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1. MATERIALI  IN  GENERE 
  
1.1 Qualità e provenienza dei materiali 
 
I materiali da impiegare per i lavori compresi nell'appalto dovranno corrispondere, come 
caratteristiche, a quanto stabilito nelle leggi e regolamenti ufficiali vigenti in materia; in 
mancanza di particolari prescrizioni dovranno essere delle migliori qualità esistenti in 
commercio in rapporto alla funzione a cui sono destinati. 
In ogni caso i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed 
accettati dalla Direzione dei Lavori. 
I materiali proveranno da località o fabbriche che l'Impresa riterrà di sua convenienza, purché 
corrispondano ai requisiti di cui sopra. 
Quando la Direzione dei Lavori abbia rifiutato una qualsiasi provvista come non atta 
all'impiego, l'Impresa dovrà sostituirla con altra che corrisponda alle caratteristiche volute; i 
materiali rifiutati dovranno essere allontanati immediatamente dal cantiere a cura e spese della 
stessa Impresa. 
Malgrado l'accettazione dei materiali da parte della Direzione dei Lavori, l'impresa resta 
totalmente responsabile della riuscita delle opere anche per quanto può dipendere dai 
materiali stessi. 
I materiali da impiegare nei lavori, se non diversamente indicato nei capitoli specifici delle 
presenti Norme tecniche, dovranno corrispondere ai requisiti qui di seguito fissati. 
a) Acqua 
Dovrà essere dolce, limpida, esente da tracce di cloruri o solfati, non inquinata da materie 
organiche o comunque dannose all'uso cui le acque medesime sono destinate e rispondere ai 
requisiti stabiliti dalle norme tecniche emanate con D.M. 14 febbraio 1992 (S.O. alla G.U. n. 
65 del 18/3/1992) in applicazione dell'Art. 21 della Legge 1086 del 5 novembre 1971. 
b) Leganti idraulici 
Dovranno corrispondere, come richiamato dal D.M. 14 febbraio 1992, alla legge 26 maggio 
1965 n. 595 (G.U. n. 143 del 10.06.1965). 
I leganti idraulici si distinguono in: 
Cementi (di cui all'art. 1 lettera A) - B) - C) della legge 595/1965). Dovranno rispondere alle 
caratteristiche tecniche dettate da: 
D.M. 3.6.1968 che approva le “Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova 
dei cementi” (G.U. n. 180 del 17.7.1968). 
D.M. 20.11.1984 “Modificazione al D.M. 3.6.1968 recante norme sui requisiti di accettazione 
e modalità di prova dei cementi” (G.U. n. 353 del 27.12.1984). 
Avviso di rettifica al D.M. 20.11.1984 (G.U. n. 26 del 31.1.1985). 
D.I. 9.3.1988 n. 126 “Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualità dei 
cementi”. 
2) Agglomerati cementizi e calci idrauliche (di cui all'art. 1 lettera D) e E) della Legge 
595/1965). Dovranno rispondere alle caratteristiche tecniche dettate da: 
D.M. 31.8.1972 che approva le “Norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova degli 
agglomerati cementizi e delle calci idrauliche” (G.U. n. 287 del 6.11.1972). 
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c) Calci aeree - Pozzolane 
Dovranno corrispondere alle “Norme per l'accettazione delle calci aeree”, R.D. 16 novembre 
1939, n. 2231 ed alle “Norme per l'accettazione delle pozzolane e dei materiali a 
comportamento pozzolanico”, R.D. 16 novembre 1939, n. 2230. 
d) Ghiaie - Ghiaietti - Pietrischi - Pietrischetti - Sabbie per strutture in muratura ed in 
conglomerati cementizi 
Dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti dal D.M. 14 febbraio 1992 norme tecniche alle 
quali devono uniformarsi le costruzioni in conglomerato cementizio, normale e precompresso, 
ed a struttura metallica. 
Le dimensioni dovranno essere sempre le maggiori tra quelle previste come compatibili per la 
struttura a cui il calcestruzzo è destinato; di norma però non si dovrà superare la larghezza di 
cm 5 (per larghezza s'intende la dimensione dell'inerte misurato in una setacciatrice) se si 
tratta di lavori correnti di fondazione, di cm 4 se si tratta di getti per volti, per lavori di 
elevazione, muri di sostegno, piedritti, rivestimenti di scarpate o simili, di cm 3 se si tratta di 
cementi armati, di cm 2 se si tratta di cappe o di getti di limitato spessore (parapetti, cunette, 
copertine, ecc.). 
Per le caratteristiche di forma valgono le prescrizioni riportate nello specifico articolo 
riguardante i conglomerati cementizi. 
e) Pietrischi - Pietrischetti - Graniglie - Sabbie - Additivi per pavimentazioni 
Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti “Norme per l'accettazione dei 
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni 
stradali” del C.N.R. (Fascicolo n. 4 -Ed. 1953) ed essere rispondenti alle specificazioni 
riportate nelle rispettive norme di esecuzione dei lavori. 
f) Ghiaie - Ghiaietti per pavimentazioni 
Dovranno corrispondere, come pezzatura e caratteristiche, ai requisiti stabiliti nella “Tabella 
U.N.I. 2710 - Ed. giugno 1945” ed eventuali e successive modifiche. 
Dovranno essere costituiti da elementi sani e tenaci, privi di elementi alterati, essere puliti e 
particolarmente esenti da materie eterogenee non presentare perdite di peso, per decantazione 
in acqua, superiori al 2%. 
g) Cubetti di pietra 
Dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti “Norme per l'accettazione di 
cubetti di pietra per pavimentazioni stradali” C.N.R. - Ed. 1954 e nella “Tabella U.N.I. 2719 - 
Ed. 1945”. 
h) Cordoni - Bocchette di scarico - Risvolti - Guide di risvolto - Scivoli per accessi - 
Guide e masselli per pavimentazione 
Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle “Tabelle U.N.I. 2712, 2713, 2714, 2715, 2716, 
2717, 2718 - Ed. 1945”. 
i) Scapoli di pietra da impiegare per fondazioni 
Dovranno essere sani e di buona resistenza alla compressione, privi di parti alterate, di 
dimensioni massime comprese tra 15 e 25 cm ma senza eccessivi divari fra le dimensioni 
massime e minime misurate nelle diverse dimensioni. 
l) Ciottoli da impiegare per i selciati 
Dovranno essere sani, duri e durevoli, di forma ovoidale e le dimensioni limite verranno 
fissate dalla D.L. secondo l'impiego cui sono destinati. 
m) Pietra naturale 
Le pietre da impiegare nelle murature e nei drenaggi, gabbionate, ecc., dovranno essere 
sostanzialmente compatte ed uniformi, sane e di buona resistenza a]la compressione, prive di 
parti alterate. 
Dovranno avere forme regolari e dimensioni adatte al loro particolare impiego. 
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Le pietre grezze per murature frontali non dovranno presentare screpolature e peli, dovranno 
essere sgrossate col martello ed anche con la punta, in modo da togliere le scabrosità più 
sentite nelle facce viste e nei piani di contatto in modo da permettere lo stabile assestamento 
su letti orizzontali e in perfetto allineamento. 
n) Pietre da taglio 
Proverranno dalle cave che saranno accettate dalla Direzione dei Lavori. Esse dovranno essere 
sostanzialmente uniformi e compatte, sane e tenaci, senza parti alterate, vene, peli od altri 
difetti, senza immasticature o tasselli. Esse dovranno corrispondere ai requisiti d'accettazione 
stabiliti nel Regio Decreto n. 2232 del 16 novembre 1939, “Norme per l'accettazione delle 
pietre naturali da costruzione”. Le forme, le dimensioni, il tipo di lavorazione dei pezzi, 
verranno di volta in volta indicati dalla Direzione dei Lavori. 
o) Tufi 
Le pietre di tufo dovranno essere di struttura compatta ed uniforme evitando quelle pomiciose 
e facilmente friabili. 
p) Materiali laterizi 
Dovranno corrispondere ai requisiti di accettazione stabiliti con R.D. 16 novembre 1939, n. 
2233 “Norme per l'accettazione dei materiali laterizi” ed altre Norme UNI: 1607; 5628-65; 
5629-65; 5630-65; 5631-65; 5632-65; 5633-65. 
I materiali dovranno essere ben cotti, di forma regolare, con spigoli ben profilati e dritti; alla 
frattura dovranno presentare struttura fine ed uniforme e dovranno essere senza calcinaroli e 
impurità. 
I forati e le tegole dovranno risultare di pasta fine ed omogenea, senza impurità, ben cotti, 
privi di nodi, di bolle, senza ghiaietto o calcinaroli, sonori alla percussione. 
q) Manufatti di cemento 
I manufatti di cemento di qualsiasi tipo dovranno essere fabbricati a regola d'arte, con 
dimensioni uniformi, dosature e spessore corrispondenti alle prescrizioni e ai tipi; saranno ben 
stagionati, di perfetto impasto e lavorazione, sonori alla percussione senza screpolature e 
muniti delle eventuali opportune sagomature alle due estremità per consentire una sicura 
connessione. 
r) Materiali ferrosi 
Saranno esenti da scorie, soffiature, saldature o da qualsiasi altro difetto. 
In particolare essi si distinguono in: 
acciai per c.a., c.a.p. e carpenteria metallica: dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti dalle 
Norme Tecniche emanate con D.M. 14 febbraio 1992 in applicazione dell'art. 21 della Legge 
5 novembre 1971, n. 1086; 
lamierino di ferro per formazione di guaine per armature per c.a.p.: 
dovrà essere del tipo laminato a freddo, di qualità extra dolce e spessore di 2/10 di mm; 
acciaio per apparecchi di appoggio e cerniere: dovrà soddisfare ai requisiti stabiliti dalle 
Norme Tecniche emanate con D.M. 14 febbraio 1992 in applicazione dell'art. 21 della Legge 
5 novembre 1971, n. 1086. 
s) Legnami 
Da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano, dovranno 
soddisfare a tutte le prescrizioni ed avere i requisiti delle precise categorie di volta in volta 
prescritte e non dovranno presentare difetti incompatibili con l'uso a cui sono destinati. 
I legnami rotondi o pali dovranno provenire da vero tronco e non dai rami, saranno diritti in 
modo che la congiungente i centri delle due basi non esca in alcun punto dal palo. 
Dovranno essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e conguagliati alla superficie; la 
differenza fra i diametri medi delle estremità non dovrà oltrepassare il quarto del maggiore dei 
due diametri. 
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I legnami, grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, dovranno avere tutte le facce 
spianate, tollerandosi in corrispondenza ad ogni spigolo l'alburno e lo smusso in misura non 
maggiore di 1/5 della minore dimensione trasversale dell'elemento. 
I legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega e dovranno avere tutte le 
facce esattamente spianate, senza rientranze o risalti, con gli spigoli tirati a filo vivo, senza 
alburno né smussi di sorta. 
I legnami in genere dovranno corrispondere ai requisiti di cui al D.M. 30 ottobre 1912. 
t) Bitumi - Emulsioni bituminose 
Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti “Norme per l'accettazione dei 
bitumi per usi stradali - Caratteristiche per l'accettazione”, Ed. maggio 1978; “Norme per 
l'accettazione delle emulsioni bituminose per usi stradali”, Fascicolo n. 3, Ed. 1958; “Norme 
per l'accettazione dei bitumi per usi stradali (Campionatura dei bitumi)”, Ed. 1980. 
u) Bitumi liquidi o flussati 
Dovranno corrispondere ai requisiti di cui alle “Norme per I' accettazione dei bitumi liquidi 
per usi stradali”, Fascicolo n. 7 - Ed. 1957 del C.N.R. 
v) Polveri di roccia asfaltica 
Le polveri di roccia asfaltica non devono contenere mai meno del 7% di bitume; possono 
essere ottenute miscelando i prodotti della macinazione di rocce con non meno del 6% e non 
più del 10% di bitume; possono anche essere trattate con olii minerali in quantità non 
superiori all' 1%. 
Ai fini applicativi le polveri vengono distinte in tre categorie (I, II, III).  
Le polveri della I categoria servono per la preparazione a freddo di tappeti composti di 
polvere asfaltica, pietrischetto ed olio; le polveri della II categoria servono per i conglomerati, 
gli asfalti colati e le mattonelle; le polveri della III categoria servono come additivi nei 
conglomerati e per aggiunte ai bitumi ed ai catrami. 
Le polveri di I e II categoria devono avere finezza tale da passare per almeno il 95% dal 
setaccio 2, UNI - 2332. 
Le polveri della III categoria devono avere la finezza prescritta per gli additivi stradali (norme 
C.N.R.). 
Le percentuali e le caratteristiche dei bitumi estratti dalle polveri devono corrispondere ai 
valori indicati dalle tabelle riportate dalle Norme del C.N.R. Ed. 1956. 
w) Olii asfaltici 
Gli olii asfaltici impiegati nei trattamenti superficiali con polveri asfaltiche a freddo vanno 
distinti a seconda della provenienza della polvere, abruzzese o siciliana, con la quale si 
devono impiegare e della stagione, estiva od invernale, in cui i lavori si devono eseguire. 
Per la stagione invernale si dovranno impiegare olii tipo A, e per quella estiva olii tipo B. 
Tutti questi olii devono contenere al massimo lo 0,50% di acqua, ed al massimo il 4% di 
fenoli; le altre caratteristiche, poi, devono essere le seguenti: 
olii di tipo A (invernale) per polveri abruzzesi: viscosità Engler a25°C da 3 a 6; distillato sino 
a 230°C al massimo il 15%; residuo a 330°C almeno il 25%; punto di rammollimento alla 
palla e anello 30 ÷45°C; 
olii di tipo A (invernale) per polveri siciliane: viscosità Engier a 50°C al massimo 10; 
distillato sino a 230°C al massimo il 10%; residuo a 330°C almeno il 45%; punto di 
rammollimento alla palla e anello 55 ÷ 70°C; 
olii di tipo B (estivo) per polveri abruzzesi: viscosità Engier a 25°C da 4 a 8; distillato sino a 
230°C al massimo l'8%; residuo a 330°C almeno il 30%; punto di rammollimento alla palla e 
anello 35 ÷50°C; 
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olii di tipo B (estivo) per polveri siciliane: viscosità Engler a 50°C al massimo 15%; distillato 
sino a 230°C al massimo il 5%; residuo a 330°C almeno il 50%; punto di rammollimento alla 
palla e anello 55÷70°C. 
Per gli stessi impieghi si possono usare anche olii derivanti da catrame e da grezzi di petrolio, 
o da opportune miscele di catrame e petrolio, purché di caratteristiche analoghe a quelle sopra 
riportate. 
In caso di necessità gli olii possono venire riscaldati ad una temperatura non superiore a 60°C. 
x) Materiali per opere in verde 
Terra: la materia da usarsi per il rivestimento delle scarpate di rilevato, per la formazione 
delle banchine laterali, dovrà essere terreno agrario, vegetale, proveniente da scortico di aree a 
destinazione agraria da prelevarsi fino alla profondità massima di m. 1,00. Dovrà essere a 
reazione neutra, sufficientemente dotato di sostanza organica e di elementi nutritivi, di medio 
impasto e comunque adatto a ricevere una coltura erbacea o arbustiva permanente; esso dovrà 
risultare privo di ciottoli, detriti, radici ed erbe infestanti. 
Concimi: i concimi minerali semplici o complessi usati per le concimazioni dovranno essere 
di marca nota sul mercato nazionale; avere titolo dichiarato ed essere conservati negli 
involucri originali della fabbrica. 
Materiale vivaistico: il materiale vivaistico potrà provenire da qualsiasi vivaio, sia di proprietà 
dell'Impresa, sia da altri vivaisti, purché l'Impresa stessa dichiari la provenienza e questa 
venga accettata dalla Direzione Lavori, previa visita ai vivai di provenienza. Le piantine e 
talee dovranno essere comunque immuni da qualsiasi malattia parassitaria. 
Semi: per il seme l'Impresa è libera di approvvigionarsi dalle ditte specializzate di sua fiducia; 
dovrà però dichiarare il valore effettivo o titolo della semenza, oppure separatamente il grado 
di purezza ed il valore germativo di essa. Qualora il valore reale del seme fosse di grado 
inferiore a quello riportato dalle tavole della Marchettano, l'Impresa sarà tenuta ad aumentare 
proporzionalmente le quantità di semi da impiegare per unità di superficie. 
La Direzione Lavori, a suo giudizio insindacabile, potrà rifiutare partite di seme, con valore 
reale inferiore al 20% rispetto a quello riportato dalle tavole della Marchettano nella colonna 
“buona semente” e l'Impresa dovrà sostituirle con altre che rispondano ai requisiti voluti. 
Per il prelievo dei campioni di controllo, valgono le norme citate in premessa nel presente 
articolo. 
Zolle: queste dovranno provenire dallo scoticamento di vecchio prato polifita stabile asciutto, 
con assoluta esclusione del prato irriguo e del prato marcitoio. Prima del trasporto a piè 
d'opera delle zolle, l'Impresa dovrà comunicare alla Direzione Lavori i luoghi di provenienza 
delle zolle stesse e ottenere il preventivo benestare all'impiego. La composizione floristica 
della zolla dovrà risultare da un insieme giustamente equilibrato di specie leguminose e 
graminacee; sarà tollerata la presenza di specie non foraggere ed in particolare della Achillea 
millefolium, della Plantago sp.pl., della Salvia pratensis, della Bellis perennis, del Ranunculus 
sp.pl., mentre dovranno in ogni caso essere escluse le zolle con la presenza di erbe 
particolarmente infestanti fra cui Rumex sp.pl., Artemisia sp.pl., Catex sp.pl. e tutte le 
Umbrellifere. 
La zolla dovrà presentarsi completamente rivestita dalla popolazione vegetale e non dovrà 
presentare soluzioni di continuità. Lo spessore della stessa dovrà essere tale da poter 
raccogliere la maggior parte dell'intrico di radici delle erbe che la costituiscono e poter 
trattenere tutta la terra vegetale e comunque non inferiore a cm 8; a tal fine non saranno 
ammesse zolle ricavate da prati cresciuti su terreni sabbiosi o comunque sciolti, ma dovranno 
derivare da prati coltivati su terreno di medio impasto o di impasto pesante, con esclusione dei 
terreni argillosi. 



 
 

10 

Paletti di castagno per ancoraggio viminate: dovranno provenire da ceduo castanile e 
dovranno presentarsi ben diritti, senza nodi, difetti da gelo, cipollature o spaccature. Avranno 
il diametro minimo in punta di cm 6. 
Verghe di salice: le verghe di salice da impiegarsi nell'intreccio delle viminate dovranno 
risultare di taglio fresco, in modo che sia garantito il ricaccio di polloni e dovranno essere 
della specie Salix viminalis o Salix purpurea. Esse avranno la lunghezza massima possibile 
con diametro massimo di cm. 2,5. 
Talee di salice: le talee di salice, da infiggere nel terreno per la formazione dello scheletro 
delle graticciate, dovranno parimenti risultare allo stato verde e di taglio fresco, tale da 
garantire il ripollonamento, con diametro minimo di cm. 2. 
Esse dovranno essere della specie Salix purpurea e Salix viminalis oppure delle specie e degli 
ibridi spontanei della zona, fra cui Salix daphnoides, Salix incana, Salix pentandra, Salix 
fragilis, Salix alba, ecc. e potranno essere anche di Populus alba o Alnus glutinosa. 
Rete metallica: sarà del tipo normalmente usato per gabbioni, formata da filo di ferro zincato 
con dimensioni di filo e di maglia indicate dalla Direzione dei Lavori. 
y) Teli di “geotessile” 
Il telo “geotessile” sarà  costituito da 100% polipropilene a filo continuo spunbonded , 
agglomerato mediante il sistema dell'agugliatura meccanica, stabilizzato ai raggi UV e dovrà 
avere le seguenti caratteristiche 
- massa areica 250 gr/mq  EN 965 
- resistenza a trazione 19 KN/mt  EN ISO 10319 
- deformazione a rottura > 35%  EN ISO 10319 
- permeabilita’ verticale 70-80 lt/mq.x sec  EN ISO11058 
Il fornitore deve provare che da parte del produttore viene applicato un sistema di garanzia 
della qualità conforme alla ISO 9001. 
Il prodotto dovrà essere inoltre fornito con marcatura dei rotoli secondo la ISO 10320 
unitamente al marchio di Conformità Europeo CE. 
 
1.2 Prove dei materiali 
Certificato di qualità 
L'Appaltatore, per poter essere autorizzato ad impiegare i vari tipi di materiali (misti lapidei, 
conglomerati bituminosi, conglomerati cementizi, barriere di sicurezza, terre, cementi, calci 
idrauliche, acciai, ecc...) prescritti dalle presenti Norme Tecniche, dovrà esibire, prima 
dell'impiego, al Direttore dei Lavori, per ogni categoria di lavoro, i relativi “Certificati di 
qualità” rilasciati da un Laboratorio. 
Tali certificati dovranno contenere tutti i dati relativi alla provenienza e alla individuazione 
dei singoli materiali o loro composizione, agli impianti o luoghi di produzione, nonché i dati 
risultanti dalle prove di laboratorio atte ad accertare i valori caratteristici richiesti per le varie 
categorie di lavoro o di fornitura in un rapporto a dosaggi e composizioni proposte. 
I certificati che dovranno essere esibiti tanto se i materiali sono prodotti direttamente, quanto 
se prelevati da impianti, da cave, da stabilimenti anche se gestiti da terzi, avranno una validità 
biennale. I certificati dovranno comunque essere rinnovati ogni qualvolta risultino incompleti 
o si verifichi una variazione delle caratteristiche dei materiali, delle miscele o degli impianti 
di produzione. 
 
Accertamenti preventivi 
Prima dell'inizio dei lavori comportanti l'impiego di materiali in quantità superiori a: 
1.000 m3 per i materiali lapidei e conglomerati bituminosi, 
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100 m3 per i conglomerati cementizi, 
50 t per i cementi e le calci, 
500 m per le barriere, 
il Direttore dei Lavori, presa visione dei certificati di qualità presentati dall'Impresa, disporrà, 
se necessario (e a suo insindacabile giudizio) ulteriori prove di controllo di laboratorio a spese 
dell'Appaltatore. 
Se i risultati di tali accertamenti fossero difformi rispetto a quelli dei certificati, si darà luogo 
alle necessarie variazioni qualitative e quantitative dei singoli componenti, ed all'emissione di 
un nuovo certificato di qualità. 
Per tutti i ritardi nell'inizio dei lavori derivanti dalle difformità sopra accennate e che 
comportino una protrazione del tempo utile contrattuale sarà applicata la penale prevista 
nell'Art. “Tempo utile per dare compiuti i lavori - penalità in caso di ritardo” delle Norme 
Generali. 
 
Prove di controllo in fase esecutiva 
L'impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture 
di materiali di impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, 
sottostando a tutte le spese di prelevamento e di invio dei campioni ai Laboratori ufficiali 
indicati dalla Stazione appaltante. 
In particolare, tutte le prove ed analisi dei materiali stradali prescritte nel C.S.A. saranno 
eseguite di norma presso il  Laboratorio ufficiale imputandone le spese a carico delle somme a 
disposizione, a tale titolo accantonate. 
I campioni verranno prelevati in contraddittorio. 
Degli stessi potrà essere ordinata la conservazione nel competente Ufficio Compartimentale 
previa apposizione di sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell'Impresa e nei modi più 
adatti a garantirne l'autenticità e la conservazione. 
I risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti; ad essi si 
farà esclusivo riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche. 
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2. MOVIMENTI  TERRA 
 
2.1. Diserbamento e scoticamento 
Il diserbamento consiste nella rimozione ed asportazione di erbe, radici, cespugli, piante e 
alberi. 
Lo scoticamento consiste nella rimozione ed asportazione del terreno vegetale, di qualsiasi 
consistenza e con qualunque contenuto d'acqua. 
Nella esecuzione dei lavori l’Impresa dovrà attenersi a quanto segue: 
il diserbamento e lo scoticamento del terreno dovranno sempre essere eseguiti prima di 
effettuare qualsiasi lavoro di scavo o rilevato; 
tutto il materiale vegetale, inclusi ceppi e radici, dovrà essere completamente rimosso, 
alterando il meno possibile la consistenza originaria del terreno in sito e depositato all’interno 
delle aree di occupazione se riutilizzabile. 
Il materiale vegetale scavato, se riconosciuto idoneo  dalla D.L., previo ordine di servizio, 
potrà essere utilizzato per il rivestimento delle scarpate e quindi accantonate per quanto 
possibile in prossimità del suo riempiego, evitando trasporti a piè d’opera che non saranno 
compensati¸diversamente il materiale scavato dovrà essere  trasportato a discarica. 
Rimane comunque categoricamente vietato la posa in opera di tale materiale per la     
costruzione dei rilevati. 
La larghezza dello scoticamento ha l’estensione dell’intera area di appoggio e potrà essere 
continua od opportunamente gradonata secondo i profili e le indicazioni che saranno date 
dalla DL in relazione alle pendenze dei siti di impianto. Lo scoticamento sarà stabilito di 
norma alla quota di cm 20 al di sotto del piano campagna e sarà ottenuto praticando i 
necessari scavi di sbancamento tenuto conto della natura e consistenza delle formazioni 
costituenti i siti di impianto preventivamente accertate anche con l’ausilio di prove di 
portanza. 
 
2.2. Scavi 
Si definisce scavo ogni movimentazione di masse di terreno dal sito originario finalizzata 
all’impianto di opere costituenti il nastro stradale e le sue pertinenze, quali: 
impianti di rilevati; 
impianti di opere d’arte; 
cunette, accessi, passaggi e rampe, etc. 
Gli scavi si distinguono in : 
scavi di sbancamento; 
scavi di fondazione. 
Gli scavi potranno essere eseguiti a mano, con mezzi meccanici. 
Nella esecuzione dei lavori di scavo l’Impresa dovrà scrupolosamente rispettare le 
prescrizioni assumendosene l’onere, e farsi carico degli oneri di seguito elencati a titolo 
descrittivo e non limitativo: 
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Profilare le scarpate degli scavi con inclinazioni appropriate in relazione alla natura ed alle 
caratteristiche fisico-meccaniche del terreno, la cui stabilità dovrà essere accertata con 
apposite verifiche geotecniche a carico dell’Impresa.  
Rifinire il fondo e le pareti dello scavo non provvisionale secondo quote e pendenze di      
progetto. 
Se il fondo degli scavi risultasse smosso, l’Impresa  compatterà detto fondo fino ad ottenere 
una compattazione pari al 95% della massima massa volumica del secco ottenibile in 
laboratorio (Prova di compattazione AASHO modificata) (CNR 69 - 1978 ), (CNR 22 - 
1972). 
Se  negli scavi si  superano  i limiti assegnati dal progetto, non si terrà conto del maggior 
lavoro eseguito e l’Impresa dovrà, a sua cura e spese, ripristinare i volumi  scavati in più, 
utilizzando materiali idonei. 
b) Eseguire, ove previsto dai documenti di progetto e/o richiesto dalla D.L., scavi campione 
con prelievo di saggi e/o effettuazione di prove ed analisi  per la definizione delle 
caratteristiche geotecniche ( a totale carico dell’impresa). 
Recintare e apporre sistemi di segnaletica diurna e notturna alle aree di scavo. 
Provvedere, a proprie cure e spese, con qualsiasi sistema (paratie, palancolate, sbadacchiature, 
puntellamenti, armature a cassa chiusa, etc.), al contenimento delle pareti degli scavi, in 
accordo a quanto prescritto dai documenti di progetto, ed in conformità alle norme di 
sicurezza e compensate con i prezzi relativi (sicurezza). 
Adottare tutte le cautele necessarie (indagini preliminari, sondaggi, scavi campione, etc.) per 
evitare il danneggiamento di manufatti e reti interrate di qualsiasi natura; inclusa, ove 
necessario, la temporanea deviazione ed il tempestivo ripristino delle opere danneggiate o 
provvisoriamente deviate. 
Segnalare l'avvenuta ultimazione degli scavi, per eventuale ispezione da parte della D.L. , 
prima di procedere a fasi di lavoro successive o ricoprimenti. 
In caso di inosservanza la D.L. potrà richiedere all’Impresa di rimettere a nudo le parti 
occultate, senza che questa abbia diritto al riconoscimento di alcun maggior onere o 
compenso. 
Nel caso di impiego di esplosivi, saranno a carico dell’Impresa: 
Il rispetto delle Leggi e normative vigenti, la richiesta e l'ottenimento dei permessi delle 
competenti Autorità. 
Polvere, micce, detonatori, tutto il materiale protettivo occorrente per il brillamento delle 
mine, compresa l'esecuzione di fori, fornelli, etc. 
Mezzi, materiali e personale qualificato occorrente, per l'esecuzione dei lavori nel rispetto 
delle norme di sicurezza vigenti. 
Coordinamento nei tempi di esecuzione, in accordo al programma di costruzione e nel rispetto 
dei vincoli e delle soggezioni derivanti dalle altre attività in corso e dalle situazioni locali. 
I materiali provenienti dagli scavi, in genere, dovranno essere reimpiegati nella formazione 
dei rilevati o di altre opere in terra. 
Il reimpiego sarà subordinato all’esito di prove di idoneità, eseguite a cura dell’Impresa , e 
sotto il controllo della D.L.. 
I materiali ritenuti idonei dovranno essere trasportati, a cura e spese dell’Impresa, al 
reimpiego o, ove necessario, in aree di deposito e custoditi opportunamente. 
Se necessario saranno trattati per ridurli alle dimensioni prescritte dalle presenti norme 
secondo necessità, ripresi e trasportati nelle zone di utilizzo.  
I materiali, che, invece, risulteranno non idonei al reimpiego, dovranno essere trasportati, a 
cura e spesa dell’Impresa, a rifiuto nelle discariche indicate in progetto o individuate in corso 
d’opera, qualunque sia la distanza, dietro formale autorizzazione della D.L.(ordine di 
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servizio), fatte salve le vigenti norme di legge e le autorizzazioni necessarie da parte degli 
Enti preposti alla tutela del territorio e dell’ambiente.  
L’Impresa, a sua cura e spesa, dovrà ottenere la disponibilità delle aree di discarica e/o di 
deposito, dei loro accessi, e dovrà provvedere alle relative indennità, nonché alla sistemazione 
e alla regolarizzazione superficiale dei materiali di discarica secondo quanto previsto in 
progetto e/o prescritto dall’Ente Concedente la discarica.  
Scavi di sbancamento 
Sono così denominati i movimenti terra di grande entità eseguiti generalmente all’aperto 
senza particolari limitazioni sia fuori che in acqua, ovvero gli scavi non chiusi ed occorrenti 
per: 
apertura della sede stradale; 
apertura dei piazzali e delle opere accessorie; 
gradonature di ancoraggio dei rilevati su pendenze superiori al 20%; 
bonifica del piano di posa dei rilevati; 
spianamento del terreno; 
impianto di opere d’arte; 
taglio delle scarpate di trincee o rilevati; 
formazione o approfondimento di cunette, di fossi e di canali; 
 
Scavi di fondazione 
Sono così denominati gli scavi chiusi da pareti, di norma verticali o subveriticali, riproducenti 
il perimetro dell’opera, effettuati al di sotto del piano orizzontale passante per il punto più 
depresso del terreno lungo il perimetro medesimo. 
Questo piano sarà determinato, a giudizio della D.L. , o per l’intera area di fondazione o per 
più parti in cui questa può essere suddivisa , a seconda sia della accidentalità del terreno, sia 
delle quote dei piani finiti di fondazione. 
Gli scavi saranno, a giudizio insindacabile della D.L., spinti alla necessaria profondità, fino al 
rinvenimento del terreno avente la capacità portante prevista in progetto. 
I piani di fondazione saranno perfettamente orizzontali o disposti a gradoni con leggera 
pendenza verso monte per quelle opere che ricadessero sopra falde inclinate; le pareti saranno 
verticali od a scarpa. 
Gli scavi di fondazione potranno essere eseguiti, ove ragioni speciali non lo vietino, anche 
con pareti a scarpa aventi la pendenza minore di quella prevista, ma in tal caso, non sarà 
computati né il maggiore scavo di fondazione e di sbancamento eseguito di conseguenza né il 
conseguente maggior volume di riempimento. 
E’ vietato all’Impresa, sotto pena di demolire il già fatto, di porre mano alle murature o ai 
getti prima che la D.L. abbia verificato ed accettato i piani di fondazione. 
L’Impresa dovrà provvedere, a sua cura  e spese , al riempimento  con materiali  idonei  dei 
vuoti residui  degli scavi  di fondazione  intorno alle  murature   ed al loro costipamento fino 
alla quota  prevista. 
Per gli scavi di fondazione  si applicheranno le norme  previste dal D.M.  11/3/1988 ( S.O. 
alla G.U. 1/6/1988n. 127; Circ. Serv. Tecnico Centrale LL. PP. del 24/09/1988 n° 30483)  e 
successivi aggiornamenti. 
Gli scavi di fondazione  saranno considerati scavi subacquei , solo se eseguiti a profondità  
maggiore di 30 cm   sotto il livello costante  a cui si stabilizzano le acque  eventualmente 
esistenti nel terreno. 
Gli esaurimenti  d’acqua  dovranno essere eseguiti  con i mezzi  più opportuni  per mantenere  
costantemente asciutto il fondo dello scavo e tali mezzi dovranno essere sempre in perfetta  
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efficienza, nel numero e con le portate e le prevalenze necessarie e sufficienti per garantire la 
continuità del prosciugamento. 
Resta comunque inteso che, nell’esecuzione di tutti gli scavi, l’Impresa dovrà provvedere di 
sua iniziativa  ed a sua cura e spese, ad assicurare il naturale  deflusso delle acque che si 
riscontrassero  scorrenti sulla superficie del terreno , allo scopo di evitare che esse si versino 
negli scavi. 
Provvederà, a sua cura e spesa, a togliere ogni impedimento, ogni causa di rigurgito che si 
opponesse così al regolare deflusso delle acque, anche ricorrendo alla apertura di canali 
fugatori, savanelle, ecc ;analogamente l’Impresa dovrà adempiere  agli obblighi previsti dalle 
leggi (Legge 10/5/1976 n. 319 e successivi aggiornamenti ed integrazioni ,  leggi regionali 
emanate in applicazione della citata legge) in ordine alla tutela  delle acque 
dall’inquinamento, all’espletamento delle pratiche per l’autorizzazione allo scarico nonché 
all’eventuale trattamento delle acque. 
Qualsiasi intervento in alveo od in presenza di acqua dovrà ottenere il preventivo nulla osta 
degli uffici provinciali e regionali competenti per la fauna ittica con idoneo e congruo 
preavviso, il tutto a cura e carico dell’Impresa appaltatrice. 
 
 
2.3 Reinterri e/o bonifiche 
Per rinterri si intendono i lavori di: 
 bonifica di zone di terreno non idoneo, al disotto del piano di posa di manufatti e rilevati, 
effettuata mediante sostituzione dei terreni esistenti con materiale idoneo; 
 riempimento di scavi relativi a fondazioni, trincee, cunicoli, pozzetti, etc. eseguiti in 
presenza di manufatti; 
sistemazione superficiale eseguita con o senza apporto di materiale. 
 
Bonifica 
La bonifica del terreno di appoggio del rilevato, nell’accezione più generale, dovrà essere 
eseguita in conformità alle previsioni di progetto, ed ogni qualvolta nel corso dei lavori si 
dovessero trovare  zone di terreno non idoneo e/o comunque non conforme alle specifiche di 
progetto. 
Pertanto il terreno in sito, per la parte di scadenti caratteristiche meccaniche o contenente 
notevoli quantità di sostanze organiche,  dovrà essere sostituito con materiale selezionato 
appartenente ai gruppi (CNR-UNI 10006): 
A1, A3 se proveniente da cave di prestito; nel caso in cui il materiale appartenga  al gruppo A3,  
deve presentare un coefficiente di uniformità (D60/D10) maggiore o uguale a 7; 
A1, A2-4 , A2-5, A3, se proveniente dagli scavi; il materiale appartenente al gruppo A3 deve 
presentare un coefficiente di uniformità (D60/D10) maggiore o uguale a 7; 
Il materiale dovrà essere messo in opera a strati di spessore non superiore a 50 cm (materiale 
sciolto) e compattato fino a raggiungere il 95% della massa volumica del secco massima 
ottenuta attraverso la prova di compattazione AASHO modificata (CNR 69 - 1978), (CNR 22 
- 1972).  
Per il materiale dei gruppi A2-4 e A2-5 , gli strati dovranno avere spessore non superiore a 30 
cm (materiale sciolto). 
Il modulo di deformazione dovrà risultare non inferiore a  20 MPa (nell’intervallo di carico 
compreso tra 0.05 e 0.15 N/mm2) 
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Nel caso in cui la bonifica di zone di terreno debba essere eseguita in presenza d'acqua, 
l’Impresa dovrà provvedere ai necessari emungimenti per mantenere costantemente asciutta la 
zona di scavo da bonificare fino ad ultimazione dell'attività stessa. 
 
Rinterri 
Per il rinterro degli scavi relativi a fondazioni e manufatti in calcestruzzo dovrà utilizzarsi 
materiale selezionato appartenente esclusivamente ai gruppi A1 ed A3 (UNI-CNR 10006) 
opportunamente compattato; il materiale appartenente al gruppo A3 dovrà presentare un 
coefficiente di uniformità (D60/D10) maggiore o uguale a 7; 
Il rinterro di scavi relativi a tubazioni interrate e cavi elettrici sarà effettuato con materiali 
sabbiosi (o comunque con materiali che durante l'operazione di rinterro non danneggino dette 
installazioni). 
In linea di massima i materiali da utilizzare in detti rinterri saranno specificati sui disegni 
costruttivi. 
 
Sistemazione superficiale 
La sistemazione delle aree superficiali dovrà essere effettuata con materiali selezionati 
appartenenti esclusivamente ai gruppi A1 ed A3 (UNI-CNR 10006), , con spandimento a strati 
opportunamente compattato fino a raggiungere il 95% della massa volumica del secco 
massima ottenuta con energia AASHO modificata (CNR 69 - 1978), (CNR 22 - 1972), 
procedendo alla regolarizzazione delle pendenze secondo le indicazioni del progetto.  
Il materiale appartenente al gruppo A3 dovrà presentare un coefficiente di uniformità 
(D60/D10) maggiore o uguale a 7. 
 
 
2.4 Rilevati 
Con il termine "rilevati" sono definite tutte le opere in terra  destinate a formare il corpo 
stradale, le opere di presidio, i piazzali,  nonché il piano d’imposta delle pavimentazioni . 
 
Formazione del rilevato - Generalità, provenienze, caratteristiche e requisiti dei 
materiali  
Si considerano separatamente le seguenti categorie di lavori: 
Rilevati stradali; 
Rilevati realizzati in terra rinforzata. 
La classificazione delle terre e la determinazione del loro gruppo di appartenenza sarà 
conforme alle norme CNR 10006,  di cui alla Tabella 1 allegata. 
Per quanto concerne la provenienza dei materiali si sottolinea che fintanto che non siano state 
esaurite, per la formazione dei rilevati, tutte le disponibilità dei materiali idonei proveniente 
dagli scavi di sbancamento, di fondazione od in galleria, le eventuali cave di prestito che 
l’Impresa volesse aprire, ad esempio per economia dei trasporti, saranno a suo totale carico.   
L'Impresa non potrà quindi pretendere sovrapprezzi, né prezzi diversi da quelli stabiliti in 
elenco per la formazione dei rilevati con utilizzazione di materie provenienti dagli scavi di 
trincea, opere d'arte ed annessi stradali, qualora, pur essendoci disponibilità ed idoneità di 
queste materie scavate, essa ritenesse di sua convenienza, per evitare rimaneggiamenti o 
trasporti a suo carico, di ricorrere, in tutto o in parte, a cave di prestito. 
Qualora una volta esauriti i materiali, provenienti dagli scavi, ritenuti idonei in base a quanto 
precedentemente riportato, occorressero ulteriori quantitativi di materie per la formazione dei 
rilevati, l'Impresa potrà ricorrere al prelevamento di materie da cave di prestito, sempre che 
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abbia preventivamente richiesto ed ottenuto l'autorizzazione da parte della Direzione dei 
Lavori. 
È fatto obbligo all'Impresa di indicare le cave, dalle quali essa intende prelevare i materiali 
per la costruzione dei rilevati, alla Direzione dei Lavori che si riserva la facoltà di fare 
analizzare tali materiali presso Laboratori ufficiali, sempre a spese dell'Impresa. 
Solo dopo che vi  sia stato l'assenso della Direzione dei Lavori per l'utilizzazione della cava, 
l'Impresa è autorizzata a sfruttare la cava per il prelievo dei materiali da portare in rilevato. 
L'accettazione della cava da parte della Direzione dei Lavori non esime l'Impresa 
dall'assoggettarsi, in ogni periodo di tempo, all'esame delle materie che dovranno 
corrispondere sempre a quelle di prescrizione e pertanto, ove la cava in seguito non si 
dimostrasse capace di produrre materiale idoneo per una determinata lavorazione, essa non 
potrà più essere coltivata. 
Per quanto riguarda le cave di prestito, l'Impresa, dopo aver ottenuto la necessaria 
autorizzazione da parte degli enti preposti alla tutela del territorio, è tenuta a corrispondere le 
relative indennità ai proprietari di tali cave e a provvedere a proprie spese al sicuro e facile 
deflusso delle acque che si raccogliessero nelle cave stesse, evitando nocivi ristagni e danni 
alle proprietà circostanti e sistemando convenientemente le relative scarpate, in osservanza 
anche a quanto è prescritto dall'art 202 del T.U. delle leggi sanitarie 27 luglio 1934, n.1265 e 
delle successive modifiche; dal T.U. delle leggi sulla bonifica dei terreni paludosi  30 
dicembre 1923, n.3267, successivamente assorbito dal testo delle norme sulla Bonifica 
Integrale approvato con R.D.13 febbraio 1933, n.215 e successive modifiche. 
 
 
 
Rilevati con materiali provenienti non dagli scavi 
In ottemperanza al piano degli inerti i materiali per rilevato necessari arriveranno dal cantiere 
olimpico della S.S.23 di Porte e dovranno essere frantumati e posti in opera dall’impresa; 
eventuali necessità aggiuntive dovranno essere reperite presso il bacino minerario di Luserna 
Bagnolo in accordo con quanto stabilito nella D.G.R. 106-9186 del 20/04/03. 
Il materiale sarà trasportato a piè d’opera nelle aree di stoccaggio individuate dal progetto, 
dall’impresa esecutrice dei lavori di Porte, con un piano di movimentazione a mezzo 
autocarro che considera i limiti di carico imposti dalle viabilità da percorrere. 
Tali elementi dovranno essere tenuti nella giusta considerazione per la valutazione economica 
dell’offerta, individuando un piano di movimentazione in funzione dei tempi di percorrenza 
dalla cava di prestito al cantiere operativo od eventuali zone di stoccaggio temporaneo a piè 
d’opera. 
 
 
 
Rilevati stradali  
I rilevati saranno eseguiti con le esatte forme e dimensioni indicate nei disegni di progetto e 
non dovranno superare la quota del piano di appoggio della fondazione stradale (sottofondo) .  
Nella formazione dei rilevati saranno innanzitutto impiegate le materie provenienti da scavi di 
sbancamento, di fondazione od in galleria. 
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Impiego di terre appartenenti ai gruppi A1, A2-4, A2-5, A3 
Dovranno essere impiegati materiali appartenenti ai gruppi A1, A2-4, A2-5, A3, il materiale 
appartenente al gruppo A3 dovrà presentare un coefficiente di uniformità (D60/D10) maggiore 
o uguale a 7. 
Per l'ultimo strato di 30 cm  dovranno essere impiegati materiali appartenenti esclusivamente 
ai gruppi A1-a e A3 (per le terre appartenenti al gruppo A3 vale quanto già detto in 
precedenza). 
I materiali impiegati dovranno essere del tutto esenti da frazioni o componenti vegetali, 
organiche e da elementi solubili, gelivi o comunque instabili nel tempo, non essere di natura 
argillo-scistosa nonché alterabili o molto fragili. 
L'impiego di rocce frantumate è ammesso nella restante parte del rilevato, se di natura non 
geliva, se stabili con le variazioni del contenuto d'acqua e se tali da presentare pezzature 
massime non eccedenti i 20 cm, nonché di soddisfare i requisiti già precedentemente 
richiamati. 
Di norma la dimensione delle massime pezzature ammesse non dovrà superare i due terzi 
dello spessore dello strato compattato. 
Il materiale a pezzatura grossa (compreso tra i 7,1 ed i 20 cm) deve essere di pezzatura 
disuniforme e non deve costituire più del 30% del volume del rilevato; in particolare dovrà 
essere realizzato un accurato intasamento dei vuoti, in modo da ottenere, per ogni strato, una 
massa ben assestata e compattata. 
Nel caso si utilizzino  rocce tufacee, gli scapoli dovranno essere frantumati completamente, 
con dimensioni massime di 10 cm. 
A compattazione avvenuta i materiali dovranno presentare una massa volumica del secco pari 
o superiore al 90% della massa volumica del secco massima individuata dalle prove di 
compattazione AASHO Mod. (CNR 69 - 1978), (CNR 22 - 1972), e/o un modulo di 
deformabilità  non minore di 20 MPa (nell’intervallo di carico compreso tra 0.05 e 0.15 
N/mm2) (CNR 146 - 1992) , salvo per l'ultimo strato di 30 cm costituente il piano di posa 
della fondazione della pavimentazione, che dovrà presentare un grado di costipamento pari o 
superiore al 95% e salvo diverse e più restrittive prescrizioni motivate, in sede di 
progettazione, dalla necessità di garantire la stabilità del rilevato e della pavimentazione 
stradale in trincea, il modulo di deformazione al primo ciclo di carico su piastra (diametro 30 
cm) dovrà risultare non inferiore a: 
50 MPa: nell'intervallo compreso tra 0,15 - 0.25 da N/mm2 sul piano di posa della 
fondazione  della  pavimentazione stradale sia in rilevato che in trincea; 
20 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.05 - 0.15 N/mm2 sul piano di posa del rilevato posto a 
1,00 m da quello della fondazione della pavimentazione stradale; 
15 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.05 - 0.15 N/mm2 sul piano di posa del rilevato  posto 
a 2,00 m, o più ,da quello della fondazione della pavimentazione stradale. 
La variazione di detti valori al variare della quota dovrà risultare lineare. 
Per altezze di rilevato superiori a 2 m potranno essere accettati valori inferiori a 15 MPa 
sempre che sia garantita la stabilità dell'opera e la compatibilità dei cedimenti, sia totali che 
differenziali, e del loro decorso nel tempo. 
Le caratteristiche di deformabilità dovranno essere accertate in modo rigoroso e dovranno 
essere garantite, anche a lungo termine, nelle condizioni climatiche e idrogeologiche più 
sfavorevoli 
Su ciascuna sezione trasversale i materiali impiegati per ciascuno strato dovranno essere dello 
stesso gruppo. 
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Nel caso di rilevati aventi notevole altezza, dovranno essere realizzate banchine di scarpata 
della larghezza di 2 m a quota idonea e comunque ad una distanza verticale dal ciglio del 
rilevato non superiore a 6 m. 
Le scarpate dovranno avere pendenze non superiori a quelle previste in progetto ed indicate 
nei corrispondenti elaborati. 
Quando siano prevedibili cedimenti del piano di appoggio dei rilevati superiori ai 15 cm, 
l’Impresa sottoporrà alla D.L. un piano per il controllo dell’evoluzione dei cedimenti. 
La posa in opera delle apparecchiature necessarie a tale scopo, e il rilevamento dei cedimenti 
saranno eseguite a cura e spese dell’impresa in accordo con la D.L.. 
In ogni caso l’Impresa dovrà provvedere a reintegrare i maggiori volumi di rilevato per il 
raggiungimento della quota di progetto ad avvenuto esaurimento dei cedimenti. 
La costruzione del rilevato dovrà essere programmata in maniera tale che il cedimento residuo 
da scontare, terminati i lavori, non sia superiore al 10% del cedimento teorico a fine 
consolidazione e comunque non superiore ai 5 cm. 
Ogni qualvolta i rilevati dovranno poggiare su declivi con pendenza superiore al 20%, 
ultimata l’asportazione del terreno vegetale e fatta eccezione per diverse e più restrittive 
prescrizioni derivanti dalle specifiche condizioni di stabilità globale del pendio, si dovrà 
procedere all’esecuzione di una gradonatura con banche in leggera contropendenza (1% - 2%) 
e alzate verticali contenute in altezza. 
Nel caso di allargamento di un  rilevato esistente, si dovrà ritagliare, con ogni cautela , a 
gradoni orizzontali il terreno costituente il corpo del rilevato sul quale verrà addossato il 
nuovo materiale, con la cura di procedere per fasi, in maniera tale da far seguire ad ogni 
gradone  (altezza massima 50 cm) la stesa del corrispondente nuovo strato, di analoga altezza 
ed il suo costipamento, consentendo nel contempo l’eventuale viabilità del rilevato esistente. 
L’operazione di gradonatura sarà preceduta dalla rimozione dello strato di terreno vegetale a 
protezione del rilevato esistente, che sarà accantonato se ritenuto idoneo , o portato a rifiuto, 
se inutilizzabile. 
Anche il materiale di risulta proveniente dallo scavo dei gradoni al di sotto della coltre 
vegetale superficiale, sarà accantonato se ritenuto idoneo e riutilizzato per la costruzione del 
nuovo rilevato, o portato a rifiuto se inutilizzabile. 
 
Impiego di terre appartenenti ai gruppi A2-6, A2-7 
Saranno impiegate terre appartenenti ai gruppi A2-6, A2-7, solo se provenienti dagli scavi e 
previste nel progetto. Il loro utilizzo è previsto per la formazione di rilevati,  soltanto se previa 
predisposizione di uno strato anticapillare di spessore non inferiore a 30 cm se necessario. 
Il grado di costipamento e la  umidità con cui costipare i rilevati formati con materiale dei 
gruppi in oggetto, dovranno essere preliminarmente determinati dall'Impresa e sottoposti alla 
approvazione della Direzione Lavori, attraverso una opportuna campagna sperimentale. 
In ogni caso lo spessore degli strati sciolti non dovrà superare 30 cm ed il materiale dovrà 
essere convenientemente disaggregato. 
 
 
Impiego di terre appartenenti ai gruppi A4, A5,A6,A7 
Per quanto riguarda le terre provenienti  da scavi di sbancamento e di fondazione appartenenti 
ai gruppi A4, A5, A6, A7 si esaminerà, di volta in volta, l'eventualità di portarlo a rifiuto 

ovvero di utilizzarlo previa idonea correzione (a calce e/o cemento), attraverso una opportuna 
campagna sperimentale. I rilevati con materiali corretti potranno essere eseguiti dietro ordine 
della Direzione dei Lavori solo quando vi sia la possibilità di effettuare un tratto completo di 
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rilevato ben definito delimitato tra due sezioni trasversali del corpo stradale. In ogni caso lo 
spessore degli strati sciolti non dovrà superare 30 cm. 
 
 
Rilevati  rinforzati 
Dovranno essere impiegati  esclusivamente materiali appartenenti ai gruppi A1 e A3; il 
materiale appartenente al gruppo A3 dovrà presentare un coefficiente di uniformità maggiore 
o uguale a 7, e comunque con pezzatura massima non superiore 71 mm, A2-4 e A2-6. 
Prevedendosi l’uso di  rinforzi  (metallici, con l’impiego di geotessili, ecc.) per i materiali 
impiegati dovranno essere preliminarmente verificate le seguenti condizioni: 
contenuto in sali; 
solfuri, del tutto assenti; 
solfati, solubili in acqua, minori di 500 mg/kg; 
cloruri, minori di 100 mg/kg; 
pH compreso tra 5 e 10; 
resistività elettrica superiore a 1.000 ohm x cm per opere all'asciutto, superiore a 3.000 ohm 
per cm per opere immerse in acqua. 
La compattazione di detti materiali dovrà risultare tale da garantire una massa volumica del 
secco misurata alla base di ciascuno strato, non inferiore al 95% della massa volumica del 
secco massima individuata mediante la prova AASHO Mod (CNR 69 - 1978), (CNR 22 - 
1972), ed il modulo di deformabilità (CNR 146 - 1992) non dovrà essere inferiore ai 20 MPa, 
nell’intervallo di carico tra 0.05 - 0.15 N/mm2. 
 
 
Costruzione del rilevato 
Formazione dei piani di posa dei rilevati e della sovrastruttura stradale in trincea o in 
rilevato (sottofondo) 
Salvo diverse e più restrittive prescrizioni motivate in sede di progettazione dalla necessità di 
garantire la stabilità del rilevato e delle sovrastruttura stradale in trincea o in rilevato, il 
modulo di deformazione al primo ciclo di carico su piastra (diametro 30 cm)(CNR 146 - 
1992) dovrà risultare non inferiore a: 
50 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.15 - 0.25 N/mm2 sul piano di posa della 
fondazione della pavimentazione stradale (sottofondo) sia in rilevato sia in trincea; 
20 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.05 - 0.15 N/mm2 sul piano di posa del 
rilevato  posto a 1,00 m al di sotto di quello della fondazione della pavimentazione stradale; 
15 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.05 - 0.15 N/mm2 sul piano di posa del 
rilevato posto a 2,00 m, o più, da quello della fondazione della pavimentazione stradale. 
La variazione di detti valori al variare della quota dovrà risultare lineare. 
Per altezze di rilevato superiori a 2 m potranno essere accettati valori inferiori a 15 MPa 
sempre che sia garantita la stabilità dell'opera e la compatibilità dei cedimenti, sia totali, sia 
differenziali, e del loro decorso nel tempo. 
Le caratteristiche di deformabilità dovranno essere accertate con prove rigorose che dovranno 
essere garantite, anche a lungo termine, nelle condizioni climatiche e idrogeologiche più 
sfavorevoli; si fa esplicito riferimento a quei materiali a comportamento “instabile” 
(collassabili, espansivi, gelivi, etc.) per i quali la determinazione del modulo di deformazione 
sarà affidata a prove speciali (edometriche, di carico su piastra in condizioni sature ecc.). 
Il conseguimento dei valori minimi di deformabilità sopra indicati sarà ottenuto compattando 
il fondo dello scavo mediante rullatura eseguita con mezzi consoni alla natura dei terreni in 
posto. 
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A rullatura eseguita la massa volumica in sito dovrà risultare come segue: 
 almeno pari al 90% della massa volumica massima AASHO modificata (CNR 69 - 1978), 
(CNR 22 - 1972), sul piano di posa dei rilevati; 
 almeno pari al 95% della massa volumica massima AASHO modificata (CNR 69 - 1978), 
(CNR 22 - 1972), sul piano di posa della fondazione della sovrastruttura stradale . 
Laddove le peculiari caratteristiche dei terreni in posto (materiali coesivi o semicoesivi, saturi 
o parzialmente saturi) rendessero inefficace la rullatura e non si pervenisse a valori del 
modulo di deformazione accettabili e compatibili con la funzionalità e la sicurezza del 
manufatto,  la Direzione Lavori potrà ordinare  un intervento di bonifica di adeguato spessore, 
con l'impiego di materiali idonei adeguatamente miscelati e compattati. 
 
 
Strato di transizione (Rilevato-Terreno) 
Quando previsto in progetto, in relazione alle locali caratteristiche idrogeologiche, alla natura 
dei materiali costituenti il rilevato, allo scopo di migliorare le caratteristiche del piano di 
imposta del rilevato, verrà eseguita la stesa di uno strato di geotessile “ non tessuto” come da 
punto 2.4.7.4. 
 
 
Telo Geotessile  “tessuto non tessuto” 
Il telo “geotessile” sarà  costituito da 100% polipropilene a filo continuo spunbonded , 
agglomerato mediante il sistema dell'agugliatura meccanica, stabilizzato ai raggi UV e dovrà 
avere le seguenti caratteristiche 
massa areica 250 gr/mq. EN 965 
resistenza a trazione 19 KN/mt. EN ISO 10319 
deformazione a rottura > 35% EN ISO 10319 
permeabilità verticale 70-80 lt/mq.x sec. EN ISO11058 
Il fornitore deve provare che da parte del produttore viene applicato un sistema di garanzia 
della qualità conforme alla ISO 9001. 
Il prodotto dovrà essere inoltre fornito con marcatura dei rotoli secondo la ISO 10320 
unitamente al marchio di Conformità Europeo CE. 
Il geotessile dovrà essere imputrescibile, resistente ai raggi ultravioletti, ai solventi, alle 
reazioni chimiche che si instaurano nel terreno, all’azione dei microrganismi ed essere 
antinquinante. 
Dovrà essere fornito in opera in rotoli di larghezza la più ampia possibile in relazione al modo 
d’impiego. 
Il piano di stesa del geotessile dovrà essere perfettamente regolare.  
Dovrà essere curata la giunzione dei teli mediante sovrapposizione di almeno 30 cm nei due 
sensi longitudinale e trasversale. 
I teli non dovranno essere in alcun modo esposti al diretto passaggio dei mezzi di cantiere 
prima della loro totale copertura con materiale da rilevato per uno spessore di almeno 30 cm. 
 
 
Stesa dei materiali 
La stesa del materiale dovrà essere eseguita con sistematicità per strati di spessore costante e 
con modalità e attrezzature atte a evitare segregazione, brusche variazioni granulometriche e 
del contenuto d'acqua. 
Durante le fasi di lavoro si dovrà garantire il rapido deflusso delle acque meteoriche 
conferendo sagomature aventi pendenza trasversale non inferiore al 2%. In presenza di strati 
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di rilevati  rinforzati, o di muri di sostegno in genere, la pendenza trasversale sarà 
contrapposta ai manufatti. 
Ciascuno strato potrà essere messo in opera, pena la rimozione, soltanto dopo avere certificato 
mediante prove di controllo l'idoneità dello strato precedente. 
Lo spessore dello strato sciolto di ogni singolo strato sarà stabilito in ragione delle 
caratteristiche dei materiali, delle modalità di compattazione e della fìnalità del rilevato. 
Lo spessore non dovrà risultare superiore ai seguenti limiti: 
50 cm per rilevati formati con terre appartenenti ai gruppi A1, A2-4, A2-5, A3 o con rocce 
frantumate; 
40 cm per rilevati in terra rinforzata; 
30 cm per rilevati eseguiti con terre appartenenti ai gruppi A2-6, A2-7. 
Per i rilevati eseguiti con la tecnica della terra rinforzata e in genere per quelli delimitati da 
opere di sostegno rigide o flessibili (quali gabbioni) sarà tassativo che la stesa avvenga 
sempre parallelamente al paramento esterno. 
La compattazione potrà aver luogo soltanto dopo aver accertato che il contenuto d'acqua delle 
terre sia prossimo (±1,5% circa) a quello ottimo determinato mediante la prova AASHO 
Modificata (CNR 69 - 1978). 
Se tale contenuto dovesse risultare superiore, il materiale dovrà essere essiccato per aerazione; 
se inferiore, l'aumento sarà conseguito per umidificazione e con modalità tali da garantire una 
distribuzione uniforme entro l'intero spessore dello strato. 
Le attrezzature di costipamento saranno lasciate alla libera scelta dell'Impresa ma dovranno 
comunque essere atte ad esercitare sul materiale, a seconda del tipo di esso, una energia 
costipante tale da assicurare il raggiungimento del grado di costipamento prescritto e previsto 
per ogni singola categoria di lavoro. 
Il tipo, le caratteristiche e il numero dei mezzi di compattazione nonché le modalità esecutive 
di dettaglio (numero di passate, velocità operativa, frequenza) dovranno essere sottoposte alla 
preventiva approvazione della Direzione Lavori . 
La compattazione dovrà essere condotta con metodologia atta ad ottenere un addensamento 
uniforme; a tale scopo i rulli dovranno operare con sistematicità lungo direzioni parallele 
garantendo una sovrapposizione fra ciascuna passata e quella adiacente pari almeno al 10% 
della larghezza del rullo. 
Per garantire una compattazione uniforme lungo i bordi del rilevato, le scarpate dovranno 
essere riprofilate, una volta realizzata l'opera, rimuovendo i materiali eccedenti la sagoma. 
In presenza di paramenti flessibili e murature laterali, la compattazione a tergo delle opere 
dovrà essere tale da escludere una riduzione nell'addensamento e nel contempo il 
danneggiamento delle opere stesse. 
Le terre trasportate mediante autocarri o mezzi simili non dovranno essere scaricate 
direttamente a ridosso delle murature, ma dovranno essere depositate in loro vicinanza e 
successivamente predisposte in opera con mezzi adatti, per la formazione degli strati da 
compattare. 
Si dovrà inoltre evitare di realizzare rilevati e/o rinterri in corrispondenza di realizzazioni in 
muratura che non abbiano raggiunto le sufficienti caratteristiche di resistenza. 
Nel caso di inadempienza delle prescrizioni precedenti sarà fatto obbligo all’appaltatore, ed a 
suo carico, di effettuare tutte le riparazioni e ricostruzioni necessarie per garantire la sicurezza 
e la funzionalità dell’opera. 
Inoltre si dovrà evitare che i grossi rulli vibranti operino entro una distanza inferiore a 1,5 m 
dai paramenti della terra rinforzata o flessibili in genere. 
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A tergo dei manufatti si useranno mezzi di compattazione leggeri quali piastre vibranti, rulli 
azionati a mano, provvedendo a garantire i requisiti di deformabilità e addensamento richiesti 
anche operando su strati di spessore ridotto. 
Nella formazione di tratti di rilevato rimasti in sospeso per la presenza di tombini, canali, 
cavi, ecc. si dovrà garantire la continuità con la parte realizzata impiegando materiali e livelli 
di compattazione identici. 
A ridosso delle murature dei manufatti la D.L. ha facoltà di ordinare là stabilizzazione a 
cemento dei rilevati mediante miscelazione in sito del legante con i materiali costituenti i 
rilevati stessi, privati però delle pezzature maggiori di 40 mm. 
Il cemento sarà del tipo normale ed in ragione di 25-50 kg/m3 di materiale compattato. 
La Direzione Lavori prescriverà il quantitativo di cemento in funzione della granulometria del 
materiale da impiegare. 
La miscela dovrà essere compattata fino al 95% della massa volumica del secco  massima, 
ottenuta con energia  AASHO Modificata (CNR  69 -1978), (CNR 22 - 1972), procedendo per 
strati di spessore non superiore a 30 cm. 
Tale stabilizzazione a cemento dei rilevati dovrà interessare una zona la cui sezione, lungo 
l'asse stradale, sarà a forma trapezia avente la base inferiore di 2,00 m, quella superiore pari a 
2,00 m + 3/2 h e l'altezza h coincidente con quella del rilevato. 
Durante la costruzione dei rilevati si dovrà disporre in permanenza di apposite squadre e 
mezzi di manutenzione per rimediare ai danni causati dal traffico di cantiere oltre a quelli 
dovuti alla pioggia e al gelo. 
Si dovrà inoltre garantire la sistematica e tempestiva protezione delle scarpate mediante la 
stesa di uno strato di terreno vegetale di 30 cm di spessore, da stendere a cordoli orizzontali 
opportunamente costipati seguendo dappresso la costruzione del rilevato e ricavando gradoni 
di ancoraggio, salvo il caso che il rivestimento venga eseguito contemporaneamente alla 
formazione del rilevato stesso, nel quale detti gradoni non saranno necessari, e che sia tale da 
assicurare il pronto attecchimento e sviluppo del manto erboso. 
La semina dovrà essere eseguita con semi  (di  erbe ed arbusti tipo ginestra e simili), scelti in 
relazione al periodo di semina ed alle condizioni locali, si da ottenere i migliori risultati. 
La semina dovrà essere ripetuta fino ad ottenere un adeguato ed uniforme inerbimento. 
Si potrà provvedere all’inerbimento mediante sistemi alternativi ai precedenti, purché 
concordati con la Direzione Lavori. 
Qualora si dovessero manifestare erosioni di sorta, l'impresa dovrà provvedere al restauro 
delle zone ammalorate a sua cura e spese e secondo le disposizioni impartite di volta in volta 
dalla Direzione Lavori. 
Se nei rilevati avvenissero  cedimenti dovuti a trascuratezza delle buone norme esecutive, 
l'Appaltatore sarà obbligato ad eseguire a sue spese i lavori di ricarico, rinnovando, ove 
occorre, anche la sovrastruttura stradale. 
Nel caso di sospensione della costruzione del rilevato, alla ripresa delle lavorazioni, la parte di 
rilevato già eseguita dovrà essere ripulita dalle erbe e dalla vegetazione in genere che vi si 
fosse insediata, dovrà inoltre essere aerata, praticandovi dei solchi per il collegamento dei 
nuovi materiali come quelli finora impiegati e dovranno essere ripetute le prove di controllo 
delle compattazioni e della deformabilità. 
Qualora si dovessero costruire dei rilevati non stradali (argini di contenimento), i materiali 
provenienti da cave di prestito potranno essere solo del tipo A

6
 e A

7
.  

Restando ferme le precedenti disposizioni sulla compattazione. 
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Condizioni climatiche 
La costruzione di rilevati in presenza di gelo o di pioggia persistenti non sarà consentita in 
linea generale, fatto salvo particolari deroghe da parte della Direzione Lavori, limitatamente a 
quei materiali meno suscettibili all'azione del gelo e delle acque meteoriche (es.: pietrame). 
Nella esecuzione dei rilevati con terre ad elevato contenuto della frazione coesiva si 
procederà, per il costipamento, mediante rulli a punte e carrelli pigiatori gommati. che 
consentono di chiudere la superficie dello strato in lavorazione in caso di pioggia. 
Alla ripresa del lavoro la stessa superficie dovrà essere convenientemente erpicata 
provvedendo eventualmente a rimuovere lo strato superficiale rammollito. 
2.5 Specifica di controllo  
 
Disposizioni generali 
La seguente specifica si applica ai vari tipi  di rilevato costituenti  l’infrastruttura stradale e 
precedentemente esaminati. 
La documentazione di riferimento comprende tutta quella contrattuale e, più specificatamente, 
quella di progetto quale disegni, specifiche tecniche, ecc.; sono altresì comprese tutte le 
norme tecniche vigenti in materia. 
L’Impresa per poter essere autorizzata ad impiegare i vari tipi di materiali (misti lapidei, terre, 
calci, cementi, etc) prescritti dalle presenti Norme Tecniche, dovrà esibire, prima 
dell’impiego, alla D.L., i relativi Certificati di Qualità rilasciati da un Laboratorio. 
Tali certificati dovranno contenere tutti i dati relativi alla provenienza e alla individuazione 
dei singoli materiali o loro composizione, agli impianti o luoghi di produzione, nonché i dati 
risultanti dalle prove di laboratorio atte ad accertare i valori caratteristici richiesti per le varie 
categorie di lavoro o di fornitura in un rapporto a dosaggi e composizioni proposte. 
I certificati che dovranno essere esibiti tanto se i materiali sono prodotti direttamente, quanto 
se prelevati da impianti, da cave, da stabilimenti anche se gestiti da terzi, avranno una validità 
biennale. 
I certificati dovranno comunque essere rinnovati ogni qualvolta risultino incompleti o si 
verifichi una variazione delle caratteristiche dei materiali, delle miscele o degli impianti di 
produzione. 
La procedura delle prove di seguito specificata, deve ritenersi come minima e dovrà essere 
infittita in ragione della discontinuità granulometrica dei materiali portati a rilevato e della 
variabilità nelle procedure di compattazione. 
L’Impresa è obbligata comunque ad organizzare per proprio conto, con personale qualificato 
ed attrezzature adeguate, approvate dalla D.L., un laboratorio di cantiere in cui si procederà ad 
effettuare tutti gli ulteriori accertamenti di routine ritenuti necessari dalla D.L., per la 
caratterizzazione e l’impiego dei materiali. 
La frequenza minima delle prove ufficiali sarà quella indicata nella allegata Tabella 2, la 
frequenza delle prove di cantiere, sarà imposta dalle puntuali verifiche che il programma di 
impiego dei materiali , approvato preventivamente dalla D.L., vorrà accertare. 
I materiali  da impiegare a rilevato, sono caratterizzati e classificati secondo le Norme CNR-
UNI 10006/63, e riportati nell’allegata Tabella 1. 
La normativa di riferimento per esercitare i controlli conseguenti, sono indicati nel seguente 
prospetto: 
 
Categorie di lavoro e materiali Controlli previsti Normativa di riferimento 

Movimenti di terra  D.M. 11.03.1988 
C.LL.PP. n.30483 del 24.09.1988 
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Piani di posa dei rilevati Classificazione delle terre 
Grado di costipamento 
Massa volumica in sito 
CBR 
Prova di carico su piastra 

C.N.R.-UNI 10006/63 
B.U.- C.N.R. n.69 
B.U.- C.N.R. n.22 
CNR - UNI 10009 
B.U.- C.N.R. n.146 A.XXVI 

Piani di posa delle fondazioni 
stradali in trincea 

Classificazione delle terre 
Grado di costipamento 
Massa volumica in sito 
CBR 
Prova di carico su piastra 

C.N.R.-UNI 10006/63 
B.U.- C.N.R. n.69 
B.U.- C.N.R. n.22 
CNR - UNI 10009 
B.U.- C.N.R. n.146 A.XXVI 

Formazione dei rilevati Classificazione delle terre 
Grado di costipamento 
Massa volumica in sito 
Prova di carico su piastra 
CBR 
Impiego della calce 

C.N.R.-UNI 10006/63 
B.U.- C.N.R. n.69 
B.U.- C.N.R. n.22 
B.U.- C.N.R. n.146 A.XXVI 
CNR - UNI 10009 
B.U.- C.N.R. n.36 A VII 

 
Prove di laboratorio 
Le caratteristiche e l’idoneità dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di 
laboratorio: 
analisi granulometrica ; 
determinazione del contenuto naturale d’acqua ; 
determinazione del limite liquido  e dell’indice di plasticità sull’eventuale porzione di  
passante al setaccio 0,4 UNI 2332 ; 
prova di costipamento con energia AASHO Modificata  (CNR 69 -1978) ; 
La caratterizzazione e frequenza delle prove è riportata in Tabella 2. 
 
Prove di controllo in fase  esecutiva 
L’impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture 
di materiali di impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, 
presso Laboratorio Ufficiale. 
I campioni verranno prelevati in contraddittorio. Degli stessi potrà essere ordinata la 
conservazione nel competente ufficio Compartimentale previa apposizione dei sigilli e firme 
del Direttore dei Lavori e dell’Impresa e nei modo più adatti a garantire l’autenticità e la 
conservazione. 
I risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti ; ad essi si 
farà esclusivo riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche. 
La frequenza e le modalità delle prove sono riportate nella Tabella 2. 
 
Prove di controllo sul piano di posa 
Sul piano di posa del rilevato nonché nei tratti in trincea, si dovrà procedere, prima 
dell’accettazione, al controllo delle caratteristiche di deformabilità, mediante prova di carico 
su piastra (CNR 146-1992) e dello stato di addensamento (massa volumica in sito, CNR 22 - 
1972). La frequenza delle prove è stabilita in una prova ogni 2000 mq, e comunque almeno 
una per ogni corpo di rilevato o trincea. Le prove andranno distribuite in modo tale da essere 
sicuramente rappresentative dei risultati conseguiti in sede di preparazione dei piani di posa, 
in relazione alle caratteristiche dei terreni attraversati. La Direzione Lavori potrà richiedere, in 
presenza di terreni  “instabili”, l'esecuzione di prove speciali (prove di carico previa 
saturazione, ecc.). Il controllo della strato anticapillare sarà effettuato con le stesse frequenze 
per i singoli strati del rilevato. 
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TABELLA 2   
 
Frequenza delle prove (almeno 1 ogni m3____) 
 

Tipo  
di prova 

Rilevati  
Stradali 

Terre  
Rinforzate 

 Corpo del rilevato Ultimo strato di cm 
30 

 

 primi 
5000 m3 

successivi 
m3 

primi 
5000 m3 

successivi 
m3 

primi 
5000 m3 

successivi m3 

Classificazione 
CNR-UNI 
10006/63 

500 10000 500 2500 500 5000 

Costipamento 
AASHO Mod. 

CNR 

500 10000 500 2500 500 5000 

Massa volumica 
in sito 

B.U. CNR n.22 

250 5000 250 1000 250 1000 

Prova di carico  
su piastra 

CNR 9 - 67 

* * 500 2000 1000 5000 

Controllo 
umidità 

 

** ** ** ** ** ** 

Resistività * * * * 500 5000 
pH * * * * 500 5000 

Solfati e cloruri * * * * 5000 5000 
Su prescrizione delle Direzione Lavori 

** Frequenti e rapportate alle condizioni meteorologiche locali e alle caratteristiche di omogeneità 
dei materiali portati a rilevato 
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TABELLA 1   
FORMAZIONE DEL RILEVATO - GENERALITÀ , CARATTERISTICHE E REQUISITI DEI MATERIALI  
 

 
Prospetto I  - Classificazione delle terre 

 
 

Classificazione 
generale 

 
Terre ghiaio - sabbiose 

Frazione passante allo staccio 0,075 UNI 2332 ≤≤≤≤ 35% 
 

 
Terre limo - argillose  

Frazione passante allo staccio 0,075 UNI 
2332> 35%  

 
Torbe e terre  

organiche 
palustri 

 
 

Gruppo 
 

 
A 1 

 
A 3 

 
A 2 

 
A 4 

 
A 5 

 
A 6 

 
A 7 

 
A 8 

 
Sottogruppo 

 

 
A 1-a 

 
A1-b 

  
A2-4 

 
A2-5 

 
A2-6 

 
A2-7 

    
A7-5 

 
A7-6 

 

 
Analisi granulometrica . 
Frazione passante allo 

staccio  
2 UNI 2332                     

% 
0,4 UNI 2332                    

% 
0,075 UNI 2332                   

% 
 

 
 
 

≤50 
≤ 30 
≤15 

 
 
 

___ 
≤ 50 
≤25 

 
 
 

___ 
> 50 
≤10 

 
 
 

___ 
___ 
≤ 35 

 
 
 

___ 
___ 
≤35 

 
 
 

___ 
___ 
≤ 35 

 
 
 

___ 
___ 
≤ 35 

 
 
 

___ 
___ 
> 35 

 
 
 

___ 
___ 
> 35 

 
 
 

___ 
___ 
> 35 

 
 
 

___ 
___ 
> 35 

 
 
 

___ 
___ 
> 35 
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Caratteristiche della 
frazione passante allo 
staccio 0,4 UNI2332 
 
Limite liquido 
Indice di plasticità 
 
 

 
 
 
 
 

___ 
≤ 6 

 
 
 
 
 

___ 
N.P. 

 
 
 
 
 

≤ 40 
≤ 10 

 
 
 
 
 

40 
≤ 10max 

 
 
 
 
 

≤ 40 
>  10 

 
 
 
 
 

40 
> 10 

 
 
 
 
 

≤ 40 
≤ 10 

 
 
 
 
 

40 
≤ 10 

 
 
 
 
 

≤ 40 
>   10 

 
 
 
 
 

40 
10 

(IP ≤ 
IL-30) 

 
 
 
 
 

40 
10 

(IP>L
L-30 

) 

 

 
Indice di gruppo 

 

 
0 

 
0 

 
0 

 
≤ 4 

 
≤ 8 

 
≤ 12 

 
≤ 16 

 
≤ 20 

 

 
 
 
Tipi usuali dei materiali 
caratteristici costituenti 
il gruppo  

 
 

Ghiaia o breccia, 
ghiaia o breccia 
sabbiosa, sabbia 
grassa ,pomice, 

scorie vulcaniche, 
pozzolane 

 

 
 
 

Sabbia 
fine 

 
 
 
 

Ghiaia o sabbia limosa o argillosa 

 
 

Limi  
poco 

compressi
bili 

 
 

Limi 
poco 

compres
sibili 

 
 

Argill
e  

poco 
compr
essibil

i 

Argill
e 

fortem
ente 

compr
essibil

i 
fortem
ente 

plastic
he 

Argill
e 

forte
ment

e 
comp
ressib

ili 
forte
ment

e 
plasti
che 

 
 

Torbe di 
recente o 
remota 

formazione, 
detriti organici 

di origine 
palustre 

 
Qualità portanti quale 
terreno di sottofondo in 
assenza di gelo 
 

 
Da eccellente a buono 

 
Da  mediocre  a  scadente 

 
Da  scartare  

come 
sottofondo 

 
Azione del gelo sulle 
qualità portanti del 
terreno di sottofondo 

 

 
Nessuna o lieve 

 
Media 

 
Molto elevata 

 
Media 

 
Elevat

a 

 
Medi

a 
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Ritiro o rigonfiamento 

 

 
Nullo 

 
Nullo o lieve 

 
Lieve o medio 

 
Elevat

o 

 
Elevat

o 

Molt
o 

eleva
to 

 

 
Permeabilità 

 

 
Elevata 

 
Media o scarsa 

 
Scarsa  o  nulla 

 

 
 

Identificazione dei 
terreni in sito 

 
 

Facilmente 
individuabile 

 
Aspri al 
tatto - 

Incoeren
ti allo 
stato 

asciutto  

 
 

La maggior parte dei granuli sono 
individuabili ad occhio nudo - Aspri al tatto 

- Una tenacità media o elevata allo stato 
asciutto  indica la presenza di argilla 

 
Reagiscono alla 

prova di 
scuotimento* - 

Polverulenti o poco 
tenaci allo stato 
asciutto - Non 

facilmente 
modellabili allo stato 

umido 
 

 
Non reagiscono alla 

prova di scuotimento* 
- Tenaci allo stato 

asciutto - Facilmente 
modellabili in 

bastoncini sottili allo 
stato umido 

 
 

Fibrosi di color 
bruno o nero - 

Facilmente 
individuabili a 

vista 

 
Prova di cantiere che può servire a distinguere i limi dalle argille. Si esegue scuotendo nel palmo della mano un campione di terra bagnata e comprimendolo 
successivamente fra le dita. La terra reagisce alla prova se, dopo lo scuotimento, apparirà sulla superficie un velo lucido di acqua libera , che comparirà comprimendo il 
campione fra le dita. 
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Controllo scavi 
Nel corso dei lavori, al fine di verificare la rispondenza della effettiva situazione geotecnica-
geomeccanica con le ipotesi progettuali, la DL, in contraddittorio con l’impresa, dovrà effettuare 
la determinazione delle caratteristiche del terreno o roccia sul fronte di scavo. 
 
Prove di laboratorio 
Le caratteristiche dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di laboratorio: 
Terre: 
analisi granulometrica; 
determinazione del contenuto naturale di acqua; 
determinazione del limite liquido e dell’indice di plasticità, nell’eventuale porzione di passante al 
setaccio 0,4 UNI 2332; 
eventuale determinazione delle caratteristiche di resistenza al taglio. 
Rocce: 
resistenza a compressione monoassiale; 
In presenza di terreni dal comportamento intermedio tra quello di una roccia e quello di una 
terra, le suddette prove potranno essere integrate al fine di definire con maggior dettaglio la reale 
situazione geotecnica. 
La frequenza delle prove dovrà essere effettuata come segue : 
ogni 500 m3 di materiale scavato e ogni 5 m di profondità dello scavo; 
in occasione di ogni cambiamento manifesto delle caratteristiche litologiche e/o geomeccaniche; 
ogni qualvolta richiesto dalla DL. 
 
Prove in sito 
Terre 
si dovrà rilevare l’effettivo sviluppo della stratificazione presente, mediante opportuno rilievo 
geologico-geotecnico che consenta di identificare le tipologie dei terreni interessati, con le 
opportune prove di identificazione. 
Rocce 
Si dovrà procedere al rilevamento geologico-geomeccanico, al fine di identificare la litologia 
presente e la classe geomeccanica corrispondente mediante l’impiego di opportune 
classificazioni. 
Si dovranno effettuare tutte le prove necessarie allo scopo. 
Si dovrà in ogni caso verificare la rispondenza delle pendenze e delle quote di progetto, con la 
frequenza necessaria al caso in esame. 
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CAPITOLO  3 

 
 

DEMOLIZIONI 
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3. DEMOLIZIONI 
 
3.1  Murature 
Le demolizioni di murature di qualsiasi genere (armate e non, in precompresso), potranno essere 
integrali o in porzioni a sezione obbligata, eseguite in qualsiasi dimensione anche in breccia, 
entro e fuori terra, a qualsiasi altezza. 
Verranno impiegati i mezzi previsti dal progetto e/o ritenuti idonei dalla Direzione Lavori: 
scalpellatura a mano o meccanica; 
martello demolitore; 
agenti demolitori non esplosivi ad azione chimica con espansione lenta e senza propagazione 
dell'onda d'urto. 
Le demolizioni dovranno essere eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni in modo da 
prevenire qualsiasi infortunio al personale addetto, evitando inoltre tassativamente di gettare 
dall'alto i materiali i quali dovranno invece essere trasportati o guidati in basso. 
Inoltre l'impresa dovrà prevedere, a sua cura e spese, ad adottare tutti gli accorgimenti tecnici per 
puntellare e sbatacchiare le parti pericolanti e tutte le cautele al fine di non danneggiare le 
strutture sottostanti e le proprietà di terzi. 
L'Impresa sarà pertanto responsabile di tutti i danni che una cattiva conduzione nelle operazioni 
di demolizioni potessero arrecare alle persone, alle opere e cose, anche di terzi. 
Nel caso di demolizioni parziali potrà essere richiesto il trattamento con il getto di vapore a 373 
K ed una pressione di 0,7-0,8 MPa per ottenere superfici di attacco pulite e pronte a ricevere i 
nuovi getti; i ferri dovranno essere tagliati, sabbiati e risagomati secondo le disposizioni 
progettuali. 
Per le demolizioni da eseguirsi su strada in esercizio, l'impresa dovrà adottare anche tutte le 
precauzioni e cautele atte ad evitare ogni possibile danno all'utenza la Direzione Lavori, le 
eventuali esclusioni di traffico che potranno avvenire anche in ore notturne e in giorni 
determinati. 
In particolare, la demolizione delle travi di impalcati di opere d'arte o di impalcati di cavalcavia 
anche a struttura mista, su strade in esercizio, dovrà essere eseguita fuori opera, previa 
separazione dalle strutture esistenti, sollevamento, rimozione e trasporto di tali porzioni in 
apposite aree entro le quali potranno avvenire le demolizioni. 
I materiali di risulta resteranno di proprietà dell'Impresa la quale potrà reimpiegare quelli ritenuti 
idonei dalla Direzione Lavori fermo restando l'obbligo di allontanarli e di trasportare a discarica 
quelli rifiutati. 
 
3.2 Demolizione di pavimentazione o massicciata stradale in conglomerato 
bituminoso 
La demolizione della pavimentazione in conglomerato bituminoso per l’intero spessore o per 
parte di esso dovrà essere effettuata con idonee attrezzature munite di frese a tamburo 
funzionanti a freddo, con nastro caricatore per il carico del materiale di risulta. 
Tali attrezzature dovranno essere preventivamente approvate dalla Direzione Lavori 
relativamente a caratteristiche meccaniche, dimensioni e capacità produttiva; il materiale fresato 
dovrà risultare idoneo, ad esclusivo giudizio della stessa Direzione Lavori, per il reimpiego nella 
confezione di conglomerati bituminosi. 
La demolizione dovrà rispettare rigorosamente gli spessori previsti in progetto o prescritti dalla 
Direzione Lavori e non saranno pagati maggiori spessori rispetto a quelli previsti o prescritti. 
Se la demolizione interessa uno spessore inferiore a 15 cm, potrà essere effettuata con un solo 
passaggio di fresa; per spessori superiori a 15 cm si dovranno effettuare due passaggi di cui il 
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primo pari ad 1/3 dello spessore totale, avendo cura di formare longitudinalmente sui due lati 
dell'incavo un gradino tra il primo ed il secondo strato demolito di almeno lo cm. 
Le superfici scarificate dovranno risultare perfettamente regolari in ogni punto, senza 
discontinuità che potrebbero compromettere l'aderenza dei nuovi strati; i bordi delle superfici 
scarificate dovranno risultare verticali, rettilinei e privi di sgretolature. 
La pulizia del piano di scarifica dovrà essere effettuata con idonee attrezzature munite di 
spazzole rotanti e dispositivo aspiranti in grado di dare il piano depolverizzato. 
Nel caso di pavimentazione su impalcati di opere d'arte, la demolizione dovrà eseguirsi con tutte 
le precauzioni necessarie a garantire la perfetta integrità della sottostante soletta; in questi casi 
potrà essere richiesta la demolizione con scalpello a mano con l'ausilio del martello demolitore. 
Solamente quando previsto in progetto e in casi eccezionali, si potrà eseguire la demolizione 
della massicciata stradale, con o senza conglomerato bituminoso, anche su opere d'arte, con 
macchina escavatrice od analoga e nel caso in cui il bordo della pavimentazione residua debba 
avere un profilo regolare, per il taglio perimetrale si dovrà fare uso della sega clipper. 
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4. OPERE STRUTTURALI  

 

GENERALITA’ 
 
4.1 Normativa di riferimento 

 

Le presenti prescrizioni si intendono integrative delle “Norme Tecniche per le Costruzioni”  di 
cui al D.M. 14. 01. 2008 e delle norme di legge vigenti in merito a leganti, inerti, acqua di 
impasto ed additivi nonché delle relative Norme UNI. 

1. In particolare le verifiche e le elaborazioni di cui sopra saranno condotte osservando tutte 
le vigenti disposizioni di Legge e le Norme emanate in materia.  

L’Impresa sarà tenuta all’osservanza delle “Norme Tecniche per le Costruzioni”  di cui al D.M. 
14. 01. 2008 

Gli elaborati di progetto, dovranno indicare i tipi e le classi di calcestruzzo ed i tipi di acciaio da 
impiegare. 

L’Impresa sarà tenuta inoltre a presentare all’esame della Direzione Lavori i progetti delle opere 
provvisionali (centine, armature di sostegno e attrezzature di costruzione). 

In particolare, prima dell’inizio dei getti di ciascuna opera d’arte, l’Impresa sarà tenuta a 
presentare in tempo utile all’esame della Direzione dei Lavori, i risultati dello studio preliminare 
di qualificazione eseguito per ogni tipo di conglomerato cementizio la cui classe figura nei 
calcoli statici delle opere comprese nell’appalto al fine di comprovare che il conglomerato 
proposto avrà resistenza non inferiore a quella richiesta dal progetto. 

La Direzione dei Lavori autorizzerà l’inizio dei getti dei conglomerati cementizi solo dopo aver 
avuto dall’Impresa i certificati dello studio preliminare di cui al punto precedente rilasciati da 
Laboratori Ufficiali ed aver effettuato gli opportuni riscontri, ivi comprese ulteriori prove di 
laboratorio. 

L’esame e la verifica, da parte della Direzione dei Lavori, dei progetti delle opere e dei certificati 
degli studi preliminari di qualificazione, non esonerano in alcun modo l’Impresa dalle 
responsabilità derivanti per legge e per pattuizione di contratto.  

Quindi resta stabilito che, malgrado i controlli eseguiti dalla Direzione dei Lavori, l’Impresa 
rimane l’unica e diretta responsabile delle opere a termine di legge, pertanto sarà tenuta a 
rispondere degli inconvenienti di qualunque natura, importanza e conseguenza che avessero a 
verificarsi. 
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4.2 Classificazione dei conglomerati cementizi 
Nella Tabella I, vengono riportati i tipi di conglomerato cementizio ed i loro campi di impiego, 
in via generale, salvo diverse indicazioni del Progettista. 

 

Tabella 1 

 

TIPO DI 

CONGLOMER
ATO 

IMPIEGO DEI 
CONGLOMER

ATI 

Cementi 

Ammessi 

* 

MASSIM
O 

Rapporto 
A/C 

CONSISTEN
ZA 

UNI 9418 

Abbassamento 

Acqua 
Essuda

ta 

UNI 
7122 

CLASS
I 

 Rck 

**** 

I 

 

-Tombini 
scatolari: 
elementi 
prefabbricati 
e getti di 
completamen
to in opera 

 

Pozzolani
coAltofor

no, 
Portland 

** 

0.50 ≥ 16 cm  ≤ 0.1% 
≥30 
MPa 

II 

-Altre opere in 
c.a.  

-Fondazioni 
non armate 
(pozzi, 
sottoplinti, 
ecc.); 

-Rivestimenti di  
tubazioni 
(tombini 
tubolari, ecc.) 

Pozzolani
co 

Altoforno
, 

Portland 

** 

0.55 ≥ 16 cm  ≤ 0.2% 
≥25 
MPa 

 

*in presenza di concentrazione di solfati e CO2 aggressiva, il progettista dovrà indicare il 
cemento più opportuno allo scopo. 

** ammesso alle condizioni del successivo punto 1.3.1. 

***tranne che per particolari manufatti quali pareti sottili a vibrazione programmata, barriere 
New Jersey o simili che richiedono abbassamenti al cono minori. 

****salvo richieste di resistenze maggiori definite nel progetto. 

 

Le prescrizioni relative alla classe di conglomerato cementizio (resistenza caratteristica cubica a 
28 giorni di stagionatura espressa in MPa) sono da ritenersi come minime. 
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4.3 Caratteristiche dei materiali costituenti i cementizi 

Cemento 

Per i manufatti in calcestruzzo armato, potranno essere impiegati unicamente cementi classe 
32.5, 32.5 R, 42.5, 42.5 R, 52.5, 52.5 R che soddisfino i requisiti di accettazione previsti dalle 
“Norme Tecniche per le Costruzioni”  di cui al D.M. 14. 01. 2008. 

In caso di ambienti aggressivi chimicamente, il progettista dovrà indicare il cemento da 
utilizzare. 

L’Impresa deve avere cura di approvvigionare il cemento presso cementerie che operino con 
sistemi di qualità certificati. 

All’inizio dei lavori essa dovrà presentare alla DL un impegno, assunto dalle cementerie 
prescelte, a fornire cemento per il quantitativo previsto e i cui requisiti soddisfino i requisiti 
chimici e fisici richiesti dalle norme di accettazione. 

Tale dichiarazione sarà essenziale affinchè la DL possa dare il benestare per 
l’approvigionamento del cemento presso le cementerie prescelte. 

Nel caso in cui esso venga approvvigionato allo stato sfuso, il relativo trasporto dovrà effettuarsi 
a mezzo di contenitori che lo proteggano dall’umidità ed il pompaggio del cemento nei silos 
deve essere effettuato in modo da evitare la miscelazione fra tipi diversi. 

I sili dovranno garantire la perfetta tenuta nei confronti dell’umidità atmosferica, ciascun silo 
dovrà contenere un cemento di un unico tipo, unica classe ed unico produttore chiaramente 
identificato da appositi contrassegni. 

Se approvigionato in sacchi, dovrà essere sistemato su pedane poste su un pavimento asciutto e 
in ambiente chiuso. 

E’ vietato l’uso di cementi diversi per l’esecuzione di ogni singola opera o elemento costruttivo. 

 

 Inerti 

Gli inerti impiegati per il confezionamento del conglomerato cementizio potranno provenire da 
vagliatura e trattamento dei materiali alluvionali o da frantumazione di materiali di cava e 
dovranno avere caratteristiche conformi a quelle previste per la Classe A nella Norma UNI 8520 
parte 2a. 

Dovranno essere costituiti da elementi non gelivi privi di parti friabili e polverulente o scistose, 
argilla e sostanze organiche. 

Non dovranno contenere i minerali dannosi: 
• pirite; 
• marcasite; 
• pirrotina; 
• gesso; 
• solfati solubili. 

A cura dell’Impresa, sotto il controllo della DL, dovrà essere accertata, mediante esame 
mineralogico (UNI 8520 parte 4) presso un laboratorio ufficiale, l’assenza dei minerali 
indesiderati e di forme di silice reattiva verso gli alcali del cemento (opale, calcedonio, tridimite, 
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cristobalite, quarzo cristallino in stato di alterazione o tensione, selce, vetri vulcanici, ossidiane), 
per ciascuna delle cave di provenienza dei materiali. 

Ove fosse presente silice reattiva si procederà all’esecuzione delle prove della Norma UNI 8520 
parte 22, punto 3, con la successione e l’interpretazione ivi descritte. 

Copia della relativa documentazione dovrà essere custodita dalla DL e dall’Impresa. 

In assenza di tali certificazioni il materiale non potrà essere posto in opera, e dovrà essere 
allontanato e sostituito con materiale idoneo. 

Nella Tabella 2, sono riepilogate le principali prove cui devono essere sottoposti gli inerti. 

Tali esami, dovranno essere effettuati prima dell’autorizzazione all’impiego, per ogni 
cambiamento di cava o materiali nel corpo di cava, ogni 8000 m3 di materiali impiegati e 
comunque almeno una volta all’anno, nonché ogni volta la Direzione Lavori lo riterrà necessario, 
salvo per quanto riguarda il contenuto di solfati e di cloruri che dovrà essere effettuato 
giornalmente. 

Per quanto riguarda il coefficiente di forma  degli inerti e la granulometria si dovrà verificare che 
soddisfino alle indicazioni riportate nel predetto punto, ogni 1000 m3 di materiale impiegato, 
nonché ogni volta che la DL lo riterrà necessario. 

 

Tabella 2 

 

CARATTERISTICH
E 

PROVE NORME TOLLERANZA DI 
ACCETTABILITA’ 

Gelività degli aggregati Gelività CNR 80  

UNI 8520 
(parte 20) 

Perdita di massa ≤ 4% dopo 20 
cicli 

Resistenza 
all’abrasione 

Los Angeles CNR 34 

UNI 8520 
(parte 19) 

Perdita di massa LA 30% 

Compattezza degli 
aggregati 

Degradabilità delle 
soluzioni solfatiche 

UNI 8520 
(parte 10) 

Perdita di massa dopo 5 cicli ≤ 
10% 

Presenza di gesso e 
solfati solubili  

Analisi chimica degli 
inerti 

UNI 8520 
(parte 11) 

SO3 ≤ 0,05% 

Presenza di argille Equivalente in sabbia UNI 8520 
(parte 15) 

ES ≥ 80 

VB ≤ 0,6 cm3/gr di fini 

Presenza di pirite, 
marcasite e pirrotina 

Analisi petrografica UNI 8520 
(parte 4) 

Assenti 

Presenza di sostanze 
organiche 

Determinazione 
colorimetrica 

UNI 8520 
(parte 14) 

Per aggregato fine: 

colore della soluzione più chiaro 
dello standard di riferimento 

Presenza di forme di 
silice reattiva 

Potenziale reattività 
dell’aggregato: 

UNI 8520 
(parte 22) 
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• metodo chimico 

Potenziale attività delle 
miscele cemento 
aggregati:  

• metodo del prisma 
di malta 

• UNI 8520 (parte 22 punto 
4) 

 

 
• UNI 8520 (parte 22 punto 
5) 

Presenza di cloruri 
solubili 

Analisi chimica UNI 8520 
(parte 12) 

Cl ≤ 0,05% 

Coefficiente di forma e 
di appiattimento 

Determinazione dei 
coefficienti di forma e di 

appiattimento 

UNI 8520 
(parte 18) 

Cf ≥ 0,15 (Dmax = 32 mm) 

Cf ≥ 0,12 (Dmax = 64 mm) 

 

Frequenza delle prove 

 

La frequenza sarà definita dal progettista e/o prescritta dalla D.L. 
Comunque dovranno essere eseguite prove: prima dell’autorizzazione 
all’impiego; per ogni cambiamento di cava o materiali nel corpo di cava; 
ogni 8000 mc di aggregati impiegati.  

 

 

Saranno rifiutati pietrischetti, pietrischi e graniglie aventi un coefficiente di forma, determinato 
secondo UNI 8520 parte 18, minore di 0,15 (per un diametro massimo Dmax fino a 32 mm) e 
minore di 0,12 (per un diametro massimo Dmax fino a 64 mm). 

La curva granulometrica dovrà essere tale da ottenere il massimo peso specifico del 
conglomerato cementizio a parità di dosaggio di cemento e di lavorabilità dell’impasto e dovrà 
consentire di ottenere i requisiti voluti sia nell’impasto fresco (consistenza, omogeneità, 
lavorabilità, aria inglobata, etc.) che nell’impasto indurito (resistenza, permeabilità, modulo 
elastico, ritiro, viscosità, durabilità, etc.). 

Particolare attenzione dovrà essere rivolta alla granulometria della sabbia al fine di ridurre al 
minimo il fenomeno dell’essudazione (bleeding) nel conglomerato cementizio. 

Gli inerti dovranno essere suddivisi in almeno tre pezzature, la più fine non dovrà contenere più 
del 15% di materiale trattenuto al vaglio a maglia quadrata da 5 mm di lato. 

Le singole pezzature non dovranno contenere frazioni granulometriche appartenenti alle 
pezzature inferiori, in misura superiore al 15% e frazioni granulometriche, appartenenti alle 
pezzature superiori, in misura superiore al 10% della pezzatura stessa.  

 Acqua di impasto 

L’acqua di impasto dovrà soddisfare ai requisiti stabiliti dalle “Norme Tecniche per le 
Costruzioni”  di cui al D.M. 14. 01. 2008 

L’acqua dovrà essere aggiunta nella quantità prescritta in relazione al tipo di conglomerato 
cementizio, tenendo conto dell’acqua contenuta negli inerti (Norma UNI 8520 parte 5) in modo 
da rispettare il previsto rapporto acqua/cemento. 
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 Additivi e disarmanti 

Le loro caratteristiche dovranno essere verificate sperimentalmente in sede di qualifica dei 
conglomerati cementizi, esibendo inoltre, certificati di prova di Laboratorio Ufficiale che 
dimostrino la conformità del prodotto alle disposizioni vigenti. 

Nel caso di uso contemporaneo di più additivi, l’Impresa dovrà fornire alla Direzione Lavori la 
prova della loro compatibilità. 

E’ vietato usare lubrificanti di varia natura e olii esausti come disarmanti. 

Dovranno essere impiegati prodotti specifici, conformi alla norma UNI 8866, per i quali è stato 
verificato che non macchino o danneggino la superficie del conglomerato cementizio indurito. 

 
4.4 Qualifica preliminare dei conglomerati cementizi 
L'Impresa è tenuta all'osservanza della “Norme Tecniche per le Costruzioni”  di cui al D.M. 14. 
01. 2008 per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio armato, normale e 
precompresso ed a struttura metallica. 

Lo studio, per ogni classe di conglomerato cementizio che figura nei calcoli statici delle opere, 
dovrà essere fornito almeno 30 giorni prima dell’inizio dei getti. 

Tale studio, da eseguire presso un Laboratorio Ufficiale, dovrà comprovare la conformità del 
conglomerato cementizio e dei singoli componenti. 

In particolare, nella relazione di qualificazione dovrà essere fatto esplicito riferimento a: 
• resistenza caratteristica a compressione Rck, 

 
• durabilità delle opere (UNI 8981), 

 
• diametro massimo dell'aggregato (UNI 8520), 

 
• tipi di cemento e dosaggi minimi ammessi, 
• modulo elastico secante a compressione (UNI 6556) 
• contenuto d'aria del conglomerato cementizio fresco (UNI 6395) 
• ritiro idraulico (UNI 6555) 
• resistenza ai cicli di gelo-disgelo (UNI 7087) 

 
• impermeabilità (ISO DIS 7032) 

 

Inoltre, si dovrà sottoporre all'esame della Direzione Lavori: 

a) i campioni dei materiali che intende impiegare, indicando provenienza, tipo e qualità dei 
medesimi; 

b) la caratterizzazione granulometrica degli aggregati; 

c) il tipo e il dosaggio del cemento, il rapporto acqua/cemento, lo studio della composizione 
granulometrica degli aggregati, il tìpo e il dosaggio degli additivi che intende usare, il 
contenuto di aria inglobata, il valore previsto della consistenza misurata con il cono di 
Abrams, per ogni tipo e classe di conglomerato cementizio; 

d) la caratteristica dell'impianto di confezionamento ed i sistemi di trasporto, di getto e di 
maturazione; 
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e) i risultati delle prove preliminari di resistenza meccanica sui cubetti di conglomerato 
cementizio da eseguire con le modalità più avanti descritte; 

f) lo studio dei conglomerati cementizi ai fini della durabilità, eseguito secondo quanto 
precisato successivamente; 

 
La Direzione Lavori autorizzerà l'inizio dei getti di conglomerato cementizio solo dopo aver 
esaminato ed approvato la documentazione per la qualifica dei materiali e degli impasti di 
conglomerato cementizio e dopo aver effettuato, in contraddittorio con l’Impresa, impasti di 
prova del calcestruzzo per la verifica dei requisiti di cui alla tabella 1. 

Le miscele verranno autorizzate qualora la resistenza a compressione media per ciascun tipo di 
conglomerato cementizio, misurata a 28 giorni sui provini prelevati dagli impasti di prova 
all’impianto di confezionamento, non si discosti di ± 10% dalla resistenza indicata nella 
relazione di qualificazione. 

Dette prove saranno eseguite sui campioni confezionati in conformità a quanto previsto ai punti 
a), b), c) e f). 

I laboratori, il numero dei campioni e le modalità di prova saranno quelli indicati dalla Direzione 
Lavori. 

  L’esame e la verifica, da parte della DL dei certificati dello studio preliminare, non esonerano 
in alcun modo l’Impresa dalle responsabilità ad essa derivanti per legge e per contratto, restando 
stabilito che, malgrado i controlli eseguiti dalla DL, essa Impresa rimane l’unica e diretta 
responsabile delle opere a termine di legge. 

Caratteristiche dei materiali e composizione degli impasti, definite in sede di qualifica, non 
possono essere modificati in corso d'opera. 

Qualora eccezionalmente, si prevedesse una variazione dei materiali, la procedura di qualifica 
dovrà essere ripetuta. 

Qualora l’Impresa impieghi conglomerato cementizio preconfezionato pronto all’uso, per il 
quale si richiama la Norma UNI 9858/91, le prescrizioni sulla qualificazione dei materiali, la 
composizione degli impasti e le modalità di prova, dovranno essere comunque rispettate. 

Si puntualizza che per la realizzazione delle opere in conglomerato cementizio dovrà comunque 
essere impiegato esclusivamente "conglomerato cementizio a prestazione garantita" secondo la 
Norma UNI 9858. 

 
4.5 Controlli in corso d’opera 
 
La Direzione Lavori eseguirà controlli periodici in corso d'opera per verificare la corrispondenza 
tra le caratteristiche dei materiali e degli impasti impiegati e quelle definite in sede di qualifica. 

 

Per consentire l’effettuazione delle prove in tempi congruenti con le esigenze di avanzamento dei 
lavori, l’Impresa dovrà disporre di uno o più laboratori attrezzati, per l’esecuzione delle prove 
previste, in cantiere e/o all’impianto di confezionamento, ad eccezione delle determinazioni 
chimiche che dovranno essere eseguite presso un Laboratorio  Ufficiale. 
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 Granulometria degli inerti 

Gli inerti oltre a soddisfare le prescrizioni precedentemente riportate dovranno appartenere a 
classi granulometricamente diverse e mescolati nelle percentuali richieste formando miscele 
granulometricamente costanti tali che l’impasto fresco ed indurito abbia i prescritti requisiti  di 
resistenza, consistenza, aria inglobata, permeabilità e ritiro. 

La curva granulometrica dovrà, in relazione al dosaggio di cemento, garantire la massima 
compattezza al conglomerato cementizio. 

Il diametro massimo dell’inerte dovrà essere scelto in funzione delle dimensioni dei copriferri ed 
interferri, delle caratteristiche geometriche delle cassaforme, delle modalità di getto e del tipo di 
mezzi d’opera. 

I controlli saranno quelli riportati al punto 1.3.2.  

 

Resistenza dei conglomerati cementizi 
Durante l'esecuzione delle opere cementizie per la determinazione delle resistenze a 
compressione dei conglomerati, per la preparazione e stagionatura dei provini, per la forma e 
dimensione degli stessi e relative casseforme, dovranno essere osservate le prescrizioni previste 
dalle “Norme Tecniche per le Costruzioni”  di cui al D.M. 14. 01. 2008. 

Ad integrazione di tali norme, la Direzione dei Lavori ordinerà n. 3 (tre) prelievi costituiti 
ciascuno da n. 2 provini in modo da poter assoggettare uno dei prelievi a prove preliminari di 
accettazione presso il laboratorio di cantiere, o altro posto nelle vicinanze del cantiere stesso, 
resta inteso che il secondo prelievo andrà sottoposto a prove presso un Laboratorio ufficiale ed il 
terzo prelievo sarà utilizzato, all'occorrenza, nel caso si rendesse necessario eseguire altre prove. 

Nel caso che il valore della resistenza caratteristica cubica (Rck) ottenuta sui provini assoggettati 

a prove nei laboratori di cantiere risulti essere inferiore a quello indicato nei calcoli statici e nei 
disegni di progetto, la DL potrà, a suo insindacabile giudizio, ordinare la sospensione dei getti 
dell'opera d'arte interessata in attesa dei risultati delle prove eseguite presso Laboratori Ufficiali. 

Qualora anche dalle prove eseguite presso Laboratori ufficiali risultasse un valore della Rck 

inferiore a quello indicato nei calcoli statici e nei disegni di progetto, ovvero una prescrizione del 
controllo di accettazione non fosse rispettata, occorre procedere, a cura e spese dell'Impresa, ad 
un controllo teorico e/o sperimentale della struttura interessata dal quantitativo di conglomerato 
non conforme sulla base della resistenza ridotta del conglomerato, ovvero ad una verifica delle 
caratteristiche del conglomerato messo in opera mediante prove complementari, o col prelievo di 
provini di calcestruzzo indurito messo in opera o con l'impiego di altri mezzi di indagine.   

Tali controlli e verifiche formeranno oggetto di una relazione supplementare nella quale si 
dimostri che, ferme restando le ipotesi di vincoli e di carico delle strutture, la Rck è ancora 

compatibile con le sollecitazioni previste in progetto, secondo le prescrizioni delle vigenti norme 
di legge. 

Se tale relazione sarà approvata dalla Direzione Lavori il calcestruzzo verrà contabilizzato in 
base al valore della resistenza caratteristica trovata. 

Nel caso che la Rck non risulti compatibile con le sollecitazioni previste in progetto, l'Impresa 

sarà tenuta a sua cura e spese alla demolizione e rifacimento dell'opera oppure all'adozione di 
quei provvedimenti che, proposti dalla stessa, per diventare operativi dovranno essere 
formalmente approvati dalla Direzione Lavori.    
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Nessun indennizzo o compenso sarà dovuto all'Impresa se la Rck risulterà maggiore a quella 

indicata nei calcoli statici e nei disegni di progetto. 

Nel caso in cui la DL richieda il prelievo di campioni da strutture già realizzate e stagionate, 
questo prelievo da eseguire in contraddittorio, potrà avvenire sia asportando un blocco informe 
dal quale ricavare successivamente i provini di forma cubica, sia eseguendo carotaggi dai quali 
ricavare i provini di forma cubica, sia eseguendo  carotaggi dai quali ricavare un numero 
adeguato di provini cilindrici mediante operazioni di taglio e verifica delle basi. 

Sulle opere già eseguite potranno essere eseguite prove non distruttive, a mezzo di sclerometro 
od altre apparecchiature. 

Con lo sclerometro le modalità di prova saranno le seguenti: 
- nell’intorno del punto prescelto dalla Direzione Lavori verrà fissata un’area non superiore a 

0,1 m2,  su di esso si eseguiranno 10 percussioni con sclerometro, annotando i valori 
dell’indice letti volta per volta. Si determinerà la media aritmetica di tali valori. 

- Verranno scartati i valori che differiscono più di 15 centesimi dall’escursione totale della 
scala sclerometro. 

- Tra i valori non scartati, se non inferiori a 6, verrà dedotta la media aritmetica che, attraverso 
la tabella di taratura dello sclerometro, darà la resistenza a compressione del calcestruzzo. 

- Se il numero dei valori non scartati è inferiore a 6 la prova sarà ritenuta non valida e dovrà 
essere rieseguita in una zona vicina. 

- Di norma per ciascun tipo di sclerometro verrà adottata la tabella di taratura fornita dalla 
relativa casa costruttrice. La DL si riserva di effettuare in contraddittorio la taratura dello 
sclerometro direttamente sui provini che successivamente  verranno sottoposti a prova 
distruttiva di rottura a compressione. 

Per l’interpretazione dei risultati è buona norma procedere anche a prove di confronto su 
strutture le cui prove di controllo abbiano dato risultati certi. 

Nella eventualità di risultati dubbi, si dovrà procedere al controllo diretto della resistenza a 
rottura per compressione mediante prove distruttive su provini prelevati direttamente in punti 
opportuni delle strutture, secondo le metodologie precedentemente richiamate. 

 La stima delle caratteristiche meccaniche sui provini cubici e/o cilindrici ricavati dal carotaggio 
della struttura potrà essere effettuata adottando la metodologia di seguito descritta. 

L’affidabilità della stima della resistenza caratteristica del conglomerato cementizio si dovrà 
basare sul numero di provini n il cui diametro, di norma non inferiore a 100 mm, dovrà essere 
compreso tra 2,5 e 5 volte il diametro massimo dell’aggregato impiegato. 

Il rapporto tra altezza e diametro del provino cilindrico tra il valore s = 1,0 e s = 1,2. 

Nel caso di provini cubici si assume s = 1,0. 

Per ogni lotto di conglomerato di 100 m3 di conglomerato cementizio indagato o frazione, n 
dovrà essere non inferiore a 4 (quattro). 

 

Al fine di riportare la resistenza misurata sul provino prelevato dalla struttura a quella del 
corrispondente provino cubico prelevato durante il getto, si dovranno adottare le seguenti 
relazioni valide rispettivamente per carotaggi eseguiti perpendicolarmente e parallelamente alla 
direzione di getto: 

 

Ri = 2.5 / ( 1.5 + 1/ s)  
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Ri = 2.3 / ( 1.5 + 1/ s)  

 

Dove : 

 

 è la resistenza a compressione misurata sul singolo provino cilindrico o cubico sottoposto a 
prova di compressione semplice previste dalla Norma UNI 6132. 

 

Poiché l’attendibilità dei risultati, al 95% dell’intervallo di confidenza, è stimata pari a: 

 

± 12% /  (n) 1/2  

 

La valutazione della resistenza stimata del lotto di conglomerato cementizio indagato risulta: 

 

Fstim = (1 – (12% / (n) ½))  Ri / n 

 

Dove: 

 

Fstim = resistenza stimata del lotto di conglomerato  cementizio; 

n = numero dei provini relativi al lotto di conglomerato cementizio indagato; 

Ri = resistenza cubuca del singolo provino prelevato. 

 

Tale resistenza dovrà essere incrementata di un coefficiente b, assunto pari a 1,20, per tenere in 
considerazione eventuali disturbi arrecati dal carotaggio, differenti condizioni di costipazione, 
maturazione, conservazione tra il conglomerato cementizio gettato in opera e quello dei provini 
cubici prelevati per determinare per determinare la resistenza caratteristica Rck. 

 

Pertanto, se : 

 

(Fstim*b) – 3,5 N/mm2 > Rck 

 

la resistenza caratteristica del lotto di conglomerato cementizio posto in opera è conforme a 
quella prevista in progetto; 

 

(Fstim*b) – 3,5 N/mm2 < Rck 
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la resistenza caratteristica del lotto di conglomerato cementizio posto in opera non è conforme a 
quella prevista nel progetto ed in tal caso la DL, sentito il progettista, al fine di accettare si 
riserva di adottare più accurate determinazioni e verifiche che saranno a totale carico 
dell’Impresa. 

Le prove di compressione sulle carote o cubi dovranno essere eseguite esclusivamente presso 
Laboratori Ufficiali. 

I dati riscontrati dovranno essere registrati con data, ora e punti di prelievo, comprensivi delle 
note di commento a cura della DL. 

 

Controllo della lavorabilità 

La lavorabilità del conglomerato cementizio fresco sarà valutata con la misura all’abbassamento 
al cono di Abrams (slump) in mm secondo la Norma UNI 9418, tale prova dovrà essere eseguita 
in concomitanza a ciascun prelievo di campioni. 

La prova è da considerarsi significativa per abbassamenti compresi tra 20 e 240 mm. 

Il conglomerato cementizio non dovrà presentarsi segregato e la quantità di acqua essudata, 
misurata secondo la Norma UNI 7122, dovrà essere nulla. 

In alternativa, per abbassamenti inferiori ai 20 mm si dovrà eseguire la prova con la tavola a 
scosse secondo il metodo DIN 1048, o con l’apparecchio VEBE’. 

 

 Controllo del rapporto acqua/cemento 

Il rapporto acqua/cemento dovrà essere valutato tenendo conto dell’acqua contenuta negli inerti 
che di quella assorbita dagli stessi (Norma UNI 8520 parte 13 e 16, condizione di inerte “saturo a 
superficie asciutta”, per la quale l’aggregato non cede e non assorbe acqua all’impasto). 

Il suddetto rapporto, dovrà essere controllato secondo le indicazioni riportate nella Norma UNI 
6393 (par. 5 e 6), e non dovrà discostarsi di ± 0.02 da quello verificato in fase di qualificazione 
della relativa miscela. 

Il rapporto a/c dovrà essere controllato anche in cantiere, almeno una volta alla settimana, tale 
rapporto non dovrà scostarsi più del ± 0.02 da quello verificato in fase di qualificazione della 
relativa miscela. 

 

Controllo dell’omogeneità del conglomerato cementizio 

L’omogeneità del conglomerato cementizio all’atto del getto, dovrà essere verificata vagliando 
ad umido due campioni, prelevati a 1/5 e 4/5 dello scarico della betoniera, attraverso il vaglio a 
maglia quadrata da 4 mm. 

 

La percentuale in peso del materiale trattenuto nel vaglio dei due campioni non dovrà differire 
più del 10%, inoltre lo slump degli stessi prima della vagliatura non dovrà differire di più di 30 
mm. 

 

Controllo del contenuto di aria 
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La prova del contenuto di aria dovrà essere effettuata ogni qualvolta si impieghi un additivo 
aerante. 

Essa verrà eseguita con il metodo UNI 6395 – 72. 

Tale contenuto dovrà essere determinato con le cadenze previste al punto 11.3.10 della Norma 
UNI 9858. 

Controllo del contenuto di cemento 

Tale controllo dovrà essere eseguito su conglomerato cementizio fresco, secondo quanto stabilito 
dalle Norme UNI 6126 – 72 e 6394 – 69. 

Particolare attenzione dovrà essere posta nella scelta del luogo di esecuzione, in quanto tale 
prova deve essere eseguita su conglomerato cementizio fresco, entro 30 minuti dall’impasto. 

 

 
4.6 Durabilita’ dei conglomerati cementizi 
 
La durabilità delle opere in conglomerato cementizio è definita dalla capacità di mantenere nel 
tempo, entro limiti accettabili per le esigenze di esercizio, i valori delle caratteristiche funzionali 
in presenza di cause di degradazione. 

Le cause di degradazione più frequenti sono i fenomeni di corrosione delle armature, i cicli di 
gelo-disgelo, l’attacco di acque aggressive di varia natura e la presenza di solfati. 

Il progettista, dovrà accertare mediante analisi opportune, la presenza e la concentrazione di 
agenti aggressivi, ed in caso di esito positivo indicare le eventuali prescrizioni che il 
conglomerato cementizio dovrà soddisfare al fine di evitare la conseguente degradazione.  

In particolare, ai fini di preservare le armature da qualsiasi fenomeno di aggressione ambientale, 
il opri ferro minimo da prevedere, misurato tra la parete interna del cassero e la generatrice 
della barra più vicina, non dovrà essere inferiore a 30 (trenta) mm e comunque come indicato dal 
progettista. 

 

Tale prescrizione dovrà essere applicata anche a tutte le strutture prefabbricate e/o precompresse. 

 

 

 

 

 

 
4.7 Tecnologia esecutiva delle opere 

Confezione dei conglomerati cementizi 
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La confezione dei conglomerati cementizi dovrà essere eseguita con gli impianti 
preventivamente sottoposti all'esame della Direzione Lavori. 

Gli impianti di betonaggio saranno del tipo automatico o semiautomatico, con dosatura a peso 
degli aggregati, dell'acqua, degli additivi e del cemento; la dosatura del cemento dovrà sempre 
essere realizzata con bilancia indipendente e di adeguato maggior grado di precisione, dovrà 
essere controllato il contenuto di umidità degli aggregati. 

La dosatura effettiva degli aggregati dovrà essere realizzata con precisione del 3%; quella del 
cemento con precisione del 2%.  

Le bilance dovranno essere revisionate almeno una volta ogni due mesi e tarate all'inizio del 
lavoro e successivamente almeno una volta all'anno. 

Per l'acqua e gli additivi è ammessa anche la dosatura a volume. 

La dosatura effettiva dell'acqua dovrà essere realizzata con precisione del 2% ed i relativi 
dispositivo dovranno essere tarati almeno una volta al mese o comunque quando richiesto dalla 
Direzione Lavori. 

Il dispositivo di misura del cemento, dell'acqua e degli additivi dovranno essere del tipo 
individuale. 

Le bilance per la pesatura degli inerti possono essere di tipo cumulativo (peso delle varie 
pezzature con successione addizionale). 

Si dovrà disporre all’impianto, nel caso di guasto dell’apparecchiatura automatica di carico dei 
componenti, di tabelle riportanti le pesate cumulative dei componenti per tutte le miscele 
approvate e per le diverse quantità miscelate in funzione della variazione di umidità della sabbia. 

Gli inerti dovranno essere tassativamente ed accuratamente lavati in modo tale da eliminare 
materiali dannosi o polveri aderenti alla superficie. 

La percentuale di umidità nelle sabbie non dovrà, di massima, superare l’8% in peso di materiale 
secco. 

Gli inerti dovranno essere stoccati in quantità sufficiente a completare qualsiasi struttura che 
debba essere gettata senza interruzioni. 

Il luogo di deposito dovrà essere di dimensioni adeguate e consentire lo stoccaggio senza 
segregazione delle diverse pezzature che dovranno essere separate da appositi setti. 

Gli aggregati verranno prelevati in modo tale da garantire la rotazione continua dei volumi 
stoccati. 

I silos del cemento debbono garantire la perfetta tenuta nei riguardi dell’umidità atmosferica. 

Gli impasti dovranno essere confezionati in betoniere aventi capacità tale da contenere tutti gli 
ingredienti della pesata senza debordare.   

Il tempo e la velocità di mescolamento dovranno essere tali da produrre un conglomerato 
rispondente ai requisiti di omogeneità di cui al punto 1.5.5. 

 

Per quanto non specificato, vale la Norma UNI 7163 – 79. 

L'impasto dovrà risultare di consistenza uniforme ed omogeneo, uniformemente coesivo (tale 
cioè da essere trasportato e manipolato senza che si verifichi la separazione dei singoli elementi); 
lavorabile (in maniera che non rimangano vuoti nella massa o sulla superficie dei manufatti dopo 
eseguita la vibrazione in opera). 
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Se al momento della posa in opera la consistenza del conglomerato cementizio non è quella 
prescritta, lo stesso non dovrà essere impiegato per l'opera ma scaricato in luogo appositamente 
destinato dall'Impresa. 

Tuttavia se la consistenza è minore di quella prescritta (minore slump) e il conglomerato 
cementizio è ancora nell'autobetoniera, la consistenza può essere portata fino al valore prescritto 
mediante aggiunta di additivi fluidificanti e l'aggiunta verrà registrata sulla bolla di consegna. 

La lavorabilità non potrà essere ottenuta con maggiore impiego di acqua di quanto previsto nella 
composizione del conglomerato cementizio. 

L’impiego di fluidificanti, aeranti, plastificanti, potrà essere autorizzato dalla DL, anche se non 
previsti negli studi preliminari. 

In questi casi, l’uso di aeranti e plastificanti sarà effettuato a cura e spese dell’Impresa, senza che 
questa abbia diritto a pretendere indennizzi o sovrapprezzi per tale titolo. 

La produzione ed il getto del conglomerato cementizio dovranno essere sospesi nel caso che la 
temperatura possa scenda al di sotto di 278 K (5 °C), se l’impianto di betonaggio non è dotato di 
un adeguato sistema di preriscaldamento degli inerti o dell’acqua tale da garantire che la 
temperatura dell’impasto, al momento del getto sia superiore a 287 K (14 °C). 

I getti all’esterno dovranno comunque essere sospesi quando la temperatura scende al di sotto di 
263 K (-10 °C). 

Nel luogo di produzione ed in cantiere dovranno essere installati termometri atti a misurare la 
minima e la massima temperatura atmosferica giornaliera. 

 

Trasporto 

Il trasporto dei conglomerati cementizi dall’impianto di betonaggio al luogo di impiego dovrà 
essere effettuato con mezzi idonei al fine di evitare la possibilità di segregazione dei singoli 
componenti e comunque tali da evitare ogni possibilità di deterioramento del conglomerato 
cementizio medesimo. 

Saranno accettate in funzione della durata e della distanza di trasporto, le autobetoniere e le 
benne a scarico di fondo ed, eccezionalmente, i nastri trasportatori. 

Lo scarico dei componenti nel tamburo delle autobetoniere dovrà avvenire in modo che una parte 
dell’acqua e di aggregato grosso venga scaricata prima del cemento e degli altri aggregati. 

Le betoniere dovranno essere esaminate periodicamente per verificare l’eventuale diminuzione 
di efficacia dovuta sia all’accumulo di conglomerato indurito o legante che per l’usura delle 
lame. 

Ogni carico di conglomerato cementizio dovrà essere accompagnato da una bolla sulla quale 
dovranno essere riportati: 

 
• data; 
• classe di conglomerato; 
• tipo, classe e dosaggio di cemento; 
• dimensione massima dell’aggregato; 
• la classe di consistenza; 
• i metri cubi trasportati; 
• l’ora di partenza dall’impianto di confezionamento; 
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• la struttura a cui è destinato. 

 

L’Impresa dovrà esibire detta documentazione alla DL. 

L'uso delle pompe sarà consentito a condizione che l'impresa adotti, a sua cura e spese, 
provvedimenti idonei a mantenere il valore prestabilito del rapporto acqua/cemento del 
conglomerato cementizio alla bocca di uscita della pompa. 

Non saranno ammessi gli autocarri a cassone o gli scivoli. 

L'omogeneità dell'impasto sarà controllata, all'atto dello scarico, con la prova indicata al punto 
1.5.5 della presente sezione. 

La lavorabilità dell’impasto sarà controllata, secondo quanto indicato nel punto 1.5.3, sia 
all’uscita dell’impianto di betonaggio o dalla bocca della betoniera, sia al termine dello scarico in 
opera, la differenza fra i risultati delle due prove non dovrà essere maggiore di 5 cm e comunque 
non dovrà superare quanto specificato dalla Norma UNI 7163 – 79, salvo l’uso di particolari 
additivi. 

Se il conglomerato cementizio viene pompato, il valore dello “slump” dovrà essere misurato 
prima dell’immissione nella pompa. 

In ogni caso il tempo intercorrente tra il confezionamento all’impianto ed il getto non dovrà 
essere superiore ai 90 minuti. 

E’ facoltà della Direzione Lavori di rifiutare carichi di conglomerato cementizio non rispondenti 
ai requisiti prescritti. 

 

 Posa in opera 

I getti dovranno essere iniziati solo dopo la verifica degli scavi, delle casseforme e delle 
armature metalliche da parte della Direzione Lavori. 

La posa in opera sarà eseguita con ogni cura ed a regola d’arte, dopo aver preparato 
accuratamente e rettificati i piani di posa, le casseforme, i cavi da riempire e dopo aver 
posizionato le armature metalliche. 

Nel caso di getti contro terra, roccia, ecc., si deve controllare che la pulizia del sottofondo, il 
posizionamento di eventuali drenaggi, la stesura di materiale isolante o di collegamento, siano 
eseguiti in conformità alle disposizioni di progetto e delle presenti Norme. 

I getti dovranno risultare perfettamente conformi ai particolari costruttivi di progetto ed alle 
prescrizioni della Direzione Lavori.   

Si avrà cura che in nessun caso si verifichino cedimenti dei piani di appoggio e delle pareti di 
contenimento. 

 

Le casseforme dovranno essere atte a garantire superfici di getto regolari ed a perfetta regola 
d’arte; in tal senso l’impresa provvederà, a sua cura e spese, alla posa di opportuni ponteggi ed 
impalcature, previa presentazione ed approvazione da parte della Direzione Lavori dei relativi 
progetti. 
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Dovranno essere impiegati prodotti disarmanti aventi i requisiti di cui alle specifiche della 
Norma UNI 8866; le modalità di applicazione dovranno essere quelle indicate dal produttore 
evitando accuratamente aggiunte eccessive e ristagni di prodotto sul fondo delle casseforme. 

La Direzione Lavori eseguirà un controllo della quantità di disarmante impiegato in relazione 
allo sviluppo della superficie di casseforme trattate.’ 

 

Dovrà essere controllato inoltre che il disarmante impiegato non macchi o danneggi la Superficie 
del conglomerato. 

A tale scopo saranno usati prodotti efficaci per la loro azione specifica escludendo i lubrificanti 
di varia natura. 

Dal giornale lavori del cantiere dovrà risultare la data di inizio e di fine dei getti e del disarmo. 

Se il getto dovesse essere effettuato durante la stagione invernale, l’Impresa dovrà tenere 
registrati giornalmente i minimi di temperatura desunti da un apposito termometro esposto nello 
stesso cantiere di lavoro. 

Il conglomerato cementizio sarà posto in opera e assestato con ogni cura in modo che le superfici 
esterne si presentino lisce e compatte, omogenee e perfettamente regolari ed esenti anche da 
macchie o chiazze. 

Per la finitura superficiale delle solette è prescritto l’uso di piastre vibranti o attrezzature 
equivalenti; la regolarità dei getti dovrà essere verificata con un’asta rettilinea della lunghezza di 
2,00 m, che in ogni punto dovrà aderirvi uniformemente nelle due direzioni longitudinale e 
trasversale, saranno tollerati soltanto scostamenti inferiori a 10 mm. 

Eventuali irregolarità o sbavature dovranno essere asportate mediante bocciardatura e i punti 
incidentalmente difettosi dovranno essere ripresi accuratamente con malta fine di cemento, 
immediatamente dopo il disarmo, ciò qualora tali difetti o irregolarità siano contenuti nei limiti 
che la Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizio, riterrà tollerabili fermo restando in ogni 
caso che le suddette operazioni ricadranno esclusivamente e totalmente a carico dell’Impresa. 

Quando le irregolarità siano mediamente superiori a 10 mm, la Direzione Lavori ne imporrà la 
regolarizzazione a totale cura e spese dell’Impresa mediante uno strato di materiali idonei che, a 
seconda dei casi e ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori potrà essere costituito da: 
-   malta fine di cemento; 
- conglomerato bituminoso del tipo usura fine, per spessori non inferiori a 15 mm. 

Eventuali ferri (filo, chiodi, reggette) che con funzione di legatura di collegamento casseri od 
altro, dovessero sporgere da getti finiti, dovranno essere tagliati almeno 0,5 cm sotto la superficie 
finita e gli incavi risultanti verranno accuratamente sigillati con malta fine di cemento. 

Viene poi prescritto che, dovunque sia possibile, gli elementi dei casseri vengano fissati nella 
esatta posizione prevista utilizzando fili metallici liberi di scorrere entro tubetti di materiale PVC 
o simile, di colore grigio, destinati a rimanere incorporati nel getto di conglomerato cementizio,  
armato o non armato. 

 

Lo scarico del conglomerato dal mezzo di trasporto dovrà avvenire con tutti gli accorgimenti atti 
ad evitare la segregazione. 

A questo scopo il conglomerato dovrà cadere verticalmente al centro della cassaforma e sarà 
steso in strati orizzontali di spessore limitato e comunque non superiore a 50 cm misurati dopo la 
vibrazione. 
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L’altezza di caduta libera del conglomerato fresco non dovrà mai essere superiore a 100 cm 
misurati dall’uscita dello scivolo o dalla bocca del tubo convogliatore.  

E’ vietato scaricare il conglomerato in un unico cumulo e distenderlo con l’impiego del 
vibratore. 

Durante la posa in opera i vespai di ghiaia, eventualmente formatisi, dovranno essere dispersi 
prima della vibrazione del conglomerato cementizio. 

Per getti in pendenza, dovranno essere predisposti dei cordolini di arresto che evitino la 
formazione di lingue di conglomerato cementizio troppo sottili per essere vibrate efficacemente. 

Gli apparecchi, i tempi e le modalità per la vibrazione saranno quelli, preventivamente approvati 
dalla Direzione Lavori. 

L’Impresa dovrà porre particolare cura nella realizzazione dei giunti di dilatazione o contrazione 
di tipo Impermeabile (waterstop) , o giunti speciali aperti, a cunei, secondo le indicazioni di 
progetto. 

Quando il conglomerato cementizio deve essere gettato in presenza d’acqua, si dovranno 
adottare gli accorgimenti approvati dalla Direzione Lavori, necessari per impedire che l’acqua lo 
dilavi e ne pregiudichi la normale maturazione. 

La massa volumica del conglomerato cementizio indurito, misurata secondo la Norma UNI 6394 
su provini prelevati dalla struttura, non dovrà risultare inferiore al 97% della massa volumica 
della miscela fresca misurata nelle prove di qualificazione e/o di quella dichiarata nel mix 
design. 

 

Riprese di getto 

La Direzione Lavori avrà la facoltà di prescrivere, ove e quando lo ritenga necessario, che i getti 
vengano eseguiti senza soluzione di continuità così da evitare ogni ripresa, anche se ciò 
comporta che il lavoro debba essere condotto a turni ed anche in giornate festive, e senza che 
l’Impresa non potrà avanzare richiesta alcuna di maggiore compensi. 

Nel caso ciò non fosse possibile, prima di effettuare la ripresa, la superficie di conglomerato 
cementizio indurito dovrà essere accuratamente pulita, lavata, spazzolata ed eventualmente 
scalfita fino a diventare sufficientemente rugosa da garantire una perfetta aderenza tra i getti 
successivi. 

Tra le diverse riprese di getto non si dovranno avere distacchi, discontinuità o differenze di 
aspetto e colore.   

 

Posa in opera in climi freddi 

Il clima si definisce freddo quando la temperatura risulta inferiore a 278 K (5 °C). 

 

Valgono le prescrizioni riportate nel punto 1.7.1 della presente sezione. 

 Si dovrà controllare comunque che la temperatura del conglomerato cementizio appena 
miscelato non sia inferiore a 287 K (14 °C) e che non siano congelate o innevate le superfici di 
fondo o di contenimento del getto. 
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I getti all’esterno dovranno comunque essere sospesi quando la temperatura scende al di sotto di 
263 K (-10 °C). 

 

Posa in opera in climi caldi 

Se durante le operazioni di getto la temperatura dell’aria supera i 306 K (33 °C), la temperatura 
dell’impasto non dovrà superare i 298 K (25 °C), per getti massivi tale limite dovrà essere 
convenientemente abbassato. 

Al fine di abbassare la temperatura del conglomerato cementizio potrà essere usato ghiaccio in 
sostituzione di parte dell’acqua di impasto. 

Per ritardare la presa e per facilitare la posa e la finitura del conglomerato cementizio potranno 
essere eventualmente impiegati additivi ritardanti di presa preventivamente autorizzati dalla DL. 

E’ tassativo l’obbligo di adottare adeguati sistemi di protezione delle superfici esposte. 

Per i tempi di rimozione dei casseri si dovrà rispettare quanto previsto nella Norma UNI 9858. 

 

Stagionatura e disarmo 

Prevenzione delle fessure da ritiro plastico 

A getto ultimato dovrà essere curata la stagionatura dei conglomerati cementizi in modo da 
evitare un rapido prosciugamento delle superfici esposte all'aria dei medesimi e la conseguente 
formazione di fessure da ritiro plastico, usando tutte le cautele ed impiegando i mezzi più idonei 
allo scopo, fermo restando che il sistema proposto dall'Impresa dovrà essere approvato dalla 
Direzione Lavori. 

A questo fine le superfici del conglomerato cementizio non protette dalle casseforme dovranno 
essere mantenute umide il più a lungo possibile e comunque per almeno 7 d, sia per mezzo di 
prodotti antievaporanti (curing), da applicare a spruzzo subito dopo il getto, sia mediante 
continua bagnatura, sia con altri sistemi idonei. 

I prodotti antievaporanti (curing) ed il loro dosaggio dovranno essere approvati dalla Direzione 
Lavori. 

Le loro caratteristiche dovranno essere conformi a quanto indicato nella Norma UNI 8656 : tipi 1 
e 2. 

La costanza della composizione dei prodotti antievaporanti dovrà essere verificata, a cura della 
Direzione Lavori ed a spese dell'Impresa, al momento del loro approvvigionamento. 

In particolare per le solette, che sono soggette all'essiccamento prematuro ed alla fessurazione da 
ritiro plastico che ne deriva, è fatto obbligo di applicare sistematicamente i prodotti 
antievaporanti di cui sopra. 

 

E’ ammesso in alternativa l'impiego, anche limitatamente ad uno strato superficiale di spessore 
non minore di 20 cm, di conglomerato cementizio rinforzato da fibre di resina sintetica di 
lunghezza da 20 a 35 mm, di diametro di alcuni millesimi di millimetro aggiunti nella betoniera e 
dispersi uniformemente nel conglomerato cementizio, in misura di 0,5-1,5 kg/m3. 
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Nel caso che sulle solette si rilevino manifestazioni di ritiro plastico con formazione di fessure di 
apertura superiore a 0,3 mm, l'impresa dovrà provvedere a sua cura e spese alla demolizione ed 
al rifacimento delle strutture danneggiate. 

Di norma viene esclusa la accelerazione dei tempi di maturazione con trattamenti termici per i 
conglomerati gettati in opera. 

In casi particolari la DL potrà autorizzare l’uso di tali procedimenti dopo l’esame e verifica 
diretta delle modalità proposte, che dovranno rispettare comunque quanto previsto ai seguenti 
paragrafi. 

Maturazione accelerata con trattamenti termici 

La maturazione accelerata dei conglomerati cementizi con trattamento termico sarà permessa 
qualora siano state condotte indagini sperimentali sul trattamento termico che si intende adottare. 

In particolare, si dovrà controllare che ad un aumento delle resistenze iniziali non corrisponda 
una resistenza finale minore di quella che si otterrebbe con maturazione naturale. 

Dovranno essere rispettate le seguenti prescrizioni: 
• la temperatura del conglomerato cementizio, durante le prime 3 h dall'impasto non deve 

superare 303 K (30 °C); 

 
• il gradiente di temperatura di riscaldamento e quello di raffreddamento non deve superare 15 

K/h (°C/h), e dovranno essere ulteriormente ridotti qualora non sia verificata la condizione di 
cui al successivo quarto punto; 

• la temperatura massima del calcestruzzo non deve in media superare 333 K (60 °C); 
• la differenza di temperatura tra quella massima all’interno del conglomerato cementizio e 

ambiente a contatto con il manufatto non dovrà superare i 10 K (10 °C) 
• Il controllo, durante la maturazione, dei limiti e dei gradienti di temperatura , dovrà avvenire 

con apposita apparecchiatura che registri l’andamento delle temperature nel tempo; 
• la procedura di controllo di cui al punto precedente, dovrà essere rispettata anche per i 

conglomerati cementizi gettati in opera e maturati a vapore. 

In ogni caso i provini per la valutazione della resistenza caratteristica a 28 giorni, nonché della 
resistenza raggiunta al momento del taglio dei trefoli o fili aderenti, dovranno essere maturati 
nelle stesse condizioni termo-igrometriche della struttura secondo quanto indicato dalla Norma 
UNI 6127. 

 

Disarmo  

Durante il periodo della stagionatura i getti dovranno essere riparati da possibilità di urti, 
vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere. 

La rimozione dell’armatura di sostegno dei getti potrà essere effettuata quando siano state 
sicuramente raggiunte le prescritte resistenze. 

 

In assenza di specifici accertamenti, l’Impresa dovrà attenersi a quanto prescritto dalle “Norme 
Tecniche per le Costruzioni”  di cui al D.M. 14. 01. 2008 

Si dovrà controllare che il disarmante impiegato non manchi o danneggi la superficie del 
conglomerato. 
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A tale scopo saranno usati prodotti efficaci per la loro azione chimica, escludendo i lubrificanti 
di varia natura. 

La DL potrà prescrivere che le murature di calcestruzzo vengano rivestite sulla superficie esterna 
con paramenti speciali in pietra, laterizi od altri materiali da costruzione. 

In tal caso i getti dovranno procedere contemporaneamente al rivestimento ed essere eseguiti in 
modo da consentirne l’adattamento e l’ammorsamento. 

 

Giunti di discontinuità ed opere accessorie nelle strutture in conglomerato cementizio 

E’ tassativamente prescritto che nelle strutture da eseguire con getto di conglomerato cementizio 
vengano realizzati giunti di discontinuità sia in elevazione che in fondazione onde evitare 
irregolari e imprevedibili fessurazioni delle strutture stesse per effetto di escursioni termiche, di 
fenomeni di ritiro e di eventuali assestamenti. 

Tali giunti vanno praticati ad intervalli ed in posizioni opportunamente scelte tenendo anche 
conto delle particolarità della struttura (gradonatura della fondazione, ripresa fra vecchie e nuove 
strutture, attacco dei muri andatori con le spalle dei ponti e viadotti, ecc). 

I giunti saranno ottenuti ponendo in opera, con un certo anticipo rispetto al getto, appositi setti di 
materiale idoneo, da lasciare in posto, in modo da realizzare superfici di discontinuità (piane, a 
battente, a maschio e femmina, ecc.) affioranti a faccia vista secondo le linee rette continue o 
spezzate, e devono seguire le indicazioni di progetto. 

I giunti, come sopra illustrati, dovranno essere realizzati a cura e spese dell’Impresa, essendosi 
tenuto debito conto di tale onere nella formulazione dei prezzi di elenco relativi alle singole 
classi di conglomerato. 

Solo nel caso in cui è previsto in progetto che il giunto sia munito di apposito manufatto di 
tenuta o di copertura, l’elenco prezzi allegato a questo Capitolato, prevederà espressamente le 
voci relative alla speciale conformazione del giunto, unitamente alla fornitura e posa in opera dei 
manufatti predetti con le specificazioni di tutti i particolari oneri che saranno prescritti per il 
perfetto definitivo assetto del giunto. 

I manufatti, di tenuta o di copertura dei giunti, possono essere costituiti da elastomeri a struttura 
etilenica (stirolo butiadene), a struttura paraffinica (bitile), a struttura complessa (silicone 
poliuretano, poliossipropilene, poliossicloropropilene), da elastomeri etilenici cosiddetti protetti 
(neoprene) o da cloruro di polivinile. 

In luogo dei manufatti predetti, potrà essere previsto l’impiego di sigillanti. 

I sigillanti  possono essere costituiti da sostanze oleoresinose, bituminose siliconiche a base di 
elastomeri polimerizzabili o polisolfuri che dovranno assicurare la tenuta all’acqua, l’elasticità 
sotto le deformazioni previste, una aderenza perfetta alle pareti, ottenuta anche a mezzo di idonei 
primers, non colabili sotto le più alte temperature previste e non rigidi sotto le più basse, 
mantenendo il più a lungo possibile nel tempo le caratteristiche di cui sopra dopo la messa in 
opera. 

 

E’ tassativamente proibita l’esecuzione di giunti obliqui formanti angolo diedro acuto (muro 
andatore, spalla ponte obliquo, ecc.). 

In tali casi occorre sempre modificare l’angolo diedro acuto  in modo tale da formare con le 
superfici esterne delle opere da giuntare angoli diedri non inferiori ad un angolo retto con facce 
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piane di conveniente larghezza in relazione al diametro massimo degli inerti impiegati nel 
confezionamento del conglomerato cementizio di ogni singola opera. 

Nell’esecuzione dei manufatti contro terra si dovrà prevedere in numero sufficiente ed in 
posizione opportuna l’esecuzione di appositi fori per l’evaquazione delle acque di infiltrazione. 

I fori dovranno essere ottenuti mediante preventiva posa in opera nella massa del conglomerato 
cementizio di tubi a sezione circolare o di profilati di altre sezioni di PVC o simili.  

Per la formazione dei fori l’Impresa avrà diritto al compenso previsto nella apposita voce 
dell’Elenco Prezzi, comprensiva di tutti gli oneri e forniture per dare il lavoro finito a regola 
d’arte. 

 

Predisposizione di fori, tracce, cavità, ammorsature, oneri vari 

L’Impresa avrà a suo carico il preciso obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto è 
previsto nei disegni costruttivi o sarà successivamente prescritto di volta in volta in tempo utile 
dalla Direzione Lavori, circa fori, tracce, cavità, incassature ecc. nelle solette, nervature, pilastri, 
murature, ecc., per la posa in opera di apparecchi accessori quali giunti, appoggi, smorzatori 
sismici, pluviali, passi d’uomo, passerelle di ispezione, sedi di tubi e di cavi, opere di 
interdizione, sicurvia, parapetti, mensole, segnalazioni, parti di impianti. 

 L’onere relativo è compreso e compensato nei prezzi unitari e pertanto è ad esclusivo carico 
dell’Impresa. 

Tutte le conseguenze per la mancata esecuzione delle predisposizioni cosi prescritte dalla 
Direzione Lavori, saranno a totale carico dell’Impresa, sia per quanto riguarda le rotture, i 
rifacimenti, le demolizioni di opere di spettanza dell’impresa stessa, sia per quanto riguarda le 
eventuali opere di adattamento di infissi o impianti, i ritardi, le forniture aggiuntive di materiali e 
la maggiore mano d’opera occorrente da parte dei fornitori. 

 

 
 4.8 Armature per c.a. 
Nella posa in opera delle armature metalliche entro i casseri è prescritto tassativamente l'impiego 
di opportuni distanziatori prefabbricati in conglomerato cementizio o in materiale plastico; lungo 
le pareti verticali si dovrà ottenere il necessario distanziamento esclusivamente mediante 
l'impiego di distanziatori ad anello; sul fondo dei casseri dovranno essere impiegati distanziatori 
del tipo approvato dalla Direzione Lavori. 

L'uso dei distanziatori dovrà essere esteso anche alle strutture di fondazione armate. 

Copriferro ed interferro dovranno essere dimensionati nel rispetto del disposto di cui alle Norme 
di esecuzione per c.a. e c.a.p., contenute nelle “Norme Tecniche per le Costruzioni”  di cui al 
D.M. 14. 01. 2008 

Lo spessore del copriferro, in particolare, dovrà essere correlato allo stato limite di fessurazione 
del conglomerato, in funzione delle condizioni ambientali in cui verrà a trovarsi la struttura e 
comunque non dovrà essere inferiore a 3 cm e comunque come indicato dal progettista. 

Per strutture ubicate in prossimità di litorali marini o in presenza di acque con componenti di 
natura aggressiva (acque selenitose, solforose, carboniche, ecc.), la distanza minima delle 
superfici metalliche delle armature dalle facce esterne del conglomerato dovrà essere di 4 cm e 
comunque come indicato dal progettista. 
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Le gabbie di armatura dovranno essere, per quanto possibile, composte fuori opera; in ogni caso 
in corrispondenza di tutti i nodi dovranno essere eseguite legature doppie incrociate in filo di 
ferro ricotto di diametro non inferiore a 0,6 mm, in modo da garantire la invariabilità della 
geometria della gabbia durante il getto.   

L'Impresa dovrà adottare inoltre tutti gli accorgimenti necessari affinché le gabbie mantengano la 
posizione di progetto all'interno delle casseforme durante le operazioni di getto. 

E’ a carico dell'Impresa l'onere della posa in opera delle armature metalliche, anche in presenza 
di acqua o fanghi bentonitici, nonché i collegamenti equipotenziali. 

 
4.9 Manufatti prefabbricati in conglomerato cementizio armato, normale o 
precompresso 
La documentazione da depositarsi ai sensi delle “Norme Tecniche per le Costruzioni”  di cui al 
D.M. 14. 01. 2008 dovrà dimostrare la completa rispondenza dei manufatti  prefabbricati alle 
prescrizioni di cui alle presenti norme. 

La relazione dovrà essere firmata da un tecnico a ciò abilitato, il quale assume con ciò le 
responsabilità stabilite dalla legge per il progettista. 

I manufatti prefabbricati dovranno essere costruiti sotto la direzione di un tecnico a ciò abilitato, 
che per essi assume le responsabilità stabilite dalla legge per il direttore dei lavori.     

A cura di detto tecnico dovranno essere eseguiti i prelievi di materiali, le prove ed i controlli di 
produzione sui manufatti finiti con le modalità e la periodicità previste dalle presenti Norme. 

I certificati delle prove saranno conservati dal produttore, che opera con sistemi di qualità 
certificati. 

Ai sensi delle “Norme Tecniche per le Costruzioni”  di cui al D.M. 14. 01. 2008, ogni fornitura 
di manufatti prefabbricati dovrà essere accompagnata da apposite istruzioni nelle quali vengano 
esposte le modalità di trasporto e montaggio, nonché le caratteristiche ed i limiti di impiego dei 
manufatti stessi. 

Ogni fornitura di manufatti prefabbricati dovrà inoltre essere accompagnata, anche da un 
certificato di origine firmato dal produttore, il quale con ciò assume per i manufatti stessi le 
responsabilità che la legge attribuisce al costruttore, e dal tecnico responsabile della produzione 
previsto al terzo comma.    

Il certificato dovrà garantire la rispondenza del manufatto alle caratteristiche di cui alla 
documentazione depositata al Ministero dei LL.PP., e portare l’indicazione del tecnico che ne 
risulta, come sopra detto, progettista.  

In presenza delle condizioni sopra elencate, i manufatti prefabbricati potranno essere accettati 
senza ulteriori esami o controlli. 

Copia del certificato di origine dovrà essere allegato alla relazione del direttore dei lavori di cui 
alle “Norme Tecniche per le Costruzioni”  di cui al D.M. 14. 01. 2008. 

Il deposito ha validità triennale. 

 
4.10 Casseforme, armature di sostegno, centinature e attrezzature di 
costruzione 
Per tali opere provvisorie l’Impresa porterà alla preventiva conoscenza della Direzione Lavori il 
sistema e le modalità esecutive che intende adottare, ferma restando la esclusiva responsabilità 
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dell'Impresa stessa per quanto riguarda la progettazione e l'esecuzione di tali opere e la loro 
rispondenza a tutte le norme di legge ed ai criteri di sicurezza che comunque possono 
riguardarle.   

Il sistema prescelto dovrà comunque essere adatto a consentire la realizzazione della struttura in 
conformità alle disposizioni contenute nel progetto esecutivo. 

Nella progettazione e nella esecuzione delle armature di sostegno, delle centinature e delle 
attrezzature di costruzione, l'impresa è tenuta a rispettare le norme, le prescrizioni ed i vincoli 
che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e persone responsabili riguardo alla zona 
interessata ed in parte isolare: 

- per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua; 

- per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade, ferrovie, 
tranvie, ecc.; 

- per le interferenze con servizi di soprasuolo o di sottosuolo. 

Tutte le attrezzature dovranno essere dotate degli opportuni accorgimenti affinché in ogni punto 
della struttura la rimozione dei sostegni sia regolare ed uniforme. 

Per quanto riguarda le casseforme viene prescritto l'uso di casseforme metalliche o di materiali 
fibrocompressi o compensati; in ogni caso esse dovranno avere dimensioni e spessori sufficienti 
ed essere opportunamente irrigidite o controventate per assicurare l'ottima riuscita delle superfici 
dei getti e delle strutture e la loro perfetta rispondenza ai disegni di progetto. 

Per i getti di superficie in vista dovranno essere impiegate casseforme speciali atte a garantire 
rifiniture perfettamente piane, lisce e prive di Qualsiasi irregolarità. 

La Direzione Lavori si riserva, a suo insindacabile giudizio, di autorizzare l'uso di casseforme in 
legno; esse dovranno però essere eseguite con tavole a bordi paralleli e ben accostate in modo 
che non abbiano a presentarsi, dopo il disarmo, sbavature o disuguaglianza sulle facce in vista 
del getto. 

La superficie esterna dei getti in conglomerato cementizio dovrà essere esente da nidi di ghiaia, 
bolle d'aria, concentrazione di malta fine, macchie od altro che ne pregiudichi l'uniformità e la 
compattezza e ciò sia ai fini della durabilità dell’opera che dell'aspetto estetico. 

Per la ripresa dei getti dovranno essere adottati gli accorgimenti indicati al punto 1.8.3.1. 

Le parti componenti i casseri dovranno risultare a perfetto contatto per evitare la fuoriuscita di 
boiacca cementizia. 

Nel caso di casseratura a perdere, inglobata nell'opera, si dovrà verificare la sua funzionalità se è 
elemento portante e che non sia dannosa se è elemento accessorio. 

I casseri dovranno essere puliti e privi di elementi che possano in ogni modo pregiudicare 
l’aspetto della superficie del conglomerato cementizio indurito. 

 
Si dovrà far uso di prodotti disarmanti disposti in strati omogenei continui che non dovranno 
assolutamente macchiare la superficie in vista del conglomerato cementizio.   

Su tutte le casseforme di una stessa opera dovrà essere usato lo stesso prodotto.  Se verranno 
impiegate casseforme impermeabili, per ridurre il numero delle bolle d'aria sulla superficie del 
getto e, qualora espressamente previsto nel progetto, si dovrà fare uso di disarmante con agente 
tensioattivo in quantità controllata nel qual caso la vibrazione dovrà essere contemporanea al 
getto. 
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Qualora sia prevista la realizzazione di conglomerati cementizi colorati o con cemento bianco, 
l'impiego dei disarmanti dovrà essere subordinato a prove preliminari atte a dimostrare che il 
prodotto non alteri il colore. 

 
 
4.11 Acciaio per c.a. 
Gli acciai per armature di c.a. debbono corrispondere ai tipi ed alle caratteristiche stabilite dalle 
“Norme Tecniche per le Costruzioni”  di cui al D.M. 14. 01. 2008. 

Per gli opportuni controlli da parte della DL, l’Impresa dovrà documentare di ogni partita di 
acciaio che entra in cantiere la provenienza, la qualità e il peso complessivo di tondini di uno 
stesso diametro. 

Per l’acciaio controllato in stabilimento, l’Impresa dovrà produrre la documentazione prescritta 
dalle Norme in vigore, che certifichi gli avvenuti controlli e consentire alla DL di accertare la 
presenza dei contrassegni di riconoscimento. 

Tutte le forniture dovranno essere accompagnate da un certificato di un Laboratorio Ufficiale, 
riferito al tipo di armatura di cui trattasi, e marchiate secondo quanto previsto nelle “Norme 
Tecniche per le Costruzioni”  di cui al D.M. 14. 01. 2008. 

Le modalità di prelievo dei campioni da sottoporre a prova sono quelle previste dal citato D.M. 
14/01/2008. 

Rimane comunque salva la facoltà del DL di disporre eventuali ulteriori controlli per giustificati 
motivi a carico dell’Impresa. 

L’unità di collaudo per acciai in barre tonde lisce ed in barre ad aderenza migliorata è costituita 
dalla partita del peso max di 25 t; ogni partita minore di 25 t deve essere considerata unità di 
collaudo indipendente. 

Durante i lavori per ogni lotto di fornitura dovranno essere prelevati non meno di tre campioni di 
1 metro di lunghezza cadauno, per ciascun diametro utilizzato, ed inviati a Laboratori Ufficiali. 

In caso di risultati sfavorevoli di dette prove, il complesso di barre, al quale si riferisce il 
campione sarà rifiutato e dovrà essere allontanato dal cantiere. 

 Per il controllo del peso effettivo da ogni unità di collaudo, dovranno essere prelevate delle 
barre campione. 

Qualora risultassero sezioni effettive  inferiori a quelle ammesse dalle tolleranze previste dalle 
norme in vigore, il materiale verrà rifiutato e subito allontanato dal cantiere. 

Qualora il peso effettivo risultasse inferiore al 98% di quello teorico e fosse accettabile in base 
alle tolleranze ed alle normative in vigore, dovranno essere aggiunte, modificando i disegni di 
progetto e dandone comunicazione alla DL, barre in quantità sufficiente a realizzare una sezione 
di acciaio non inferiore a quella prevista dal progetto esecutivo originariamente approvato. 

 

Rimane comunque salva la facoltà della DL di disporre di eventuali ulteriori controlli per 
giustificati motivi a carico dell’Impresa. 
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Acciaio in barre ad aderenza migliorata – Fe B 38k, Fe B 44k – controllato in stabilimento 

 
I campioni saranno prelevati in contraddittorio ed inviati a cura dell’Impresa, sotto il controllo 
della Direzione Lavori, ad un Laboratorio Ufficiale. 

Di tale operazione dovrà essere redatto apposito verbale controfirmato dalle parti. 

La Direzione Lavori darà benestare per la Posa in opera delle partite sottoposte all’ulteriore 
controllo in cantiere soltanto dopo che avrà ricevuto il relativo certificato di prova e ne avrà 
constatato l’esito positivo. 

Nel caso di esito negativo si procederà come indicato nellle  “Norme Tecniche per le 
Costruzioni”  di cui al D.M. 14. 01. 2008. 
Se anche dalla ripetizione delle prove risulteranno non rispettati i limiti richiesti, la Direzione 
Lavori dichiarerà la partita non idonea e l’impresa dovrà provvedere a sua cura e spese ad 
allontanarla dal cantiere. 

 

Reti in barre di acciaio elettrosaldate 

Le reti saranno in barre del tipo Fe B 44k, controllate in stabilimento, di diametro compreso tra 4 
e 12 mm, con distanza assiale non superiore a 35 cm.  

Dovrà essere verificata la resistenza al distacco offerta dalla saldatura del nodo, come indicato 
nelle “Norme Tecniche per le Costruzioni”  di cui al D.M. 14. 01. 2008.  

Per il controllo delle tensioni caratteristiche di snervamento e rottura si richiamano le norme di 
cui al precedente punto 1.5.1 . 

Zincatura a caldo degli acciai 

Quando previsto in progetto gli acciai in barre e le reti in barre di acciaio elettrosaldate dovranno 
essere zincate a caldo. 

Qualità degli acciai da zincare a caldo 

Gli acciai da sottoporre al trattamento di zincatura a caldo dovranno essere caratterizzati da un 
tenore di silicio inferiore allo 0,03 – 0,04% oppure compreso nell’intervallo 0,15-0,25%. 

Inoltre gli acciai ad aderenza migliorata dovranno avere garanzia di saldabilità e composizione 
chimica conforme ai valori di cui al Prospetto I della Norma UNI 6407/88 per gli acciai di 
qualità Fe B 400 S e Fe B 500 S. 

Zincatura a caldo per immersione 

Trattamento preliminare  

Comprende le operazioni di sgrassaggio decapaggio, risciacquo, flussaggio, essiccamento e 
preriscaldo a 400 – 430 K. 
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Immersione in bagno di zinco 

Dovrà essere impiegato zinco vergine o di prima fusione in pani da fonderia, corrispondente alla 
designazione Zn 99,99 delle Norme UNI 2013/74, avente contenuto minimo di zinco del 
99,99%. 

Il bagno di zinco fuso dovrà avere temperatura compresa tra 710-723 K; in nessun caso dovrà 
essere superata la temperatura massima di 730 K. 

Il tempo di immersione delle barre nel bagno di zinco sarà variabile in funzione del loro 
diametro e del peso del rivestimento in zinco, che non dovrà mai discostarsi di +10% dalla 
quantità di 610 g/m’ di superficie effettivamente rivestita, corrispondente ad uno spessore di 85 
gm ± 10%. 

Seguirà il trattamento di cromatazione, se previsto in progetto, per impedire eventuali reazioni 
tra le barre e il calcestruzzo fresco. 

Finitura ed aderenza del rivestimento 

Il rivestimento di zinco dovrà presentarsi regolare, uniformemente distribuito, privo di zone 
scoperte, di bolle, di macchie di flusso, di inclusioni, di scorie, di macchie acide o nere. 

Dovrà essere aderente alla barra in modo da non poter venire rimosso da ogni usuale processo di 
movimentazione, lavorazione e posa in opera. 

Barre eventualmente incollate assieme dopo la zincatura e barre che presentano gocce e/o punte 
aguzze saranno rifiutate. 

Verifiche 

Le verifiche saranno condotte per unità di collaudo costituite da partite del peso max di t 25. 

Oltre alle prove previste ai precedenti punti 25.1 e 25.2 , dirette a verificare la resistenza dei 
materiali, dovranno essere effettuate anche le prove di seguito descritte, per verificare la 
rispondenza del trattamento di zincatura alle prescrizioni del precedente punto 1.5.3.2.2. 

In primo luogo la Direzione Lavori procederà in contraddittorio con l’Impresa ad una accurata 
ispezione visiva della partita per accertare lo stato della zincatura. 

In presenza di zone scoperte o di altre irregolarità superficiali le partite saranno rifiutate e 
l’impresa dovrà allontanarle dal cantiere a sua cura e spese. 
 

Dovrà essere verificato il peso dello strato di zincatura mediante differenza di massa tra il 
campione zincato e lo stesso dopo la dissoluzione dello strato di zincatura (metodo secondo 
Aupperle) secondo la Norma UNI 5741/66. 

Da ciascuna partita saranno prelevati 9 campioni casuali: sarà determinato il peso medio del 
rivestimento di zinco su tre dei campioni prelevati; se risulterà uguale o superiore a 610 g/m2 
+10% la partita sarà accettata. 

In caso contrario la prova sarà estesa agli altri 6 campioni: se anche per questi ultimi il peso 
medio del rivestimento risulterà inferiore a 610 g/m2 –10% la partita sarà rifiutata e dovrà essere 
allontanata dal cantiere a cura e spese dell’Impresa. 

La verifica della uniformità dello strato di zincatura sarà effettuata mediante un minimo di 5 
immersioni, ciascuna della durata di un minuto, dei campioni in una soluzione di solfato di rame 
e acqua distillata (metodo secondo Preece) secondo la Norma UNI 5743/66. 
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Da ciascuna partita saranno prelevati 9 campioni casuali: saranno sottoposti a prova 3 campioni. 

Se dopo 5 immersioni ed il successivo lavaggio non si avrà nell’acciaio alcun deposito di rame 
aderente metallico e brillante, la partita sarà accettata.  In caso contrario la prova sarà estesa agli 
altri 6 campioni: 

- se presenterà depositi di rame uno solo dei campioni prelevati la partita sarà accettata; 

- se il numero dei campioni che presentano depositi di rame sarà più di 1, ma comunque non 
superiore a 3 dei 9 prelevati, la partita sarà accettata ma verrà applicata una penale al lotto 
che non possieda i requisiti richiesti; se il numero dei campioni che presentano depositi di 
rame sarà superiore a 3, la partita sarà rifiutata e dovrà essere allontanata dal cantiere a cura e 
spese dell’Impresa. 

Tutte le prove e le verifiche dovranno essere effettuate a cura dell’Impresa sotto il controllo della 
Direzione Lavori, presso i Laboratori indicati dalla medesima. 

Certificazioni 

Il produttore, oltre ai controlli sistematici, con prove di qualificazione e di verifica della qualità, 
previste dalle “Norme Tecniche per le Costruzioni”  di cui al D.M. 14. 01. 2008 dovrà presentare 
per ogni partita la certificazione attestante che la zincatura è stata realizzata secondo le 
specifiche che precedono. 

La Direzione Lavori si riserva di effettuare controlli presso lo stabilimento dove viene effettuato 
il trattamento di zincatura. 

  Lavorazione 

Il trattamento di zincatura a caldo potrà essere effettuato prima o dopo la lavorazione e piegatura 
delle barre, salvo diversa prescrizione che la Direzione Lavori si riserva d’impartire in corso 
d’opera. 

Quando la zincatura viene effettuata prima della piegatura, eventuali scagliature del 
rivestimento.di zinco nella zona di piegatura ed i tagli dovranno essere trattati con ritocchi di 
primer zincante organico i componente dello spessore di 80-100 micron. 

 

 
4.12 Impermeabilizzazione di manufatti in conglomerato cementizio 
Ove i disegni di progetto lo prevedano o quando la Direzione Lavori lo ritenga opportuno si 
provvederà alla impermeabilizzazione dell'estradosso di manufatti in conglomerato cementizio, 
interrati e non, quali i volti delle gallerie artificiali, ponti e viadotti, sottovia ecc. 

Tale impermeabilizzazione verrà effettuata mediante: 

a) guaine bituminose nel caso in cui i manufatti debbano essere interrati. 

b) con membrane elastiche quando il manufatto debba rimanere scoperto. 

 

I materiali da impiegare dovranno possedere le seguenti caratteristiche: gli strati 
impermeabilizzanti, oltre che possedere permeabilità all'acqua praticamente nulla, devono essere 
progettati ed eseguiti in modo da avere: 
- elevata resistenza meccanica, specie alla perforazione  in relazione sia al traffico di cantiere 

che alle lavorazioni che seguiranno alla stesa dello strato impermeabilizzante; 
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- deformabilità, nel senso che il materiale dovrà seguire le deformazioni della struttura senza 
fessurarsi o distaccarsi dal supporto, mantenendo praticamente inalterate tutte le 
caratteristiche di impermeabilità e di resistenza meccanica; 

- resistenza chimica alle sostanze che possono trovarsi in soluzione o sospensione nell'acqua di 
permeazione  

In particolare dovrà tenersi conto della presenza in soluzione dei cloruri impiegati per uso 
antigelo; 
- durabilità, nel senso che il materiale impermeabilizzante dovrà conservare le sue proprietà 

per una durata non inferiore a quella della pavimentazione, tenuto conto dell'eventuale effetto 
di fatica per la ripetizione dei carichi; 

- compatibilità ed adesività sia nei riguardi dei materiali sottostanti sia di quelli sovrastanti 
(pavimentazione); 

- altre caratteristiche che si richiedono sono quelle della facilità di posa in opera nelle più 
svariate condizioni climatiche e della possibilità di un'agevole riparazione  locale. 

Le suaccennate caratteristiche dell'impermeabilizzazione devono conservarsi inalterate: 
- tra le temperature di esercizio che possono verificarsi nelle zone in cui il manufatto ricade e 

sempre, comunque, tra le temperature di -10° e + 60° C;  
- sotto l'azione degli sbalzi termici e sforzi meccanici che si possono verificare all'atto della 

stesa delle pavimentazioni o di altri strati superiori. 

Dovranno prevedersi prove e controlli di qualità e possibili prove di efficienza. 

 

a) Guaine bituminose 

I materiali da usare e le modalità di messa in opera saranno i seguenti: 
- pulizia delle superfici: sarà sufficiente una buona pulizia con aria compressa e l'esportazione 

delle asperità più grosse eventualmente presenti, sigillature e riprese dei calcestruzzi non 
saranno necessarie; la superfici dovranno avere una stagionatura di almeno 20 giorni ed 
essere asciutte; 

 
- primer:  sarà dello stesso tipo descritto in precedenza  e potrà essere dato anche a spruzzo, ad 

esso seguirà la stesa di circa 0,5 Kg/m2; 
- tipo di guaina: sarà preformata, di spessore complessivo pari a 4 mm, l'armatura dovrà avere 

peso non inferiore a 250 g/m
2
 e resistenza non inferiore a 1000-1200 N/5cm, ed una 

flessibilità a freddo a –10 °C, i giunti tra le guaine dovranno avere sovrapposizioni di almeno 
5 cm e dovranno essere accuratamente sigillati con la fiamma e spatola meccanica; 

- resistenza a punzonamento della guaina o dell'armatura (modalità A1 o Ga): non inferiore a 

10 Kg; 
- resistenza a trazione (modalità G2L e G2T):  8 Kg/ cm. 

La massima cura dovrà essere seguita nella sistemazione delle parti terminali della guaina in 
modo da impedire infiltrazioni d'acqua al di sotto del manto; la Direzione dei Lavori potrà 
richiedere l'uso di maggiori quantità di massa bituminosa da spandere sul primer per una fascia 
almeno di 1 metro in corrispondenza di questi punti, o altri accorgimenti analoghi per assicurare 
la tenuta. 

Una certa attenzione dovrà essere osservata nella fase di rinterro, evitando di usare a diretto 
contatto della guaina rocce spigolose di grosse dimensioni. 
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b) Membrane elastiche 

La posa  in opera delle membrane verrà preceduta dalla preparazione delle superfici di 
calcestruzzo  da progettare, consistente in una accurata pulizia con aria compressa  delle 
superfici. 

La stuccatura di lesioni o vespai e/o l’asportazione di creste di calcestruzzo sarà decisa di volta 
in volta dalla Direzione Lavori. 

Dopo aver posizionato a secco le singole membrane, curandone l’esatta sovrapposizione nei 
punti di giunzione, le stesse verranno riavvolte per procedere all'impregnazione del sottofondo 
con appositi adesivi. Le superfici da incollare comprenderanno l'intera superficie da coprire o 
parte di essa (zone delle sovrapposizioni, sommità del manufatto, punti in cui è possibile 
l'infiltrazione dell' acqua, ecc.) e la scelta verrà di volta in volta effettuata dalla Direzione dei 
Lavori. 

Steso l'adesivo si srotoleranno le membrane esercitando sulle stesse la pressione necessaria per 
ottenere il collegamento al supporto. 

Le giunzioni verranno sigillate mediante processo di vulcanizzazione da ottenersi con aria calda 
prodotta con appositi cannelli elettrici. 

Le zone così saldate dovranno essere poi pressate con rullino.  In alcuni casi (posizioni della 
giunzione critica nei confronti delle infiltrazioni) la Direzione Lavori potrà richiedere la doppia 
saldatura. 

I risvolti finali delle membrane dovranno essere realizzati in modo da non permettere 
infiltrazioni di acqua; termineranno quindi o in scanalature da sigillare con mastici elastici, 
oppure verranno ricoperti con profili metallici non ossidabili da inchiodare al supporto. 

Le caratteristiche delle membrane dovranno essere le seguenti:   

-peso compreso tra 1 e 1,5 Kg/m2; 

-resistenza alla trazione (ASTM - D 412) a temperatura ambiente, 70 Kg/m2; 

-resistenza agli agenti ossidanti (ozono), 12 ore in atmosfera pari a 50 mg/m2  senza         
formazione di microfessure o altre alterazioni. 
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5. OPERE STRADALI  E PAVIMENTAZIONI 
 
5.1 Specifiche esecutive 
Generalità 
In linea generale, salvo diversa prescrizione progettuale o disposizione della DL, la sagoma 
stradale per tratti in rettifilo sarà costituita da due falde inclinate in senso opposto aventi 
pendenza trasversale definita negli elaborati di progetto raccordate in asse da un arco di cerchio 
avente tangente di m 0.50. 
Le curve saranno convenientemente rialzate sul lato esterno con la pendenza prevista da progetto 
in accordo con la DL, in funzione del raggio di curvatura e con gli opportuni tronchi di 
transizione per il raccordo della sagoma in curva con quella dei rettifili o altre curve precedenti e 
seguenti. 
Il tipo e lo spessore dei vari strati, costituenti la sovrastruttura, saranno quelli stabiliti, per 
ciascun tratto, dal progetto in accordo con la DL, in base ai risultati delle indagini geotecniche e 
di laboratorio eseguite. 
I materiali, le terre, impiegati nella realizzazione della sovrastruttura, nonché la loro provenienza 
dovranno soddisfare le prescrizioni riportate in questa sezione. 
La DL potrà ordinare ulteriori prove su detti materiali presso altri Laboratori Ufficiali. 
In cantiere dovranno essere attrezzati dei laboratori, con personale qualificato, nei quali eseguire 
le prove di routine per l’identificazione delle richieste caratteristiche. 
L’approvazione della DL circa i materiali, le attrezzature, i metodi di lavorazione, non solleverà 
l’Impresa dalla responsabilità circa la riuscita del lavoro. 
L’Impresa dovrà curare di garantire la costanza della massa, nel tempo, delle caratteristiche delle 
miscele, degli impasti e della sovrastruttura resa in opera. 
Salvo che non sia diversamente imposto dai punti seguenti, la superficie finita della 
pavimentazione non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto più di 1 cm, controllata a mezzo di 
un regolo lungo 4.50 m disposto secondo due direzioni ortogonali, è ammessa una tolleranza in 
più o in meno del 3%, rispetto agli spessori di progetto, purchè questa differenza si presenti solo 
saltuariamente. 
La pavimentazione stradale sui ponti deve sottrarre all’usura ed alla diretta azione del traffico 
l’estradosso del ponte e gli strati di impermeabilizzazione su di esso disposti. 
Allo scopo di evitare frequenti rifacimenti, particolarmente onerosi sul ponte, tutta la 
pavimentazione, compresi i giunti e le altre opere accessorie, deve essere eseguita con materiali 
della migliore qualità e con la massima cura esecutiva. 
Di norma la pavimentazione stradale sul ponte deve essere tale da non introdurre apprezzabili 
variazioni di continuità rispetto alla strada nella quale il ponte è inserito. 
Pertanto, in linea di massima, nel caso di sovrastrutture di tipo "flessibile", salvo casi particolari, 
sul ponte devono proseguire gli strati superiori di pavimentazione in conglomerato bituminoso.  
L'anzidetta pavimentazione deve presentare pendenza trasversale minima non inferiore al 2%. 
Il conglomerato bituminoso deve presentare una percentuale di vuoti particolarmente bassa onde 
ridurre i pericoli di permeazione e saturazione d'acqua nella pavimentazione, facilitate dalla 
presenza della sottostante impermeabilizzazione, aventi idonee caratteristiche tecniche 
costruttive. 
 
Strati di fondazione 
Fondazione stradale in misto granulometricamente stabilizzato 
La fondazione è costituita da miscele di terre stabilizzate granulometricamente; la frazione 
grossa di tali miscele (trattenuto al setaccio 2 UNI) può essere costituita da ghiaie, frantumati, 
detriti di cava, scorie o anche altro materiale ritenuto idoneo dalla Direzione Lavori. 
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La fondazione potrà essere formata da materiale idoneo pronto all'impiego oppure da correggersi 
con adeguata attrezzatura in impianto fisso di miscelazione o in sito. 
Lo spessore della fondazione sarà conforme alle indicazioni di progetto e/o dalla Direzione 
Lavori, e verrà realizzato mediante sovrapposizione di strati successivi. 
 
Fondazione eseguita con materiale proveniente da cava, da scavi o da depositi 
Il materiale da impiegare, dopo l'eventuale correzione e miscelazione in impianto fisso, dovrà 
rispondere alle caratteristiche seguenti: 
dimensioni non superiori a 71 mm, né forma appiattita,  allungata o lenticolare; 
granulometria compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo e uniforme praticamente 
concorde a quello delle curve limiti: 
Serie      Passante % 
crivelli e setacci UNI        totale in peso 
crivello 71    100 
crivello  40       75 - 100 
crivello  25    60 - 87 
crivello  l0     35 - 67 
crivello  5    25 - 55 
setaccio  2    15 - 40 
setaccio  0,4       7 - 22 
setaccio  0,075     2 - 10 
 
rapporto tra il passante al setaccio 0,075 ed il passante al setaccio 0,4 inferiore a 2/3; 
perdita in peso alla prova Los Angeles (CNR  34 - 1973) eseguita sulle singole pezzature 
inferiore al 30%; 
equivalente in sabbia (CNR 27 – 1972) misurato sulla frazione passante al setaccio n 4 compreso 
tra 25 e 65 (la prova va eseguita con dispositivo meccanico di scuotimento). 
Tale controllo dovrà essere eseguito anche sul materiale prelevato dopo costipamento.  
Il limite superiore dell'equivalente in sabbia -65- potrà essere variato dalla Direzione Lavori in 
funzione delle provenienze e delle caratteristiche del materiale.  
Per tutti i materiali aventi equivalente in sabbia compreso fra 25-35, la Direzione Lavori 
richiederà in ogni caso (anche se la miscela contiene più del 60% in peso di elementi frantumati) 
la verifica dell'indice di portanza CBR (CNR – UNI 10009) di cui al successivo comma. 
indice di portanza CBR (CNR – UNI 10009) dopo quattro giorni di imbibizione in acqua 
(eseguito sul materiale passante al crivello 25) non minore di 50; inoltre richiesto che tale 
condizione sia verificata per un intervallo di ± 2% rispetto all'umidità ottima di costipamento. 
Se le miscele contengono oltre il 60% in peso di elementi frantumati a spigoli vivi, l'accettazione 
avverrà sulla base delle sole caratteristiche indicate ai precedenti commi a), b), d), e), salvo nel 
caso citato al comma e) in cui la miscela abbia equivalente in sabbia compreso tra 25 – 35; 
Prova di costipamento delle terre, con energia AASHO modificata (CNR 69 – 1978). 
Le caratteristiche suddette dovranno essere accertate a cura dell’Impresa, sotto il controllo della 
Direzione Lavori, mediante prove di laboratorio sui campioni prelevati in contraddittorio con la 
Direzione Lavori a tempo opportuno, prima dell'inizio delle lavorazioni.   
L'Impresa dovrà indicare per iscritto il tipo di lavorazione che intende adottare ed il tipo e la 
consistenza dell'attrezzatura di cantiere che verrà impiegata. 
I requisiti di accettazione verranno accertati dalla Direzione Lavori con controlli sia preliminari 
che in corso d'opera.   
In quest'ultimo caso verrà prelevato il materiale in sito già miscelato, prima e dopo il 
costipamento. 
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Per il materiale proveniente da cave l'impresa dovrà indicare le fonti di approvvigionamento e la 
Direzione Lavori si riserva di accertarne i requisiti di accettazione mediante controlli sia in cava 
che in corso d'opera con le modalità sopra specificate. 
Il materiale, qualora la Direzione Lavori ne accerti la non rispondenza anche ad una sola delle 
caratteristiche richieste, non potrà essere impiegato nella lavorazione e se la stessa Direzione 
Lavori riterrà, a suo insindacabile giudizio, che non possa essere reso idoneo mediante opportuni 
interventi correttivi da effettuare a cura e spese dell'Impresa, dovrà essere allontanato dal 
cantiere. 
 
Modalità esecutive 
Il piano di posa dello strato dovrà avere le quote, la sagoma ed i requisiti di compattezza previsti 
in progetto ed essere ripulito da materiale estraneo. 
Il materiale verrà steso in strati di spessore finito non superiore a 20 cm e non inferiore a 10 cm e 
dovrà presentarsi, dopo il costipamento, uniformemente miscelato in modo da non presentare 
segregazione dei suoi componenti. 
L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere l'umidità prescritta in funzione della densità, è da 
effettuarsi mediante dispositivo spruzzatori. 
A questo proposito si precisa che tutte le operazioni anzidette non devono essere eseguite quando 
le condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali da danneggiare la qualità dello strato 
stabilizzato. 
Verificandosi comunque eccesso di umidità, o danni dovuti al gelo, lo strato compromesso dovrà 
essere rimosso e ricostituito a cura e spese dell'Impresa. 
Il materiale pronto per il costipamento dovrà presentare in ogni punto la prescritta granulometria. 
Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli vibranti o vibranti gommati, tutti 
semoventi. 
L'idoneità dei rulli e le modalità di costipamento per ogni cantiere, verranno accertate dalla 
Direzione Lavori con una prova sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel cantiere. 
Il costipamento di ogni strato dovrà essere eseguito sino ad ottenere una densità in sito non 
inferiore al 95% della densità massima fornita dalla prova AASHTO modificata (CNR 69 – 
1978) con esclusione della sostituzione degli elementi trattenuti al crivello 25 (AASHTO T 180-
57 metodo D). 
Se la misura in sito riguarda materiale contenente fino al 25% in peso di elementi di dimensioni 
maggiori di mm 25, la densità ottenuta verrà corretta in base alla formula: 
di Pc (l00 - x) 
dr =  ------------------- 
100 Pc - x di 
dove: 
dr =  densità della miscela ridotta degli elementi di dimensione superiore a 25 mm, da 
paragonare a quello AASHTO modificata determinata in laboratorio; 
di =  densità della miscela intera; 
Pc =  Peso specifico degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm; 
X =  percentuale in peso degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm. 
La suddetta formula di trasformazione potrà essere applicata anche nel caso di miscele 
contenenti una percentuale in peso di elementi di dimensione superiore a mm 35, compresa tra il 
25% e il 40%. 
In tal caso nella stessa formula, al termine x dovrà essere sempre dato il valore 25 
(indipendentemente dalla effettiva percentuale in peso trattenuto al crivello UNI 25 mm). 
Il valore del modulo di deformazione (CNR 146 – 1992) nell'intervallo compreso fra 0,15 - 0, 25 
MPa non  dovrà essere inferiore a 80 MPa. 
In caso contrario l'impresa, a sua cura e spese dovrà adottare tutti i provvedimenti atti al 
raggiungimento del valore prescritto, non esclusa la rimozione ed il rifacimento dello strato. 
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La superficie finita non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1  cm, controllato a 
mezzo di un regolo di 4, 00 m di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali.  Lo 
spessore dovrà essere quello prescritto, con una tolleranza in più o in meno del 5% purché questa 
differenza si presenti solo saltuariamente.  In caso contrario l’Impresa a sua cura e spese, dovrà 
provvedere al raggiungimento dello spessore prescritto. 
 
Fondazione in misto cementato confezionato in centrale 
Il misto cementato per fondazione o per base sarà costituito da una miscela di aggregati lapidei, 
impastata con cemento ed acqua in impianto centralizzato con dosatori a peso o a volume, da 
stendersi in unico strato dello spessore indicate in progetto e comunque non dovrà mai avere uno 
spessore finito inferiore ai 10 cm. 
 
Caratteristiche dei materiali da impiegare 
INERTI 
Saranno impiegate ghiaie e sabbie di cava e/o di fiume con percentuale di frantumato 
complessiva compresa tra il 30% ed il 60% in peso sul totale degli aggregati. 
La Direzione Lavori potrà autorizzare l’impiego di quantità di materiale frantumato superiore al 
limite stabilito, in questo caso la miscela finale dovrà essere tale da presentare le stesse 
resistenze a compressione e a trazione a sette giorni prescritte nel seguito; questo risultato potrà 
ottenersi aumentando la percentuale delle sabbie presenti nella miscela e/o la quantità di passante 
al setaccio 0,75 mm. 
Gli inerti dovranno avere i seguenti requisiti: 
dimensioni non superiori a 40 mm, né di forma appiattita, allungata o lenticolare; 
granulometria compresa nel seguente fuso ed avente andamento continuo ed uniforme (CNR  23 
- 1971): 
Serie Passante 
crivelli e setacci UNI        totale in peso 
crivello  40 100 
crivello  30 80 - 100 
crivello  25                                           72  - 90 
crivello  15                                           53  - 70 
crivello  l0                                            40  - 55 
crivello  5                                             28  - 40 
setaccio 2                                              18  - 30 
setaccio 0,4                                          8  - 18 
setaccio 0,18                                           6  -. 14 
setaccio 0,075                                         5  -  10 
perdita in peso alla prova Los Angeles (CNR  34 - 1973) non superiore al 30% in peso; 
equivalente in sabbia (CNR 27 – 1972) compreso fra 30 - 60; 
indice di plasticità (CNR UNI 10014) non determinabile (materiale non plastico). 
 
LEGANTE 
Dovrà essere impiegato cemento normale (Portland, pozzolanico o d'alto forno). 
A titolo indicativo la percentuale di cemento sarà compresa tra il 2, 5% ed il 3,5% sul peso degli 
aggregati asciutti. 
E’ possibile sostituire parzialmente il cemento con cenere di carbone del tipo leggero di recente 
produzione: orientativamente le ceneri leggere possono sostituire fino al 40% del peso indicato 
di cemento. 
La quantità in peso di ceneri da aggiungere per ottenere pari caratteristiche meccaniche scaturirà 
da apposite prove di laboratorio da effettuare a cura dell'Impresa e sotto il controllo della 
Direzione Lavori. 
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Indicativamente ogni punto percentuale di cemento potrà essere sostituito da 4-5 punti 
percentuali di ceneri. 
 
ACQUA 
Dovrà essere esente da impurità dannose, oli, acidi, alcali, materia organica e qualsiasi altra 
sostanza nociva. 
La quantità di acqua nella miscela sarà quella corrispondente all’umidità ottima di costipamento 
(CNR 69 – 1978)  con una variazione compresa entro ±2% del peso della miscela per consentire 
il raggiungimento delle resistenze indicate di seguito. 
 
STUDIO DELLA MISCELA IN LABORATORIO 
L'Impresa dovrà sottoporre all'accettazione della Direzione Lavori la composizione 
granulometrica da adottare e le caratteristiche della miscela. 
La percentuale di cemento e delle eventuali ceneri volanti, come la percentuale di acqua, 
dovranno essere stabilite in relazione alle prove di resistenza eseguite sui provini cilindrici 
confezionati entro stampi CBR (CNR-UNI 10009) impiegati senza disco spaziatore (altezza 
17,78 cm, diametro 15,24 cm, volume 3242 cm3); per il confezionamento dei provini gli stampi 
verranno muniti di collare di prolunga allo scopo di consentire il regolare costipamento 
dell'ultimo strato con la consueta eccedenza di circa i cm rispetto all'altezza dello stampo vero e 
proprio. 
Tale eccedenza dovrà essere eliminata, previa rimozione del collare suddetto e rasatura dello 
stampo, affinché l'altezza del provino risulti definitivamente di 17, 78 cm. 
La miscela di studio verrà preparata partendo da tutte le classi previste per gli aggregati, 
mescolandole tra loro, con il cemento, l'eventuale cenere e l'acqua nei quantitativi necessari ad 
ogni singolo provino. 
Comunque prima di immettere la miscela negli stampi si opererà una vagliatura sul crivello UNI 
25 mm allontanando gli elementi trattenuti (di dimensione superiore a quella citata) con la sola 
pasta di cemento ad essi aderente. 
La miscela verrà costipata su 5 strati, con il pestello e l'altezza di caduta di cui alla norma 
AASHTO modificato, con 85 colpi per strato, in modo da ottenere una energia di costipamento 
pari a quella della prova citata (diametro pestello 51+0,5 mm, peso pestello 4,535+0,005 Kg, 
altezza di caduta 45,7 cm). 
I provini dovranno essere estratti dallo stampo dopo 24 h e portati successivamente a 
stagionatura per altri 6 giorni in ambiente umido (umidità relativa non inferiore al 90% e 
temperatura di circa 293 K); in caso di confezione in cantiere la stagionatura si farà in sabbia 
mantenuta umida. 
Operando ripetutamente nel modo suddetto, con l'impiego di percentuali in peso d'acqua diverse 
(sempre riferite alla miscela intera, compreso quanto eliminato per vagliatura sul crivello 25) 
potranno essere determinati i valori necessari al tracciamento dei diagrammi di studio. 
Lo stesso dicasi per le variazioni della percentuale di legante. 
I provini dovranno avere resistenza a compressione a 7 giorni non minore di 2,5 MPa e non 
superiore a 4,5 MPa, ed a trazione secondo la prova “brasiliana” (CNR 97 – 1984), non inferiore 
a 0,25 MPa. 
Per particolari casi è facoltà della Direzione Lavori accettare valori di resistenza a compressione 
fino a 7,5 MPa (questi valori per la compressione e la trazione devono essere ottenuti dalla media 
di 3 provini, se ciascuno dei singoli valori non si scosta dalla media stessa di ±15%, altrimenti 
dalla media dei due restanti dopo aver scartato il valore anomalo). 
Da questi dati di laboratorio dovranno essere scelti la curva, la densità e le resistenze da 
confrontare con quelle di progetto e da usare come riferimento nelle prove di controllo. 
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Modalità esecutive 
CONFEZIONE DELLE MISCELE 
Le miscele dovranno essere confezionate in impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche, 
mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte. 
Gli impianti dovranno comunque garantire uniformità di produzione ed essere in grado di 
realizzare miscele del tutto rispondenti a quelle di progetto. 
La dosatura degli aggregati dovrà essere effettuata sulla base di almeno 4 classi con predosatori 
in numero corrispondente alle classi impiegate. 
La zona destinata all'ammannimento degli aggregati sarà preventivamente e convenientemente 
sistemata per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possano 
compromettere la pulizia degli aggregati. 
Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e l'operazione 
di rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura. 
 
POSA IN OPERA 
La miscela dovrà essere stesa sul piano finito dello strato precedente dopo che sia stata accertata 
dalla Direzione Lavori la rispondenza di quest'ultimo ai requisiti di quota, sagoma e compattezza 
prescritti. 
La stesa verrà eseguita impiegando finitrici vibranti. 
Le operazioni di addensamento dello strato dovranno essere realizzate nell'ordine con le seguenti 
attrezzature: 
rullo a due ruote vibranti da l0 t per ruota o rullo con una sola ruota vibrante di peso non 
inferiore a 18 t; 
rullo gommato con pressione di gonfiaggio superiore a 5 bar e carico di almeno 18 t. 
Potranno essere impiegati in alternativa, previo benestare della Direzione Lavori, rulli misti 
vibranti-gommati rispondenti alle caratteristiche di cui sopra. 
In ogni caso l'idoneità dei rulli e le modalità di costipamento dovranno essere verificate 
preliminarmente dalla Direzione Lavori su una stesa sperimentale delle miscele messe a punto. 
La stesa della miscela non dovrà di norma essere eseguita con temperature ambiente inferiori a 
273 K e superiori a 298 K e mai sotto la pioggia. 
Tuttavia, a insindacabile giudizio della Direzione Lavori, potrà essere consentita la stesa a 
temperature tra i 298 e i 303 K. 
In questo caso però sarà necessario proteggere da evaporazione la miscela durante il trasporto 
dall'impianto di confezionamento al luogo di impiego (ad esempio con teloni), sarà inoltre 
necessario provvedere ad un abbondante bagnatura del piano di posa del misto cementato. 
Infine le operazioni di costipamento e di stesa del velo di protezione con emulsione bituminosa 
dovranno essere eseguite immediatamente dopo la stesa della miscela. 
Le condizioni ideali di lavoro si hanno con temperature comprese tra 288 e 291 K ed umidità 
relativa del 50% circa; temperature superiori saranno ancora accettabili con umidità relativa 
anch’essa crescente; comunque è opportuno, anche per temperature inferiori alla media, che 
l'umidità relativa dell'ambiente non scenda al di sotto del 15% in quanto ciò potrebbe provocare 
ugualmente una eccessiva evaporazione della miscela. 
Il tempo intercorrente tra la stesa di due strisce affiancate non dovrà superare di norma le 2 h per 
garantire la continuità della struttura.  Particolari accorgimenti dovranno adottarsi nella 
formazione dei giunti longitudinali, che andranno protetti con fogli di polietilene o materiale 
similare. 
Il giunto di ripresa sarà ottenuto terminando la stesa dello strato a ridosso di una tavola e 
togliendo la tavola stessa al momento della ripresa della stesa; se non si fa uso della tavola, sarà 
necessario, prima della ripresa della stesa, provvedere a tagliare l'ultima parte dello strato 
precedente, in modo da ottenere una parete verticale. 
Non dovranno essere eseguiti altri giunti all'infuori di quelli di ripresa. 
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Il transito di cantiere potrà essere ammesso sullo strato a partire dal terzo giorno dopo quello in 
cui è stata effettuata la stesa e limitatamente ai mezzi gommati. 
Strati eventualmente compromessi dalle condizioni meteorologiche o da altre cause dovranno 
essere rimossi e sostituiti a totale cura e spese dell'Impresa. 
 
PROTEZIONE SUPERFICIALE 
Appena completati il, costipamento e la rifinitura superficiale dello strato, dovrà essere eseguita 
la spruzzatura di un velo protettivo di emulsione bituminosa acida al 55%, in ragione di 1,0-2,0 
kg/m2, in relazione al tempo ed alla intensità del traffico di cantiere cui potrà essere sottoposta la 
fondazione, con successivo spargimento di sabbia. 
 
REQUISITI DI ACCETTAZIONE  
Le caratteristiche granulometriche delle miscele, potranno avere una tolleranza di ± 5 punti % 
fino al passante al crivello n°5 e di ± 2 punti % per il passante al setaccio 2 ed inferiori, purché 
non vengano superati i limiti del fuso.  
Qualora le tolleranze di cui sopra vengano superate, la lavorazione dovrà essere sospesa e 
l’Impresa dovrà adottare a sua cura e spese quei provvedimenti che, proposti dalla stessa, per 
diventare operativi dovranno essere approvati dalla Direzione Lavori. 
La densità in sito, a compattazione ultimata, dovrà risultare non inferiore al 97% delle prove 
AASHTO modificato (CNR 69 – 1978), nel 98% delle misure effettuate. 
La densità in sito sarà determinata mediante normali procedimenti a volumometro, con 
l'accorgimento di eliminare dal calcolo, sia del peso che del volume, gli elementi di dimensione 
superiore a 25 mm, ciò potrà essere ottenuto con l’applicazione della formula di trasformazione 
di cui alle modalità di esecuzione, oppure con una misura diretta consistente nella separazione 
mediante vagliatura degli elementi di pezzatura maggiore di 25 mm e nella loro sistemazione nel 
cavo di prelievo prima di effettuare la misura con volumometro. 
La sistemazione di questi elementi nel cavo dovrà essere effettuata con cura, elemento per 
elemento per evitare la formazione di cavità durante la misurazione del volume del cavo stesso. 
Il valore del modulo di deformazione (CNR- 146 – 1992), al primo ciclo di carico e 
nell'intervallo compreso tra 0,15-0,25 MPa, in un tempo compreso fra 3-12 h dalla 
compattazione, non dovrà mai essere inferiore a 150 MPa. 
Qualora venissero rilevati valori inferiori, la frequenza dei rilevamenti dovrà essere incrementata 
secondo le indicazioni della Direzione Lavori e l'impresa, a sua cura e spese, dovrà demolire e 
ricostruire gli strati interessati. 
La superficie finita della fondazione non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm 
verificato a mezzo di un regolo di 4,00 m di lunghezza e disposto secondo due direzioni 
ortogonali. 
La frequenza del controllo sarà quella ordinata dalla Direzione Lavori. 
 
Strato di base 
Generalità 
Lo strato di base è costituito da un misto granulare di frantumato, ghiaia, sabbia ed eventuale 
additivo (secondo le definizioni riportate nelI'art. 1 delle Norme C.N.R. sui materiali stradali - 
fascicolo n. 4/1953 - (“Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, 
delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), impastato con bitume a caldo, previo 
preriscaldamento degli aggregati, steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e costipato con 
rulli gommati, vibranti gommati e metallici. 
Lo spessore della base è prescritto nei tipi di progetto, salvo diverse indicazioni della Direzione 
dei Lavori. 
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Inerti 
I requisiti di accettazione degli inerti impiegati nei conglomerati bituminosi per lo strato di base 
dovranno essere conformi alle prescrizioni contenute nel fascicolo n. 4 delle norme C.N.R. - 
1953  (“Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e 
degli additivi per costruzioni stradali”)  e nelle norme C.N.R.  65-1978 C.N.R. 80-1980. 
Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione 
così come per le modalità di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel 
fascicolo n. 4  delle norme C.N.R. - 1953 - (“Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei 
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), con 
l'avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso sarà fatta col metodo Los 
Angeles secondo le norme del C.N.R B.U. n.34 (del 28-3-1973), anziché col metodo DEVAL. 
L'aggregato grosso sarà costituito da frantumati (nella misura che di volta in volta sarà stabilita a 
giudizio della Direzione Lavori e che comunque non potrà essere inferiore al 30% della miscela 
degli inerti) e da ghiaie che dovranno avere una perdita di peso alla prova Los Angeles eseguita 
sulle singole pezzature inferiore al 25%. 
In ogni caso gli elementi dell'aggregato dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, 
durevoli, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da materiali estranei, inoltre non 
dovranno mai avere forma appiattita, allungata o lenticolare. 
L'aggregato fino sarà costituito in ogni caso da sabbie naturali e di frantumazione (la percentuale 
di queste ultime sarà prescritta di volta in volta dalla Direzione Lavori in relazione ai valori di 
scorrimento delle prove Marshall, ma comunque non dovrà essere inferiore al 30% della miscela 
delle sabbie) che dovranno avere un equivalente in sabbia (C.N.R. 27 -1972) superiore a 50. 
Gli eventuali additivi, provenienti dalla macinazione di rocce preferibilmente calcaree o costituiti 
da cemento, calce idrata, calce idraulica, polveri d'asfalto, dovranno soddisfare ai seguenti 
requisiti: 
setaccio UNI  0,18  (ASTM n. 80):  passante in peso: 100%; 
setaccio UNI  0,075  (ASTM n. 200): passante in peso: 90%. 
La granulometria dovrà essere eseguita per via umida. 
 
Legante 
Dovranno essere impiegati bitumi semisolidi per uso stradale di normale produzione con le 
caratteristiche indicate nella tabella seguente, impiegati per il confezionamento di conglomerati 
bituminosi. Detti leganti sono denominati “A” e “B”; la tabella che segue si riferisce al prodotto 
di base così com’è prelevato nelle cisterne e/o negli stoccaggi. 
Per tutte le lavorazioni andrà sempre impiegato il bitume di tipo “A”, salvo casi particolari in cui 
potrà essere impiegato il bitume “B” sempre su preventiva autorizzazione della D.L..  
 

TABELLA    “BITUMI DI BASE”                                                                  BITUME  “A”            BITUME  “B” 
CARATTERISTICHE: UNITÀ VALORE VALORE 
Penetrazione a 25°C/298°K, 100g, 5s 0,1 mm 65   85 85  105 
Punto di rammollimento C / K 48-54/321-327 47-52/320-325 
Indice di penetrazione  -1 / +1 -1 / +1 
Punto di rottura (Fraass), min. C / K -8 / 265 -9 / 264 
Duttilità a 25°C/298°K, min. cm 90 100 
Solubilità in solventi organici, min. % 99 99 
Perdita per riscald. (volatilità)  T = 163°C / 436°K, max. %  +/- 0,5 +/- 1 
Contenuto di paraffina, max. % 3 3 

Viscosità dinamica a T=60°C/333°K, grad. velocità=1s –1 Pa.s 220 - 400 150 - 250 

Viscosità dinamica a T=160°C/433°K, grad. velocità=1s–1 Pa.s 0,4 – 0,8 0,2 – 0,6 

 
Valori dopo RTFOT (Rolling Thin Film Overt Test) 
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Viscosità dinamica a T=60°C/333°K, grad. velocità=1s–1 Pa.s 700 - 800 500 - 700 

Penetrazione residua a 25°C/298°K, 100g, 5s % ≤ 70 ≤ 75 
Variazione del Punto di rammollimento C / K ≤ +8 / ≤ 281 ≤ + 10 / ≤ 283 

 
L’ indice di penetrazione, dovrà calcolato con la formula appresso riportata, compreso fra -1,0   e  
+ 1,0: 
indice di penetrazione = 20 u  -  500 v  /  u  + 50 v 
dove: 
u = temperatura di rammollimento alla prova "palla-anello" in °C (a 25°C); 
v = log. 800  -  log. penetrazione bitume in dmm (a 25°C.). 
 
Miscela   
La miscela degli aggregati da adottarsi dovrà avere una composizione granulometrica contenuta 
nel seguente fuso: 
 
Serie crivelli e setacci U.N.I. Passante: % totale in peso 
Crivello   40     100 
Crivello   30 80  ÷÷÷÷  100 
Crivello   25 70  ÷÷÷÷  95 
Crivello   15 45  ÷÷÷÷  70 
Crivello   10 35   ÷÷÷÷  60 
Crivello   5 25   ÷÷÷÷  50 
Setaccio  2 20   ÷÷÷÷  40 
Setaccio  0,4   6   ÷÷÷÷  20 
Setaccio  0,18   4   ÷÷÷÷  14 
Setaccio  0,075   4   ÷÷÷÷  8 
Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 4 % e il 5% riferito al peso totale degli aggregati 
(C.N.R. 38 - 1973); 
Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 
il valore della stabilità Marshall (C.N.R. 30 -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 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 compresi fra 4% e 7%.I provini per le misure di stabilità e rigidezza 
anzidette dovranno essere confezionati presso l'impianto di produzione e/o presso la stesa.La 
temperatura di compattazione dovrà essere uguale o superiore a quella di stesa; non dovrà però 
superare quest'ultima di oltre 10°C. 
Le miscele di aggregati e leganti idrocarburici dovranno rispondere inoltre anche alle norme 
C.N.R. 134 -1991; 
 
Formazione e confezione delle miscele. 
Il conglomerato sarà confezionato mediante impianti fissi autorizzati, di idonee caratteristiche, 
mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte. 
La produzione di ciascun impianto non dovrà essere spinta oltre la sua potenzialità per garantire 
il perfetto essiccamento, l'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che 
assicuri una idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati; resta pertanto escluso 
l'uso dell'impianto a scarico diretto. 
L'impianto dovrà comunque garantire uniformità di produzione ed essere in grado di realizzare 
miscele del tutto rispondenti a quelle di progetto. 
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Il dosaggio dei componenti della miscela dovrà essere eseguito a peso mediante idonea 
apparecchiatura la cui efficienza dovrà essere costantemente controllata. 
Ogni impianto dovrà assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a 
viscosità uniforme fino al momento della miscelazione nonché il perfetto dosaggio sia del bitume 
che dell'additivo. 
La zona destinata all’ammannimento degli inerti sarà preventivamente e convenientemente 
sistemata per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possano 
compromettere la pulizia degli aggregati. 
Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e l'operazione 
di rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura. 
Si farà uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle classi 
impiegate. 
Il tempo di mescolazione effettivo sarà stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto e 
dell'effettiva temperatura raggiunta dai componenti la miscela, in misura tale da permettere un 
completo ed uniforme rivestimento degli inerti con il legante; comunque esso non dovrà mai 
scendere al di sotto dei 20 secondi. 
La temperatura degli aggregati all'atto della mescolazione dovrà essere compresa tra 150°C e 
170°C, e quella del legante tra 150°C e 180°C, salvo diverse disposizioni della Direzione Lavori 
in rapporto al tipo di bitume impiegato. 
Per la verifica delle suddette temperature, gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti 
dovranno essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati. 
L'umidità degli aggregati all'uscita dell'essiccatore non dovrà di norma superare lo 0,5%. 
 
Posa in opera delle miscele 
La miscela bituminosa verrà stesa sul piano finito della fondazione dopo che sia stata accertata 
dalla Direzione Lavori la rispondenza di quest'ultima ai requisiti di quota, sagoma, densità e 
portanza indicati nei precedenti articoli relativi alle fondazioni stradali in misto granulare ed in 
misto cementato. 
Prima della stesa del conglomerato su strati di fondazione in misto cementato, per garantire 
l'ancoraggio, si dovrà provvedere alla rimozione della sabbia eventualmente non trattenuta 
dall'emulsione bituminosa stesa precedentemente a protezione del misto cementato stesso. 
Procedendo alla stesa in doppio strato, i due strati dovranno essere sovrapposti nel più breve 
tempo possibile; tra di essi dovrà essere interposta una mano di attacco di emulsione bituminosa 

in ragione di 0,5 Kg/m2. 
La posa in opera dei conglomerati bituminosi verrà effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici 
dei tipi approvati dalla Direzione Lavori, in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismo 
di autolivellamento. 
Le vibrofinitrici dovranno comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di 
sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazioni degli elementi litoidi più 
grossi. 
Nella stesa si dovrà porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali 
preferibilmente ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente con 
l'impiego di 2 o più finitrici. 
Qualora ciò non sia possibile, il bordo della striscia già realizzata dovrà essere spalmato con 
emulsione bituminosa per assicurare la saldatura della striscia successiva. 
Se il bordo risulterà danneggiato o arrotondato si dovrà procedere al taglio verticale con idonea 
attrezzatura. 
I giunti trasversali, derivanti dalle interruzioni giornaliere, dovranno essere realizzati sempre 
previo taglio ed asportazione della parte terminale di azzeramento. 
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La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati sarà programmata e realizzata in 
maniera che essi risultino fra di loro sfalsati di almeno cm 20 e non cadano mai in 
corrispondenza delle 2 fasce della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei 
veicoli pesanti. 
Il trasporto del conglomerato dall'impianto di confezione al cantiere di stesa, dovrà avvenire 
mediante mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci e comunque sempre dotati di 
telone di copertura per evitare i raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di crostoni. 
La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa, controllata immediatamente 
dietro la finitrice, dovrà risultare in ogni momento non inferiore a 130°C. 
La stesa dei conglomerati dovrà essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali 
possano pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro; gli strati eventualmente compromessi (con 
densità inferiori a quelle richieste) dovranno essere immediatamente rimossi e successivamente 
ricostruiti a cura e spese dell'Impresa. 
La compattazione dei conglomerati dovrà iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a 
termine senza soluzione di continuità. 
La compattazione sarà realizzata a mezzo di rulli gommati o vibrati gommati con l'ausilio di rulli 
a ruote metalliche, tutti in numero adeguato ed aventi idoneo peso e caratteristiche tecnologiche 
avanzate in modo da assicurare il raggiungimento delle massime densità ottenibili. 
Al termine della compattazione, lo strato di base dovrà avere una densità uniforme in tutto lo 
spessore non inferiore al 97% di quella Marshall dello stesso giorno, rilevata all'impianto o alla 
stesa. Tale valutazione sarà eseguita sulla produzione giornaliera, su carote di 15 cm di diametro; 
il valore risulterà dalla media di due prove (C.N.R.  40-1973). 
Si avrà cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia più adeguata per 
ottenere uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato 
appena steso. 
La superficie degli strati dovrà presentarsi priva di irregolarità ed ondulazioni. Un'asta rettilinea 
lunga m 4,00, posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato dovrà 
aderirvi uniformemente. 
Saranno tollerati scostamenti contenuti nel limite di 10 mm. 
Il tutto nel rispetto degli spessori e delle sagome di progetto. 
 
Strati di collegamento (binder) e di usura 
Generalità 
La parte superiore della sovrastruttura stradale sarà, in generale, costituita da un doppio strato di 
conglomerato bituminoso steso a caldo, e precisamente: da uno strato inferiore di collegamento 
(binder) e da uno strato superiore di usura, secondo quanto stabilito dalla Direzione Lavori. 
Il conglomerato per ambedue gli strati sarà costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie, 
sabbie ed additivi, secondo le definizioni riportate nell' Art. 1 delle norme C.N.R., fascicolo n. 
4/1953 - (“Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e 
degli additivi per costruzioni stradali”), mescolati con bitume a caldo, e verrà steso in opera 
mediante macchina vibrofinitrice e compattato con rulli gommati e lisci. 
 
Inerti 
Il prelievo dei campioni di materiali inerti, per il controllo dei requisiti di accettazione appresso 
indicati, verrà effettuato secondo le norme C.N.R., Capitolo II del fascicolo 4/1953 - (“Norme 
per l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per 
costruzioni stradali”). 
Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione, 
così come per le modalità di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel 
fascicolo n. 4 delle Norme C.N.R. 1953 - (“Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei 
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), con 
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l'avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso sarà fatta col metodo Los 
Angeles secondo le Norme C.N.R. B.U n. 34 (del 28-3-1973) anziché col metodo DEVAL. 
L'aggregato grosso (pietrischetti e graniglie) dovrà essere ottenuto per frantumazione ed essere 
costituito da elementi sani, duri, durevoli, approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a 
superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere o da materiali estranei. 
L'aggregato grosso sarà costituito da pietrischetti e graniglie che potranno anche essere di 
provenienza o natura petrografica diversa, purché alle prove appresso elencate, eseguite su 
campioni rispondenti alla miscela che si intende formare, risponda ai seguenti requisiti. 
 
Per  strati  di  collegamento  (BINDER): 
perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM 
C 131 - AASHO T 96, inferiore al 25% (C.N.R. 34-1973); 
indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per 
l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per 
costruzioni stradali”), inferiore a 0,80; 
coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per l’accettazione dei 
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”) 
inferiore a 0,015 (C.N.R. 137-1992); 
materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per l’accettazione dei 
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”). 
Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi umidi od 
invernali, la perdita in peso per scuotimento sarà limitata allo 0,5%. 
 
Per  strati  di  usura: 
perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM 
C 131 - AASHO T 96, inferiore od uguale al 20% (C.N.R. 34 -1973); 
almeno un 30% in peso del materiale dell'intera miscela deve provenire da frantumazione di 
rocce che presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100 e resistenza a compressione, 

secondo tutte le giaciture, non inferiore a 140 N/mm2, nonché resistenza alla usura minima 0,6; 
indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo n. 4/1953 - (“Norme per 
l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per 
costruzioni stradali”), inferiore a 0,85; 
coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per l’accettazione dei 
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), 
inferiore a 0,015 (C.N.R 137-1992); 
 materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per l’accettazione dei 
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), 
con limitazione per la perdita in peso allo 0,5%; 
Per le banchine di sosta saranno impiegati gli inerti prescritti per gli strati di collegamento e di 
usura di cui sopra. 
In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli, 
approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e 
da materiali estranei. 
L'aggregato fino sarà costituito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione che dovranno 
soddisfare ai requisiti dell' Art. 5 delle norme C.N.R. fascicolo n. 4 del 1953 ed in particolare: 
equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, (e secondo la norma C.N.R.  
B.U.  n. 27 del 30-3-1972) non inferiore al 55%; 
materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per l’accettazione dei 
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”) 
con le limitazioni indicate per l'aggregato grosso.  Nel caso non fosse possibile reperire il 
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materiale della pezzatura  2 ÷ 5  mm  necessario per la prova, la stessa dovrà essere eseguita 
secondo le modalità della prova Riedel-Weber con concentrazione non inferiore a 6. 
Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da 
cemento, calce idrata, calce idraulica, polveri di asfalto e dovranno risultare alla setacciatura per 
via secca interamente passanti al setaccio n. 30 ASTM e per almeno il 65% al setaccio n. 200 
ASTM. 
Per lo strato di usura, a richiesta della Direzione dei Lavori, il filler potrà essere costituito da 
polvere di roccia asfaltica contenente il 6 ÷ 8% di bitume ad alta percentuale di asfalteni con 
penetrazione Dow a 25°C inferiore a 150 dmm. 
Per fillers diversi da quelli sopra indicati è richiesta la preventiva approvazione della Direzione 
dei Lavori in base a prove e ricerche di laboratorio. 
 
Legante 
Il bitume, per gli strati di collegamento e di usura, dovrà essere del tipo “A” o “B” riportato nel 
punto 1.2.3 della presente Sezione. 
 
Miscele  
Strato di collegamento (binder).  La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di 
collegamento dovrà avere una composizione granulometrica contenuta nel seguente fuso: 
Serie crivelli e setacci U.N.I   Passante: % totale in peso 
Crivello   25      100 
Crivello   15    65 ÷ 100 
Crivello   10    50 ÷ 80 
Crivello     5   30 ÷ 60 
Setaccio  2   20 ÷ 45 
Setaccio  0,4      7 ÷ 25 
Setaccio  0,18      5 ÷ 15 
Setaccio  0,075      4 ÷  8 
Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 4,5% ed il 5,5% riferito al peso degli aggregati 
(C.N.R. 38-1973).  
Esso dovrà comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilità 
Marshall e compattezza di seguito riportati. 
Il conglomerato bituminoso destinato alla formazione dello strato di collegamento dovrà avere i 
seguenti requisiti: 
la stabilità Marshall, eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per ogni faccia, 
dovrà risultare in ogni caso uguale o superiore a 900 Kg. Inoltre il valore della rigidezza 
Marshall, cioè il rapporto tra la stabilità misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, dovrà 
essere in ogni caso superiore a 300 (C.N.R 30-1973).    
gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno presentare una 
percentuale di vuoti residui compresa tra 3 ÷ 7%.   La prova Marshall eseguita su provini che 
abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per 15 giorni, dovrà dare un valore di 
stabilità non inferiore al 75% di quello precedentemente indicato.   Riguardo alle misure di 
stabilità e rigidezza, sia per i conglomerati bituminosi tipo usura che per quelli tipo binder, 
valgono le stesse prescrizioni indicate per il conglomerato di base. 
Strato di usura. La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura dovrà avere una 
composizione granulometrica contenuta nei seguenti fusi: 
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Serie crivelli e setacci U.N.I Passante: % totale in peso Passante: % totale in peso 

 Fuso tipo “A” Fuso tipo “B” 
 
Crivello        20 
Crivello        15 
Crivello        10 
Crivello         5 
Setaccio       2  
Setaccio       0,4 
Setaccio       0,18 
Setaccio       0,075 
 

 
100 

90 – 100 
70 – 90 
40 – 55 
25 – 38 
11 – 20 
8 – 15 
6 – 10 

 

 
-- 

100 
70 – 90 
40 – 60 
25 – 38 
11 – 20 
8 – 15 

6 – 10 

Il legante bituminoso tipo “A”  dovrà essere compreso tra il 4,5% ed il 6% riferito al peso totale 
degli aggregati (C.N.R. 38-1973). 
L’uso del legante bitominoso tipo “B” è ammissibile soltanto in zone fredde (Nord Italia o quote 
elevate). 
Il fuso tipo “A” dovrà comprendere le curve per strati di usura dello spessore compreso tra 4 e 6 
cm. 
Il fuso tipo “B” dovrà comprendere le curve per strati di usura dello spessore di 3 cm. 
Nelle zone con prevalenti condizioni climatiche di pioggia e freddo, dovranno essere progettate e 
realizzate curve granulometriche di “tipo spezzata”, utilizzando il fuso “A” di cui sopra, con 
l’obbligo che la percentuale di inerti compresa fra il passante al crivello 5 ed il trattenuto al 
setaccio 2 sia pari al 10% ± 2%. 
Per prevalenti condizioni di clima asciutto e caldo, si dovranno usare curve prossime al limite 
inferiore. 
Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 
resistenza meccanica elevatissima, cioè capacità di sopportare senza deformazioni permanenti le 
sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto le più 
alte temperature estive, e sufficiente flessibilità per poter seguire sotto gli stessi carichi 
qualunque assestamento eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza. 
Il valore della stabilità Marshall (C.N.R. 30-1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 
colpi di maglio per faccia dovrà essere di almeno 10.000 N [1000 Kg].  
Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra stabilità misurata in Kg e lo 
scorrimento misurato in mm, dovrà essere in ogni caso superiore a 300. 
La percentuale dei vuoti dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego prescelte, deve 
essere compresa fra 3% e 6%. 
La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua 
distillata per 15 giorni, dovrà dare un valore di stabilità non inferiore al 75% di quelli 
precedentemente indicati; 
elevatissima resistenza all'usura superficiale; 
c )    sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa; 
grande compattezza: il volume dei vuoti residui a rullatura terminata dovrà essere compreso fra 
4% e 8%. 
Ad un anno dall'apertura al traffico, il volume dei vuoti residui dovrà invece essere compreso fra 
3% e 6% e impermeabilità praticamente totale; il coefficiente di permeabilità misurato su uno dei 
provini Marshall, riferentisi alle condizioni di impiego prescelte, in permeametro a carico 
costante di 50 cm d'acqua, non dovrà risultare inferiore a 10 

- 6  cm/sec. 
Sia per i conglomerati bituminosi per strato di collegamento che per strato di usura, nel caso in 
cui la prova Marshall venga effettuata a titolo di controllo della stabilità del conglomerato 
prodotto, i relativi provini dovranno essere confezionati con materiale prelevato presso 
l'impianto di produzione ed immediatamente costipato senza alcun ulteriore riscaldamento.    



 
 

 
80

In tal modo la temperatura di costipamento consentirà anche il controllo delle temperature 
operative.   Inoltre, poiché la prova va effettuata sul materiale passante al crivello da 25 mm, lo 
stesso dovrà essere vagliato se necessario. 
 
Controllo dei requisiti di accettazione. 
Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base. 
 
Formazione e confezione degli impasti 
Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base, salvo che per il tempo minimo di 
miscelazione effettiva, che, con i limiti di temperatura indicati per il legante e gli aggregati, non 
dovrà essere inferiore a 25 secondi. 
 
Attivanti  l'adesione 
Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati (base, collegamento o binder e 
usura) dovranno essere impiegate speciali sostanze chimiche attivanti l'adesione dei bitumi - 
aggregato ("dopes" di adesività), costituite da composti azotati di natura e complessità varia, 
ovvero da ammine ed in particolare da alchilammido - poliammine ottenute per reazione tra 
poliammine e acidi grassi C16 e C18.   
Si avrà cura di scegliere tra i prodotti in commercio quello che sulla base di prove comparative 
effettuate presso i Laboratori autorizzati avrà dato i migliori risultati e che conservi le proprie 
caratteristiche fisico - chimiche anche se sottoposto a temperature elevate e prolungate.     
Detti additivi polifunzionali per bitumi dovranno comunque resistere alla temperatura di oltre 
180° C senza perdere più del 20% delle loro proprietà fisico - chimiche.  
Il dosaggio potrà variare a seconda delle condizioni d'impiego, della natura degli aggregati e 
delle caratteristiche del prodotto, tra lo 0,3% e lo 0,6% sul peso del bitume da trattare (da Kg 0,3 
a Kg 0,6 per ogni 100 Kg di bitume). 
I tipi, i dosaggi e le tecniche di impiego dovranno ottenere il preventivo benestare della 
Direzione dei Lavori. 
L'immissione delle sostanze attivanti nella cisterna del bitume (al momento della ricarica 
secondo il quantitativo percentuale stabilito) dovrà essere realizzata con idonee attrezzature tali 
da garantire la perfetta dispersione e l'esatto dosaggio (eventualmente mediante un completo 
ciclo di riciclaggio del bitume attraverso la pompa apposita prevista in ogni impianto), senza 
inconvenienti alcuno per la sicurezza fisica degli operatori. 
Per verificare che detto attivante l'adesione bitume - aggregato sia stato effettivamente aggiunto 
al bitume del conglomerato la Direzione dei Lavori preleverà in contraddittorio con 1' Impresa 
un campione del bitume additivato, che dovrà essere provato, su inerti acidi naturali (graniti, 
quarziti, silicei, ecc.) od artificiali (tipo ceramico, bauxite calcinata, "sinopal" od altro) con esito 
favorevole mediante la prova di spogliazione (di miscele di bitume - aggregato), la quale sarà 
eseguita secondo le modalità della Norma  A.S.T.M. - D 1664/80. 
Potrà essere inoltre effettuata la prova di spogliamento della miscela di legante idrocarburico ed 
aggregati in presenza di acqua (C.N.R 138-1992) per determinare l'attitudine dell'aggregato a 
legarsi in modo stabile al tipo di legante che verrà impiegato in opera. 
In aggiunta alle prove normalmente previste per i conglomerati bituminosi è particolarmente 
raccomandata la verifica dei valori di rigidezza e stabilità Marshall. 
Inoltre dovranno essere effettuate le prove previste da C.N.R. 149-1992 per la valutazione 
dell'effetto di immersione in acqua della miscela di aggregati lapidei e leganti idrocarburici per 
determinare la riduzione (∆ %) del valore di resistenza meccanica a rottura e di rigonfiamento 
della stessa miscela in conseguenza di un prolungato periodo di immersione in acqua (facendo 
ricorso alla prova Marshall (C.N.R. 30-1973), ovvero alla prova di trazione indiretta "Brasiliana" 
(C.N.R. n° 134/1991)). 



 
 

 
81

Ai fini della sicurezza fisica degli operatori addetti alla stesa del conglomerato bituminoso (base, 
binder ed usura) l'autocarro o il veicolo sul quale è posta la cisterna dovrà avere il dispositivo per 
lo scarico dei gas combusti di tipo verticale al fine di evitare le dirette emissioni del gas di 
scarico sul retro. Inoltre dovranno essere osservate tutte le cautele e le prescrizioni previste dalla 
normativa vigente per la salvaguardia e la sicurezza della salute degli operatori suddetti. 
 
Conglomerato bituminoso drenante per strati di usura 
Il conglomerato bituminoso per usura drenante è costituito da una miscela di Pietrischetti 
frantumati, sabbie ed eventuale additivo impastato a caldo con legante bituminoso modificato. 
Questo conglomerato dovrà essere impiegato prevalentemente con le seguenti f inalità: 
 favorire l'aderenza in caso di pioggia eliminando il velo d'acqua superficiale soprattutto nelle 
zone con ridotta pendenza di smaltimento (zone di transizione rettifilo-clotoide, rettifilo-curva); 
abbattimento del rumore di rotolamento (elevata fonoassorbenza). 
 
Inerti 
Gli aggregati dovranno rispondere ai requisiti elencati nel presente Capitolato (vedi paragrafi 
precedenti), con le seguenti eccezioni: 
coefficiente di levigabilità accelerata C.L.A. uguale o maggiore a 0.44; 
 la percentuale delle sabbie provenienti da frantumazione sarà prescritta, di volta in volta, dalla 
Direzione Lavori in relazione ai valori di stabilità e scorrimento della prova Marshall che si 
intendono raggiungere, comunque non dovrà essere inferiore all'80% della miscela delle sabbie. 
 
Legante 
Il legante per tale strato di usura, dovranno essere del tipo modificato e presentare le seguenti 
caratteristiche: 
Legante “E” : legante tipo “B” + 2% polietilene a bassa densità + 6% stirene butiadene stirene a 
struttura radiale 
 

CARATTERISTICHE UNITÀ’ VALORE (x) 
Penetrazione a 25°C/298°K, 100g, 5s 0,1 mm 35  - 45 

Punto di rammollimento K 333+343 
Indice di penetrazione  +1/ +3 
Punto di rottura (Fraass), min. K 261 
Viscosità dinamica a T = 80°C / 353°K, gradiente di velocità = 

1 s –1 

Pa.s 180 – 450 

Viscosità dinamica a T = 160°C / 433°K, gradiente di velocità = 

1 s –1 

Pa.s 0,2 – 2 

 
Legante “F” : legante tipo “B” + 6% polietilene cavi (o 6% etilene vinilacetato + 2% polimeri) + 
2% stirene butiadene stirene a struttura radiale. 
 

CARATTERISTICHE UNITÀ’ VALORE (x) 
Penetrazione a 25°C/298°K, 100g, 5s 0,1 mm 50  - 70 

Punto di rammollimento K 328-343 
Indice di penetrazione  +1/ +3 
Punto di rottura (Fraass), min. K 261 
Viscosità dinamica a T = 80°C / 353°K, gradiente di velocità = 

1 s –1 

Pa.s 180 – 450 

Viscosità dinamica a T = 160°C / 433°K, gradiente di velocità = 

1 s –1 

Pa.s 0,2 – 1.8 
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Miscele 
Sono previsti tre tipi di miscele, denominate rispettivamente: "granulone", l'intermedio" e 
"monogranulare", che dovranno avere una composizione granulometrica compresa nei fusi 
riportati qui di seguito: 
Passante totale in peso % 
Serie crivelli e Fuso A Fuso B Fuso C 
setacci UNI “Granulone” “Intermedio” “Monogranulare”, 
crivello 20 100 100 100 
crivello 15 80 - 100 90 - 100 100 
crivello l0                         15 - 35                   35 -  50                     85 - 100 
crivello 5                       5 – 20                  10 - 25                        5 - 20 
setaccio 2                            0 - 12                   0 -12                           0 -  12 
setaccio 0,4                         0 – 10                  0 - 10                           0 -10 
setaccio 0,18                       0 - 8                     0 - 8                             0 -  8 
setaccio  0,075                    0 - 6                     0 - 6                             0 -  6 
Il tenore di legante bituminoso dovrà essere compreso tra il 5% ed il 6,5% riferito al peso totale 
degli aggregati. 
Le caratteristiche prestazionali di ciascun tipo di miscela sono le seguenti: 
- drenabilità ottima: miscela “granulone”  (fuso A) 
- drenabilità elevata: miscela “intermedio” (fuso B) 
- drenabilità buona: miscela “monogranulare” (fuso C) 
Le tre miscele favoriscono tutte una elevata fonoassorbenza; la Direzione Lavori si riserva la 
facoltà di verificarla mediante il controllo delle miscele stesse, applicando il metodo ad onde 
stazionarie con l'attrezzatura standard definita “tubo di Kundt” su carote del diametro di l0 cm 
prelevate in sito. 
Le carote dovranno essere prelevate dopo il 150 giorno dalla stesa del conglomerato.  
In questo caso il coefficiente di fonoassorbimento “α” in condizioni di incidenza normale dovrà 
essere:                          
Frequenza (Hz)  Coeff. fonoassorbimento (α) 
400 – 630                  α > 0,15 
800 – 1600            α > 0,30 
2000 – 2500              α > 0,15 
Il controllo dovrà essere effettuato anche mediante rilievi in sito con il metodo dell'impulso 
riflesso, comunque dopo il 150 giorno dalla stesa del conglomerato. 
In questo caso con una incidenza radente di 300 i valori di α dovranno essere: 
Frequenza (Hz)Coeff. fonoassorbimento α 
400 - 630 α > 0,25 
800 - 1250 α > 0,50 
1600 - 2500α > 0,25 
Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 
il valore della stabilità Marshall (CNR 30 - 73), eseguita a 333 K su provini costipati con 75 
colpi di maglio per faccia, dovrà risultare non inferiore a 500 kg per conglomerato con Fuso “A” 
e 600 kg per quelli con Fusi “C” e ”B”. 
Il valore del modulo di rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra la stabilità Marshall misurata in 
chilogrammi e lo scorrimento misurato in millimetri dovrà essere superiore a 200 per il Fuso “A” 
ed a 250 per i Fusi “B” e “C”; gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall 
dovranno presentare una percentuale di vuoti residui (CNR 39 - 73) nei limiti di seguito indicati: 
miscela “granulone” , (fuso A) 16% - 18% 
miscela “intermedio” (fuso B) 14% - 16% 
miscela “monogranulare” (fuso C) 12% - 14% 



 
 

 
83

I provini per le misure di stabilità e rigidezza e per la determinazione della percentuale dei vuoti 
residui dovranno essere confezionati presso l'impianto di produzione e/o presso la stesa. 
Inoltre la Direzione Lavori si riserva la facoltà di controllare la miscela di usura drenante tramite 
la determinazione della resistenza a trazione indiretta e della relativa deformazione a rottura 
(prova “Brasiliana”) (CNR 97 – 1984). 
I valori relativi, per i tre tipi di miscela dovranno risultare nei limiti della tabella che segue: 
Temperatura di prova                                                283 K                298 K              313 K 
Resistenza a trazione indiretta (N/mm2)           0.70 – 1.10 0.25 – 0.42 0.12 – 0.20 
Coefficiente di trazione indiretta (N/mm2)                ≥ 55      ≥ 22      ≥ 12 
 
Confezione e posa in opera del conglomerato 
Valgono le prescrizioni di cui al punto 1.3.1.5 della presente Sezione, con l'avvertenza che il 
tempo minimo di miscelazione non dovrà essere inferiore a 25 s. 
La temperatura di costipamento che dovrà essere compresa tra 413 e 423 K per le miscele 
ottenute con legante bituminoso di tipo “E”. 
Al termine della compattazione lo strato di usura drenante dovrà avere un peso di volume 
uniforme in tutto lo spessore, non inferiore al 96% di quello Marshall rilevato all'impianto o alla 
stesa. 
Tale verifica dovrà essere eseguita con frequenza giornaliera secondo la norma (CNR 40 – 1973) 
e sarà determinata su carote di 20 cm di diametro. 
Il coefficiente di permeabilità a carico costante (Kv in cm/s) determinato in laboratorio su carote 
di diametro 20 cm prelevate in sito dovrà essere maggiore o uguale a: 
Kv = 15*1,0-2 cm/s (media aritmetica su tre determinazioni). 
La capacità drenante eseguita in sito e misurata con permeametro a colonna d'acqua di 250 mm 
su un'area di 154 cm2 e uno spessore di pavimentazione tra i 4 e 5 cm dovrà essere maggiore di 
12 dm3/min per la miscela del fuso “A” e maggiore di 8 dm3/min per le miscele dei fusi “B” e 
“C”. 
Il piano di posa dovrà essere perfettamente pulito e privo di eventuali tracce di segnaletica 
orizzontale.   
Si dovrà provvedere quindi alla stesa di una uniforme mano di attacco, nella quantità compresa 
tra kg/m2 0,6 e 2,0, secondo le indicazione della Direzione Lavori, ed al successivo eventuale 
spargimento di uno strato di sabbia o graniglia prebitumata.   
Dovrà altresì essere curato lo smaltimento laterale delle acque che percolano all'interno 
dell'usura drenante. 
 
Trattamenti  superficiali 
Generalità 
Immediatamente prima di dare inizio ai trattamenti superficiali di prima o di seconda mano, 
I'Impresa delimiterà i bordi del trattamento con un arginello in sabbia onde ottenere i trattamenti 
stessi profilati ai margini. 
Ultimato il trattamento resta a carico dell'Impresa l'ulteriore profilatura mediante asportazione 
col piccone delle materie esuberanti e colmatura delle parti mancanti col pietrischetto 
bituminoso. 
 
Trattamento con emulsione a freddo   
Preparata la superficie da trattare, si procederà all'applicazione dell'emulsione bituminosa al 
55%, in ragione, di norma, di Kg 3 per metro quadrato. 
Tale quantitativo dovrà essere applicato in due tempi. 
In un primo tempo sulla superficie della massicciata dovranno essere sparsi Kg 2 di emulsione 

bituminosa e dm3 12 di graniglia da mm 10 a mm. 15 per ogni metro quadrato. 
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In un secondo tempo, che potrà aver luogo immediatamente dopo, verrà sparso sulla superficie 

precedente il residuo di Kg 1 di emulsione bituminosa e dm3 8 di graniglia da mm 5 a mm. 10 
per ogni metro quadrato. 
Allo spargimento della graniglia seguirà una leggera rullatura, da eseguirsi preferibilmente con 
rullo compressore a tandem, per ottenere la buona penetrazione della graniglia negli interstizi 
superficiali della massicciata. 
Lo spargimento dell'emulsione dovrà essere eseguito con spanditrici a pressione che garantiscano 
l'esatta ed uniforme distribuzione, sulla superficie trattata, del quantitativo di emulsione 
prescritto per ogni metro quadrato di superficie nonché, per la prima applicazione, la buona 
penetrazione nel secondo strato della massicciata fino a raggiungere la superficie del primo, sì da 
assicurare il legamento dei due strati. 
Lo spandimento della graniglia o materiale di riempimento dovrà essere fatto con adatte 
macchine che assicurino una distribuzione uniforme. 
Per il controllo della qualità del materiale impiegato si preleveranno i campioni con le modalità 
stabilite precedentemente. 
Indipendentemente da quanto possa risultare dalle prove di laboratorio e dal preventivo benestare 
da parte 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 soddisfacenti risultati, e che sotto l'azione delle piogge abbiano dato segni di 
rammollimento, stemperamento o si siano dimostrate soggette a facile asportazione mettendo a 
nudo la sottostante massicciata. 
 
Trattamento con bitume a caldo 
Il trattamento con bitume a caldo, su pavimentazioni bitumate, sarà fatto utilizzando almeno 1 

Kg/m2 di bitume, dopo una accurata ripulitura, fatta esclusivamente a secco, della 
pavimentazione esistente. 
Gli eventuali rappezzi che si rendessero necessari, saranno eseguiti con la stessa tecnica a cura e 
spese dell'Impresa. 
L'applicazione di bitume a caldo sarà eseguita sul piano viabile perfettamente asciutto ed in 
periodo di caldo secco. 
Ciò implica che i mesi più favorevoli sono quelli da maggio a settembre e che in caso di pioggia 
il lavoro si debba sospendere. 
Il bitume sarà riscaldato a temperatura fra 160°C e 180°C entro adatte caldaie che permettono il 
controllo della temperatura stessa. 
L'applicazione dovrà essere fatta mediante spanditrice a pressione in modo tale da garantire 
l'esatta distribuzione con perfetta uniformità su ogni metro quadrato del quantitativo di bitume 
prescritto. 
Con tale applicazione, debitamente ed immediatamente ricoperta di graniglia di pezzatura 

corrispondente per circa il 70% alle massime dimensioni prescritte ed in quantità di circa m
3
 1,20 

per 100 m
2
, dovrà costituirsi il manto per la copertura degli elementi pietrosi della massicciata 

precedentemente trattata con emulsione bituminosa. 
Allo spandimento della graniglia seguirà una prima rullatura con rullo leggero e successivamente 
altra rullatura con rullo di medio tonnellaggio, non superiore alle t. 14, in modo da ottenere la 
buona penetrazione del materiale nel bitume. 
Per il controllo della qualità del materiale impiegato, si preleveranno i campioni con le modalità 
prescritte. 
Verificandosi in seguito affioramenti di bitume ancora molle, l'Impresa provvederà, senza 
ulteriore compenso, allo spandimento della conveniente quantità di graniglia nelle zone che lo 
richiedano, procurando che essa abbia ad incorporarsi nel bitume a mezzo di adatta rullatura 
leggera, in modo da saturarla completamente. 
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L'Impresa sarà obbligata a rifare, a sua cura, tutte quelle parti della pavimentazione che per cause 
qualsiasi dessero indizio di cattiva o mediocre riuscita e cioè presentassero accentuate 
deformazioni della sagoma stradale, ovvero ripetute abrasioni superficiali non giustificate dalla 
natura e dalla intensità del traffico. 
L'Ente si riserva la facoltà di variare le modalità esecutive di applicazione del bitume a caldo, 
senza che per questo l'Appaltatore possa sollevare eccezioni ed avanzare particolari richieste di 
compensi. 
Tanto nei trattamenti di prima mano con emulsione bituminosa, quanto in quelli di seconda mano 
con bitume a caldo, l'Impresa è obbligata a riportare sul capostrada la graniglia eventualmente 
non incorporata.  Quella che decisamente non può essere assorbita andrà raccolta e depositata 
nelle piazzole, rimanendo di proprietà dell'Amministrazione. 
Gli oneri di cui sopra sono compresi e compensati nei prezzi di Elenco e pertanto nessun 
maggior compenso spetta all'Impresa per tale titolo. 
 
Trattamento a caldo con bitume liquido 
Il bitume liquido da impiegare per esecuzione di trattamenti dovrà essere quello ottenuto con 
flussaggio di bitume a penetrazione 100 ÷ 120 e costituito, se di tipo 150/300 per almeno l' 80% 
da bitume, se di tipo 350/700 per almeno l’85% da bitume e per la restante parte, in ambedue i 
casi, da olio di catrame. 
I bitumi liquidi, da impiegarsi per l'esecuzione di trattamenti superficiali, dovranno avere le 
caratteristiche prescritte dal fascicolo  n. 7 delle norme del C.N.R del 1957 . 
Il tipo di bitume liquido da impiegarsi sarà prescritto dalla Direzione dei Lavori tenendo conto 
che per la temperatura ambiente superiore ai 15°C si dovrà dare la preferenza al bitume liquido 
350/700, mentre invece con temperatura ambiente inferiore dovrà essere impiegato quello con 
viscosità 150/300. 
In nessun caso si dovrà lavorare con temperature ambienti inferiori agli 8°C. 
Con le consuete modalità si procederà al prelievo dei campioni prima dell'impiego, i quali 
verranno sottoposti all'analisi presso Laboratori Ufficiali. 
Il lavoro di trattamento dovrà essere predisposto su metà strada per volta, onde non interrompere 
la continuità del traffico e la buona riuscita del lavoro. 
Il vecchio manto bituminoso dovrà essere sottoposto ad una accurata operazione di 
depolverizzazione e raschiatura della superficie, mediante spazzoloni, scope metalliche e 
raschietti. 
Cosi preparata la strada, la tratta da sottoporre a trattamento sarà delimitata lungo l'asse stradale 
per l'esecuzione a metà carreggiata per volta e poi, in modo uniforme, sarà distribuito sulla 

superficie, con distribuzione a pressione, il bitume liquido nella quantità media di 1 Kg/m
2
 

previo suo riscaldamento a temperatura tra i 100°C e 110°C entro adatti apparecchi che 
permettano il controllo della temperatura stessa. 
La distribuzione del bitume dovrà avvenire con perfetta uniformità su ogni metro quadrato nel 
quantitativo di bitume prescritto. 
Dovranno evitarsi in modo assoluto le chiazze e gli eccessi di bitume, rimanendo stabilito che le 
aree cosi trattate dovranno essere raschiate e sottoposte a nuovo trattamento a totale spesa 
dell'Impresa. 
Immediatamente dopo lo spandimento del bitume, la superficie stradale dovrà essere ricoperta 
con pietrischetto in ragione di litri 20 per metro quadrato, di cui litri 17 dovranno essere di 
pezzatura rigorosa da mm 16 a mm 18 e litri 3 di graniglia da mm 2 a mm 4. 
Pertanto, gli ammannimenti rispettivi di pietrischetto e di graniglia su strada, dovranno essere 
fatti a cumuli alternati rispondenti singolarmente alle diverse pezzature e nei volumi rispondenti 
ai quantitativi fissati. 
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I quantitativi di pietrischetto e di graniglia cosi ammanniti verranno controllati con apposite 
misurazioni da eseguirsi prima dell'inizio della bitumatura. 
Il pietrischetto della pezzatura più grossa verrà sparso uniformemente sulla superficie bitumata 
ed in modo che gli elementi siano fra di loro a stretto contatto. 
Dopo pochi passaggi di rullo pesante si procederà al conguaglio delle eventuali irregolarità di 
sparsa del pietrischetto suddetto, facendo le opportune integrazioni e, quindi, si procederà allo 
spargimento della graniglia minuta ad intasamento dei vuoti rimasti fra gli elementi del 
pietrischetto precedentemente sparso. 
Allo spandimento completo del pietrischetto e della graniglia seguirà la rullatura con rullo 
pesante, in modo da ottenere la buona penetrazione del materiale nel bitume. 
Si dovrà aver cura che il pietrischetto e la graniglia, all'atto dello spargimento, siano bene asciutti 
ed in precedenza riscaldati dal sole rimanendo vietato l'impiego di materiale umido. 
I tratti sottoposti a trattamento dovranno rimanere chiusi al traffico per almeno 18 ore e, quindi, 
la bitumatura dovrà essere eseguita su strisce di metà strada alternate alla lunghezza massima di 
m. 300. 
A tal fine l'Impresa dovrà disporre un apposito servizio di guardiania diurna e notturna per il 
pilotaggio del traffico, del cui onere s'è tenuto largamente conto nella determinazione del prezzo 
unitario. 
L'Impresa provvederà a sua cura e spese all'apposizione di cartelli di segnalazione, cavalletti, 
ecc., occorrenti per la chiusura al traffico delle estese trattate. 
Il pietrischetto, che risulterà non incorporato nel bitume, per nessun motivo potrà essere 
impiegato in trattamenti di altre estese di strada. 
Infine l'Impresa provvederà, con i propri operai, alla esatta profilatura dei bordi della nuova 
pavimentazione, al ricollocamento in opera delle punteggiature marginali spostate dal 
compressore, nonché alla raschiatura ed eventuale pulitura di zanelle, di cordonate, di 
marciapiedi, imbrattati durante l'esecuzione dei lavori, essendo tali oneri stati compresi nella 
determinazione dei prezzi di Elenco. 
Si pattuisce che quelle aree di trattamento che in prosieguo di tempo risultassero difettose, 
ovvero prive di penetrazione di pietrischetto e di graniglia, saranno dall'Appaltatore sottoposte, a 
totale sua spesa, ad un nuovo ed analogo trattamento. 
 
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 n. 5  
C.N.R. Ed. 1954. 
 
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 od in pietra di Luserna. 
La sabbia per la formazione del letto di posa e per il riempimento dei giunti, dovrà corrispondere 
ai requisiti stabiliti nelle “Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle 
graniglie, delle sabbie e degli additivi per le costruzioni stradali” del CNR Fasc. 4 – 1953). 
Quella da impiegare per il riempimento dei giunti dovrà passare per almeno l’80% al setaccio 2 
della serie U.N.I.. 
 
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.   
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I cubetti saranno posti in opera secondo la caratteristica apparecchiatura ad archi contrastanti con 
angolo al centro di 90°, 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. 
 
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 cosi 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. 
 
Cordoli 
I cordoli saranno realizzati direttamente in opera mediante estrusione da idonea cordolatrice 
meccanica e potranno essere realizzati in conglomerato sia bituminoso che cementizio, tipo II, 
con Rck = 30 MPa, previa mano di ancoraggio con emeulsione bituminosa. 
I cordoli in calcestruzzo saranno finiti dopo maturazione con una mano di emulsione bituminosa. 
I cordoli a protezione della banchina in terra saranno eseguiti contemporaneamente alla 
pavimentazione dalla macchina finitrice, avranno sezione trapezoidale con basi di 8 e 5 cm ed 
altezza media di 4 cm, oppure con basi di 10 e 5 cm ed altezza media di 6 cm. 
Nel caso di impiego di elementi prefabbricati di norma lunghi 100 cm, salvo nei tratti in curva a 
piccolo raggio o casi particolari per i quali la Direzione Lavori potrà richiedere dimensioni 
minori. 
Ciascuna partita di 100 elementi prefabbricati non potrà essere posta in opera, fino a quando non 
saranno noti i risultati positivi della resistenza del conglomerato costituente la partita, mediante il 
prelievo di 4 provini. 
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Nel caso che la resistenza sia inferiore a 30 MPa, la partita sarà rifiutata e dovrà essere 
allontanata dal cantiere. 
Tali elementi verranno posati su un letto di calcestruzzo magro, ed attestati, lasciando tra le teste 
contigue lo spazio di 0.5 cm, che verrà riempito di malta cementizia dosata a 350 kg/m3 di 
sabbia. 
 
5.2 Specifica di controllo 
Disposizioni generali 
La seguente specifica si applica ai vari tipi  di pavimentazioni costituenti  l’infrastruttura stradale 
e precedentemente esaminati. 
La documentazione di riferimento comprende tutta quella contrattuale e, più specificatamente, 
quella di progetto quale disegni, specifiche tecniche, ecc.; sono altresì comprese tutte le norme 
tecniche vigenti in materia. 
L’Impresa per poter essere autorizzata ad impiegare i vari tipi di materiali (misti lapidei, bitumi,  
cementi, etc) prescritti dalle presenti Norme Tecniche, dovrà esibire, prima dell’impiego, alla 
D.L., i relativi Certificati di Qualità rilasciati da un Laboratorio. 
Tali certificati dovranno contenere tutti i dati relativi alla provenienza e alla individuazione dei 
singoli materiali o loro composizione, agli impianti o luoghi di produzione, nonché i dati 
risultanti dalle prove di laboratorio atte ad accertare i valori caratteristici richiesti per le varie 
categorie di lavoro o di fornitura in un rapporto a dosaggi e composizioni proposte. 
I certificati che dovranno essere esibiti tanto se i materiali sono prodotti direttamente, quanto se 
prelevati da impianti, da cave, da stabilimenti anche se gestiti da terzi, avranno una validità 
biennale. 
I certificati dovranno comunque essere rinnovati ogni qualvolta risultino incompleti o si verifichi 
una variazione delle caratteristiche dei materiali, delle miscele o degli impianti di produzione. 
La procedura delle prove di seguito specificata, deve ritenersi come minima e dovrà essere 
infittita in ragione della discontinuità granulometrica dei materiali portati a rilevato e della 
variabilità nelle procedure di compattazione. 
L’Impresa è obbligata comunque ad organizzare per proprio conto, con personale qualificato ed 
attrezzature adeguate, approvate dalla D.L., un laboratorio di cantiere in cui si procederà ad 
effettuare tutti gli ulteriori accertamenti di routine ritenuti necessari dalla D.L., per la 
caratterizzazione e l’impiego dei materiali. 
 
Strati di fondazione 
Fondazione stradale in misto granulometricamente stabilizzato 
Prove di laboratorio 
Le caratteristiche e l’idoneità dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di 
laboratorio: 
 granulometria compresa del fuso avente andamento continuo e uniforme praticamente 
concorde a quello delle curve limiti; 
dimensioni non superiori a 71 mm, né forma appiattita,  allungata o lenticolare; 
rapporto tra il passante al setaccio 0,075 ed il passante al setaccio 0,4 inferiore a 2/3; 
 prova Los Angeles (CNR  34 - 1973) eseguita sulle singole pezzature conperdita in peso 
inferiore al 30%; 
equivalente in sabbia (CNR 27 – 1972) misurato sulla frazione passante al setaccio n 4 compreso 
tra 25 e 65 (la prova va eseguita con dispositivo meccanico di scuotimento). 
Tale controllo dovrà essere eseguito anche sul materiale prelevato dopo costipamento.  
Il limite superiore dell'equivalente in sabbia -65- potrà essere variato dalla Direzione Lavori in 
funzione delle provenienze e delle caratteristiche del materiale.  
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Per tutti i materiali aventi equivalente in sabbia compreso fra 25-35, la Direzione Lavori 
richiederà in ogni caso (anche se la miscela contiene più del 60% in peso di elementi frantumati) 
la verifica dell'indice di portanza CBR (CNR – UNI 10009) di cui al successivo comma. 
 indice di portanza CBR (CNR – UNI 10009) dopo quattro giorni di imbibizione in acqua 
(eseguito sul materiale passante al crivello 25) non minore di 50. 
Inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo di ± 2% rispetto all'umidità 
ottima di costipamento. 
Prova di costipamento delle terre, con energia AASHO modificata (CNR 69 – 1979). 
Se le miscele contengono oltre il 60% in peso di elementi frantumati a spigoli vivi, l'accettazione 
avverrà sulla base delle sole caratteristiche indicate ai precedenti commi a), b), d), e), salvo nel 
caso citato al comma e) in cui la miscela abbia equivalente in sabbia compreso tra 25 - 35. 
 
Prove di controllo in fase  esecutiva 
L’Impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di 
materiali di impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, ed  
inviando i campioni presso Laboratorio Ufficiale. 
I campioni  verranno prelevati in contraddittorio. 
Degli stessi potrà essere ordinata la conservazione previa apposizione dei sigilli e firme del 
Direttore dei Lavori e dell’Impresa e nei modo più adatti a garantire l’autenticità e la 
conservazione. 
I risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti ; ad essi si 
farà esclusivo riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche. 
 
PROVE DI LABORATORIO 
Le caratteristiche e l’idoneità dei materiali saranno accertate mediante medesime prove di 
laboratorio. 
La rispondenza delle caratteristiche granulometriche delle miscele con quelle di progetto dovrà 
essere verificata con controlli giornalieri, e comunque ogni 300 m3 di materiale posto in opera. 
L’indice di portanza CBR verrà effettuato ogni 500 m2 di strato di fondazione realizzato. 
 
PROVE IN SITO 
Le caratteristiche dei materiali, per ogni singolo strato posto in opera, saranno accertate mediante 
le seguenti prove in sito: 
Massa volumica della terra in sito: dovranno essere effettuati almeno due prelievi giornalieri, e 
comunque ogni 300 m3 di materiale posto in opera; 
Prova di carico con piastra circolare, nell’intervallo 0.15 – 0.25 MPa, non dovrà essere inferiore 
ai 80 MPa. Sarà effettuata ogni 300 m di strada o carreggiata, o frazione di 300 m e comunque 
ogni 300 m3 di materiale posto in opera. 
Lo spessore dello strato dovrà essere verificato con la frequenza di almeno un carotaggio ogni 
500 m di strada o carreggiata, tolleranze in difetto non dovranno essere superiori al 5% nel 98% 
dei rilevamenti in caso contrario, la frequenza dovrà essere incrementata secondo le indicazioni 
della Direzione Lavori e l’Impresa a sua cura e spese, dovrà compensare gli spessori carenti 
incrementando in ugual misura lo spessore dello strato di conglomerato bituminoso sovrastante. 
 
Fondazione in misto cementato confezionato in centrale 
Caratteristiche dei materiali da impiegare 
Le caratteristiche e l’idoneità dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di 
laboratorio: 
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INERTI 
Gli inerti da impiegare per la realizzazione della miscela saranno assoggettati alle seguenti 
prove: 
granulometria compresa nel fuso avente andamento continuo ed uniforme (CNR  23 - 1971): 
dimensioni non superiori a 40 mm, né di forma appiattita, allungata o lenticolare; 
prova Los Angeles (CNR  34 - 1973) con perdita in peso non superiore al 30% in peso; 
equivalente in sabbia (CNR 27 – 1972) compreso fra 30- 60; 
indice di plasticità (CNR UNI 10014) non determinabile (materiale non plastico). 
 
LEGANTE 
Dovrà essere impiegato cemento normale (Portland, pozzolanico o d'alto forno). 
Dovranno soddisfare ai requisiti di legge e alle prescrizioni riportate nella sezione “calcestruzzi” 
del presente Capitolato. 
 
ACQUA 
La quantità di acqua nella miscela sarà quella corrispondente all’umidità ottima di costipamento 
(CNR 69 – 1978)  con una variazione compresa entro ±2% del peso della miscela per consentire 
il raggiungimento delle resistenze indicate di seguito. 
 
STUDIO DELLA MISCELA IN LABORATORIO 
L'Impresa dovrà sottoporre all'accettazione della Direzione Lavori la composizione 
granulometrica da adottare e le caratteristiche della miscela. 
La percentuale di cemento e delle eventuali ceneri volanti, come la percentuale di acqua, 
dovranno essere stabilite in relazione alle prove di resistenza eseguite sui provini cilindrici 
confezionati entro stampi CBR (CNR-UNI 10009) impiegati senza disco spaziatore (altezza 
17,78 cm, diametro 15,24 cm, volume 3242 cm3); per il confezionamento dei provini gli stampi 
verranno muniti di collare di prolunga allo scopo di consentire il regolare costipamento 
dell'ultimo strato con la consueta eccedenza di circa i cm rispetto all'altezza dello stampo vero e 
proprio. 
Tale eccedenza dovrà essere eliminata, previa rimozione del collare suddetto e rasatura dello 
stampo, affinché l'altezza del provino risulti definitivamente di 17, 78 cm. 
La miscela di studio verrà preparata partendo da tutte le classi previste per gli aggregati, 
mescolandole tra loro, con il cemento, l'eventuale cenere e l'acqua nei quantitativi necessari ad 
ogni singolo provino. 
Comunque prima di immettere la miscela negli stampi si opererà una vagliatura sul crivello UNI 
25 mm allontanando gli elementi trattenuti (di dimensione superiore a quella citata) con la sola 
pasta di cemento ad essi aderente. 
La miscela verrà costipata su 5 strati, con il pestello e l'altezza di caduta di cui alla norma 
AASHTO modificato, con 85 colpi per strato, in modo da ottenere una energia di costipamento 
pari a quella della prova citata (diametro pestello 51+0,5 mm, peso pestello 4,535+0,005 Kg, 
altezza di caduta 45,7 cm). 
I provini dovranno essere estratti dallo stampo dopo 24 h e portati successivamente a 
stagionatura per altri 6 giorni in ambiente umido (umidità relativa non inferiore al 90% e 
temperatura di circa 293 K); in caso di confezione in cantiere la stagionatura si farà in sabbia 
mantenuta umida. 
Operando ripetutamente nel modo suddetto, con l'impiego di percentuali in peso d'acqua diverse 
(sempre riferite alla miscela intera, compreso quanto eliminato per vagliatura sul crivello 25) 
potranno essere determinati i valori necessari al tracciamento dei diagrammi di studio. 
Lo stesso dicasi per le variazioni della percentuale di legante. 
I provini dovranno avere resistenza a compressione a 7 giorni non minore di 2,5 MPa e non 
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superiore a 4,5 MPa, ed a trazione secondo la prova “brasiliana” (CNR 97 – 1984), non inferiore 
a 0,25 MPa. 
Per particolari casi è facoltà della Direzione Lavori accettare valori di resistenza a compressione 
fino a 7,5 MPa (questi valori per la compressione e la trazione devono essere ottenuti dalla media 
di 3 provini, se ciascuno dei singoli valori non si scosta dalla media stessa di ±15%, altrimenti 
dalla media dei due restanti dopo aver scartato il valore anomalo). 
Da questi dati di laboratorio dovranno essere scelti la curva, la densità e le resistenze da 
confrontare con quelle di progetto e da usare come riferimento nelle prove di controllo. 
 
Prove di controllo in fase  esecutiva 
L’Impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di 
materiali di impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, ed 
inviando dei campioni presso Laboratorio Ufficiale. 
I campioni  verranno prelevati in contraddittorio. 
Degli stessi potrà essere ordinata la conservazione previa apposizione dei sigilli e firme del 
Direttore dei Lavori e dell’Impresa e nei modo più adatti a garantire l’autenticità e la 
conservazione. 
I risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti ; ad essi si 
farà esclusivo riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche. 
 
PROVE DI LABORATORIO 
Le caratteristiche e l’idoneità dei materiali saranno accertate mediante medesime prove di 
laboratorio. 
La rispondenza delle caratteristiche granulometriche delle miscele con quelle di progetto dovrà 
essere verificata con controlli giornalieri, e comunque ogni 300 m3 di materiale posto in opera. 
Le caratteristiche di resistenza ogni 500 m2 di strato di fondazione realizzato. 
 
PROVE IN SITO 
Le caratteristiche dei materiali, posti in opera, saranno accertate mediante le seguenti prove in 
sito: 
Massa volumica della terra in sito: dovranno essere effettuati almeno due prelievi giornalieri, e 
comunque ogni 300 m3 di materiale posto in opera; 
Prova di carico con piastra circolare, nell’intervallo 0.15 – 0.25 MPa, per ogni strato di materiale 
posto in opera, non dovrà essere inferiore ai 150 MPa. Sarà effettuata ogni 300 m di strada e nel 
caso di strada a due carreggiate per ogni carreggiata, o frazione di 300 m e comunque ogni 300 
m3 di materiale posto in opera. 
Lo spessore dello strato dovrà essere verificato con la frequenza di almeno un carotaggio ogni 
500 m di strada o carreggiata, tolleranze in difetto non dovranno essere superiori al 5% nel 98% 
dei rilevamenti in caso contrario, la frequenza dovrà essere incrementata secondo le indicazioni 
della Direzione Lavori e l’Impresa a sua cura e spese, dovrà compensare gli spessori carenti 
incrementando in ugual misura lo spessore dello strato di conglomerato bituminoso sovrastante. 
 
Strato di base 
Caratteristiche dei materiali da impiegare 
Le caratteristiche e l’idoneità dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di 
laboratorio: 
 
Inerti 
Gli inerti da impiegare dovranno essere sottoposti alle seguenti prove di laboratorio: 
granulometria : la cui curva dovrà essere contenuta nel fuso indicato. 
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prova Los Angeles (CNR  34 - 1973) con perdita in peso sulle singole pezzature non superiore al 
25 % in peso; 
equivalente in sabbia (CNR 27 – 1972) superiore a 50; 
granulometria degli additivi (eventuali): che dovranno soddisfare i seguenti requisiti: 
setaccio UNI 0,18 (ASTM n° 80): passante  in peso  100%  
- setaccio UNI 0,18 (ASTM n° 80): passante  in peso  90% 
 
Legante 
Le caratteristiche dei leganti bituminosi dovranno essere accertate mediante prove di laboratorio 
prima del loro impiego nella confezione dei conglomerati, e dovranno soddisfare i requisiti 
riportati nel presente Capitolato. 
 
Studio della miscela in laboratorio 
L' Impresa è poi tenuta a presentare con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni e 
per ogni cantiere di confezione, la composizione delle miscele che intende adottare, ogni 
composizione delle miscele che intende adottare. 
Ogni composizione proposta dovrà essere corredata da una completa documentazione degli studi 
effettuati in laboratorio, attraverso i quali l'Impresa ha ricavato la ricetta ottimale. 
Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 
il valore della stabilità Marshall (C.N.R. 30 -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 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 compresi fra 4% e 7%.I provini per le misure di stabilità e rigidezza 
anzidette dovranno essere confezionati presso l'impianto di produzione e/o presso la stesa.La 
temperatura di compattazione dovrà essere uguale o superiore a quella di stesa; non dovrà però 
superare quest'ultima di oltre 10°C. 
Le miscele di aggregati e leganti idrocarburici dovranno rispondere inoltre anche alle norme 
C.N.R. 134 -1991; 
La Direzione Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche.   
L'approvazione non ridurrà comunque la responsabilità dell'Impresa, relativa al raggiungimento 
dei requisiti finali dei conglomerati in opera. 
 
Prove di controllo in fase  esecutiva 
L’Impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di 
materiali di impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, ed 
inviando dei campioni presso Laboratorio Ufficiale. 
I campioni  verranno prelevati in contraddittorio. 
Degli stessi potrà essere ordinata la conservazione previa apposizione dei sigilli e firme del 
Direttore dei Lavori e dell’Impresa e nei modo più adatti a garantire l’autenticità e la 
conservazione. 
I risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti ; ad essi si 
farà esclusivo riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche. 
Inoltre con la frequenza necessaria saranno effettuati periodici controlli delle bilance, delle 
tarature dei termometri dell'impianto, la verifica delle caratteristiche del bitume, la verifica 
dell'umidità residua degli aggregati minerali all'uscita dall'essiccatore ed ogni altro controllo 
ritenuto opportuno. 
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Prove di laboratorio 
Dovranno essere effettuate, quando necessarie, ed almeno con frequenza giornaliera: 
la verifica granulometrica dei singoli aggregati approvvigionati in cantiere e quella degli 
aggregati stessi all'uscita dei vagli di riclassificazione; 
la verifica della composizione del conglomerato (granulometria degli inerti, percentuale del 
bitume, percentuale di additivo) prelevando il conglomerato all'uscita del mescolatore o a quella 
della tramoggia di stoccaggio; 
la verifica delle caratteristiche Marshall del conglomerato e precisamente:  peso di volume 
(C.N.R. 40-1973), media di due prove; percentuale di vuoti (C.N.R. 39-1973), media di due 
prove; stabilità e rigidezza Marshall; 
la verifica dell’adesione bitume-aggregato secondo la prova ASTM-D 1664/89-80  e/o  secondo 
la prova di spoliazione (C.N.R. 138 –1992); 
le caratteristiche del legante bituminoso.   
Non sarà ammessa una variazione del contenuto di aggregato grosso superiore a ± 5% e di sabbia 
superiore a ± 3% sulla percentuale corrispondente alla curva granulometrica prescelta, e di ±
1,5% sulla percentuale di additivo. 
Per la quantità di bitume non sarà tollerato uno scostamento dalla percentuale stabilita di ± 0,3%. 
Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate all'impianto come pure 
dall'esame delle eventuali carote prelevate in sito. 
In cantiere dovrà essere tenuto apposito registro numerato e vidimato dalla Direzione Lavori sul 
quale l'Impresa dovrà giornalmente registrare tutte le prove ed i controlli effettuati. 
In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazioni la Direzione Lavori effettuerà, a sua 
discrezione, tutte le verifiche, prove e controlli, atti ad accertare la rispondenza qualitativa e 
quantitativa dei lavori alle prescrizioni contrattuali. 
 
Prove in sito 
Lo spessore dello strato dovrà essere verificato con la frequenza di almeno un carotaggio ogni 
500 m di strada o carreggiata, tolleranze in difetto non dovranno essere superiori al 5% nel 98% 
dei rilevamenti in caso contrario, la frequenza dovrà essere incrementata secondo le indicazioni 
della Direzione Lavori e l’Impresa a sua cura e spese, dovrà compensare gli spessori carenti 
incrementando in ugual misura lo spessore dello strato di conglomerato bituminoso sovrastante. 
La Direzione Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche.  
L'approvazione non ridurrà comunque la responsabilità dell'Impresa, relativa al raggiungimento 
dei requisiti finali dei conglomerati in opera. 
Una volta accettata dalla D.L. la composizione proposta, I'Impresa dovrà ad essa attenersi 
rigorosamente comprovandone l'osservanza con esami giornalieri. 
   
Strati di collegamento (binder) e di usura 
Caratteristiche dei materiali da impiegare 
Le caratteristiche e l’idoneità dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove: 
 
Inerti 
Per  strati  di  collegamento  (BINDER): 
La miscela degli inerti da adottarsi per lo strato di collegamento dovrà essere assoggettata alle 
seguenti prove: 
granulometria ricadente nel fuso indicato; 
prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 - AASHO T 
96, con perdita in peso inferiore al 25% (C.N.R. 34-1973); 
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indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per 
l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per 
costruzioni stradali”), inferiore a 0,80; 
coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per l’accettazione dei 
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”) 
inferiore a 0,015 (C.N.R. 137-1992); 
materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per l’accettazione dei 
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie  per costruzioni stradali”). 
Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi umidi od 
invernali, la perdita in peso per scuotimento sarà limitata allo 0,5%. 
 
Per  strati  di  usura: 
La miscela degli inerti da adottarsi per lo strato di collegamento dovrà essere assoggettata alle 
seguenti prove: 
granulometria ricadente nel fuso indicato; 
prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 - AASHO T 
96, con perdita in peso inferiore od uguale al 20% (C.N.R. 34 -1973); 
almeno un 30% in peso del materiale dell'intera miscela deve provenire da frantumazione di 
rocce che presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100 e resistenza a compressione, 

secondo tutte le giaciture, non inferiore a 140 N/mm2, nonché resistenza alla usura minima 0,6; 
indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo n. 4/1953 - (“Norme per 
l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per 
costruzioni stradali”), inferiore a 0,85; 
coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per l’accettazione dei 
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), 
inferiore a 0,015 (C.N.R 137-1992); 
 materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per l’accettazione dei 
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), 
con limitazione per la perdita in peso allo 0,5%; 
Per le banchine di sosta saranno impiegati gli inerti prescritti per gli strati di collegamento e di 
usura di cui sopra. 
In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli, 
approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e 
da materiali estranei. 
L'aggregato fino sarà costituito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione che dovranno 
soddisfare ai requisiti dell' Art. 5 delle norme C.N.R. fascicolo n. 4 del 1953; 
ed in particolare: 
equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, (e secondo la norma C.N.R.  
B.U.  n. 27 del 30-3-1972) non inferiore al 55%; 
materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per l’accettazione dei 
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”) 
con le limitazioni indicate per l'aggregato grosso.  Nel caso non fosse possibile reperire il 
materiale della pezzatura  2 ÷ 5  mm  necessario per la prova, la stessa dovrà essere eseguita 
secondo le modalità della prova Riedel-Weber con concentrazione non inferiore a 6. 
Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da 
cemento, calce idrata, calce idraulica, polveri di asfalto e dovranno risultare alla setacciatura per 
via secca interamente passanti al setaccio n. 30 ASTM e per almeno il 65% al setaccio n. 200 
ASTM. 
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Per lo strato di usura, a richiesta della Direzione dei Lavori, il filler potrà essere costituito da 
polvere di roccia asfaltica contenente il 6 ÷ 8% di bitume ad alta percentuale di asfalteni con 
penetrazione Dow a 25°C inferiore a 150 dmm. 
Per fillers diversi da quelli sopra indicati è richiesta la preventiva approvazione della Direzione 
dei Lavori in base a prove e ricerche di laboratorio. 
Legante 
Il bitume, per gli strati di collegamento e di usura, dovrà essere preferibilmente di penetrazione 
60÷70 salvo diverso avviso della Direzione dei Lavori in relazione alle condizioni locali e 
stagionali e dovrà rispondere agli stessi requisiti indicati per il conglomerato bituminoso di base. 
 
Studio della miscela in laboratorio 
L'Impresa è poi tenuta a presentare con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni e per 
ogni cantiere di confezione, la composizione delle miscele che intende adottare, ogni 
composizione delle miscele che intende adottare. 
Ogni composizione proposta dovrà essere corredata da una completa documentazione degli studi 
effettuati in laboratorio, attraverso i quali l'Impresa ha ricavato la ricetta ottimale. 
Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 
Strato di collegamento (binder): 
Esso dovrà comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilità 
Marshall e compattezza di seguito riportati. 
Il conglomerato bituminoso destinato alla formazione dello strato di collegamento dovrà avere i 
seguenti requisiti: 
la stabilità Marshall, eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per ogni faccia, 
dovrà risultare in ogni caso uguale o superiore a 900 Kg. Inoltre il valore della rigidezza 
Marshall, cioè il rapporto tra la stabilità misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, dovrà 
essere in ogni caso superiore a 300 (C.N.R 30-1973).    
Gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno presentare una 
percentuale di vuoti residui compresa tra 3 ÷ 7%.   La prova Marshall eseguita su provini che 
abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per 15 giorni, dovrà dare un valore di 
stabilità non inferiore al 75% di quello precedentemente indicato.   Riguardo alle misure di 
stabilità e rigidezza, sia per i conglomerati bituminosi tipo usura che per quelli tipo binder, 
valgono le stesse prescrizioni indicate per il conglomerato di base. 
Strato di usura 
Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 
resistenza meccanica elevatissima, cioè capacità di sopportare senza deformazioni permanenti le 
sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto le più 
alte temperature estive, e sufficiente flessibilità per poter seguire sotto gli stessi carichi 
qualunque assestamento eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza. 
Il valore della stabilità Marshall (C.N.R. 30-1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 
colpi di maglio per faccia dovrà essere di almeno 10.000 N [1000 Kg].  
Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra stabilità misurata in Kg e lo 
scorrimento misurato in mm, dovrà essere in ogni caso superiore a 300. 
La percentuale dei vuoti dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego prescelte, deve 
essere compresa fra 3% e 6%. 
La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua 
distillata per 15 giorni, dovrà dare un valore di stabilità non inferiore al 75% di quelli 
precedentemente indicati; 
elevatissima resistenza all'usura superficiale; 
c )    sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa; 
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grande compattezza: il volume dei vuoti residui a rullatura terminata dovrà essere compreso fra 
4% e 8%. 
Ad un anno dall'apertura al traffico, il volume dei vuoti residui dovrà invece essere compreso fra 
3% e 6% e impermeabilità praticamente totale; il coefficiente di permeabilità misurato su uno dei 
provini Marshall, riferentisi alle condizioni di impiego prescelte, in permeametro a carico 

costante di 50 cm d'acqua, non dovrà risultare inferiore a 10 - 6  cm/sec. 
Sia per i conglomerati bituminosi per strato di collegamento che per strato di usura, nel caso in 
cui la prova Marshall venga effettuata a titolo di controllo della stabilità del conglomerato 
prodotto, i relativi provini dovranno essere confezionati con materiale prelevato presso 
l'impianto di produzione ed immediatamente costipato senza alcun ulteriore riscaldamento.    
In tal modo la temperatura di costipamento consentirà anche il controllo delle temperature 
operative. Inoltre, poiché la prova va effettuata sul materiale passante al crivello da 25 mm, lo 
stesso dovrà essere vagliato se necessario. 
 
Prove di controllo in fase  esecutiva 
L’Impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di 
materiali di impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, ed 
inviando dei campioni presso Laboratorio Ufficiale. 
I campioni  verranno prelevati in contraddittorio. 
Degli stessi potrà essere ordinata la conservazione previa apposizione dei sigilli e firme del 
Direttore dei Lavori e dell’Impresa e nei modo più adatti a garantire l’autenticità e la 
conservazione. 
I risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti, ad essi si farà 
esclusivo riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche. 
 
Prove di laboratorio 
Valgono le stesse prescrizioni previste per lo strato di base. 
 
Prove in sito 
Valgono le stesse prescrizioni previste per lo strato di base. 
 
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 n. 5  
C.N.R. Ed. 1954. 
 
Materiali  
I materiali costituenti i cubetti saranno sottoposti alle prove riportate nel fascicolo CNR n°5  
“Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli 
additivi per le costruzioni stradali” del CNR Fasc. 4 – 1953). 
Quella da impiegare per il riempimento dei giunti dovrà passare per almeno l’80% al setaccio 2 
della serie U.N.I.. 
Tali prove dovranno essere condotte in fase preliminare per la qualificazione dei materiali, in 
fase esecutiva le medesime saranno condotte con frequenza settimanale e comunque ogni 500 
m2 di pavimentazione realizzata. 
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Cordoli 
I cordoli saranno realizzati direttamente in opera mediante estrusione da idonea cordolatrice 
meccanica e potranno essere realizzati in conglomerato sia bituminoso che cementizio, tipo II, 
con Rck = 30 MPa, previa mano di ancoraggio con emeulsione bituminosa. 
I cordoli in calcestruzzo saranno finiti dopo maturazione con una mano di emulsione bituminosa. 
I cordoli a protezione della banchina in terra saranno eseguiti contemporaneamente alla 
pavimentazione dalla macchina finitrice, avranno sezione trapezoidale con basi di 8 e 5 cm ed 
altezza media di 4 cm, oppure con basi di 10 e 5 cm ed altezza media di 6 cm. 
 
Cordoli realizzati in opera 
Per questa tipologia, si dovrà procedere al prelievo di campioni di calcestruzzo con una 
frequenza e quantità, da soddisfare le indicazioni riportate nella sezione “calcestruzzi” del 
presente Capitolato. 
 
Cordoli prefabbricati 
Ogni partita dovrà essere accompagnata dai corrispondenti certificati attestanti la qualità dei 
materiali utilizzati per la loro realizzazione, nonché la certificazione attestanti le dimensioni 
dell’elemento. 
Ciascuna partita di 100 elementi prefabbricati non potrà comunque essere posta in opera, fino a 
quando non saranno noti i risultati positivi della resistenza del conglomerato costituente la 
partita, mediante il prelievo di 4 provini. 
Nel caso che la resistenza sia inferiore a 30 MPa, la partita sarà rifiutata e dovrà essere 
allontanata dal cantiere. 
Tali elementi verranno posati su un letto di calcestruzzo magro, ed attestati, lasciando tra le teste 
contigue lo spazio di 0.5 cm, che verrà riempito di malta cementizia dosata a 350 kg/m3 di 
sabbia. 
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6. BARRIERE  E PARAPETTI 
 
Le barriere di sicurezza stradali verranno installate lungo tratti saltuari dei cigli della piattaforma 
stradale, nonché lungo lo spartitraffico centrale delle strade a doppia sede a protezione di 
specifiche zone, secondo le caratteristiche e le modalità  tecniche costruttive previste dal 
progetto e previo le disposizioni che impartirà la D.L. (dopo l’approvazione del progetto 
esecutivo). 
Le zone, ai margini della carreggiata stradale, da proteggere mediante la installazione  di 
barriere, sono quelli previsti dall'art. 3 delle istruzioni tecniche allegate al D.M. 03-06-1998: 
Al fine di elevare il livello di servizio delle strade statali e la qualità delle  pertinenze stradali, di 
garantire le migliori condizioni di sicurezza per gli utenti della strada e per i terzi, di assicurare le 
protezione delle zone limitrofe della carreggiata stradale e di impedirne la fuoriuscita dei veicoli, 
le barriere stradali di sicurezza dovranno essere progettate e realizzate a norma delle seguenti 
disposizioni ed istruzioni ed ai relativi  aggiornamenti: 
Circolare del Ministero LL.PP. n. 2337 dell' 11-7-1987 ;  
Decreto del Ministero LL.PP in data 15-10-1996, che aggiorna il D.M. 18-2-1992 n. 223;  
Circolare Ministero LL.PP. n. 2595 del 9-06-1995;  
Circolare Ministero LL.PP. n. 2357 del 16-5-1996; 
5)   Circolare Ministero LL.PP. n. 4622 del 15-10-1996; 
Circolare Ente ANAS n. 748 del 26-7-1996; 
D.M. 9 gennaio 1996 e sue istruzioni emanate con circolare Ministero LL.PP. n. 252 del 15-10-
1996; 
Decreto del Ministero LL.PP in data 03-06-1998; 
Decreto del Ministero LL.PP in data 11-06-1999; 
 Circolare Ministero LL.PP. del 06-04-2000. 
Il livello di contenimento “Lc” e l’indice di severità dell’accelerazione “ASI” previsti per 
verificare l’efficienza e la funzionalità delle barriere stradali di sicurezza (D.M. 03-06-1998), 
dovrà essere comprovato, in attesa delle omologazione ufficiali pronunciate dal succitato 
Decreto, con “certificazioni di prove d’impatto al vero” (crasch-test) eseguite presso i Laboratori 
Ufficiali autorizzati dal Ministero dei LL.PP. (circolare LL.PP. n. 4622 del 15-10-1996 e 
Circolare Ministero LL.PP. del 06-04-2000).    
Dette prove saranno eseguite con le modalità tecniche esecutive richiamate nel D.M. 03-06-1998 
e successive modifiche ed integrazioni.  
Nel caso di "barriere stradali di sicurezza" da istallare su ponti (viadotti, sottovia o cavalcavia, 
sovrappassi, sottopassi, strade sopraelevate, ecc.) si dovranno adottare oltre le disposizioni 
tecniche sopra elencate anche le norme previste dal D.M. del Ministero dei LL.PP. 4 Maggio 
1990, punto 3.11 "Azioni sui parapetti. Urto di veicoli in svio" e dovranno appartenere alla classe 
"H4a,b" (ex B3).  
I parapetti su opere d'arte stradali (ponti, viadotti, sottovia o cavalcavia, ecc., muri di sostegno) 
verranno installati in corrispondenza dei cigli dei manufatti . 
Le barriere ed i parapetti devono avere caratteristiche tali da resistere ad urti di veicoli e da 
presentare una deformabilità pressoché costante in qualsiasi punto. 
Inoltre devono assicurare il "contenimento" dei veicoli collidenti sulla barriera (e tendenti alla 
fuoriuscita dalla carreggiata stradale) nelle migliori condizioni di sicurezza possibile. 
Per gli altri tipi di barriere di sicurezza, che dovranno essere realizzate secondo le istruzioni 
tecniche previste dal D.M. del 03-06-1998 e successive modifiche ed integrazioni, ed a norma 
delle disposizioni ed istruzioni sopra elencate, il progetto esecutivo indicherà e prescriverà 
peraltro: le caratteristiche specifiche costruttive, la loro tipologia strutturale ed i materiali da 
impiegare nel rispetto delle norme di Legge vigenti. 
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6.1 Caratteristiche  delle  barriere di sicurezza in acciaio  
La barriera sarà costituita da una serie di sostegni in profilato metallico e da una fascia 
orizzontale metallica, con l'interposizione di opportuni elementi distanziatori. 
Le fasce dovranno essere fissate ai sostegni in modo che il loro bordo superiore si trovi ad una 
altezza non inferiore a cm 70 dalla pavimentazione finita e che il loro filo esterno abbia aggetto 
non inferiore a cm 15 dalla faccia del sostegno lato strada. 
Le fasce saranno costituite da nastri metallici aventi: spessore minimo di mm. 3, profilo a doppia 
onda, altezza effettiva non inferire a mm. 300, sviluppo non inferiore a mm. 475, modulo di 

resistenza non inferiore a cm3 25. 
Le fasce dovranno essere collocate in opera con una sovrapposizione non inferiore a cm. 32.   
I sostegni della barriera saranno costituiti da profilati metallici, con profilo a C di dimensioni non 
inferiori a mm 80x120x80, aventi spessore non inferiore a mm 6, lunghezza non inferiore a m 
1,65 per le barriere centrali e m 1,95 per quelle laterali. 
I sostegni stessi dovranno essere infissi in terreni di normale portanza per una profondità non 
minore di m 0,95 per le barriere centrali e m 1,20  per le barriere laterali e posti ad intervallo non 
superiore a m 3,60. 
La Direzione dei Lavori potrà ordinare una maggiore profondità od altri accorgimenti esecutivi 
per assicurare un adeguato ancoraggio del sostegno in terreni di scarsa consistenza, come pure 
potrà variare l'interasse dei sostegni. 
In casi speciali, quali zone rocciose od altro, previa approvazione della Direzione dei Lavori, i 
sostegni potranno essere ancorati al terreno a mezzo di basamento in calcestruzzo avente almeno 

un Rck= 25 N/mm2 e delle dimensioni fissate dal progetto. 

Le giunzioni, che dovranno avere il loro asse in corrispondenza dei sostegni, devono essere 
ottenute con sovrapposizione di due nastri per non meno di cm 32, effettuata in modo che, nel 
senso di marcia dei veicoli, la fascia che precede sia sovrapposta a quella che segue. 
Il collegamento delle fasce tra loro ed i loro sostegni, con l'interposizione dei distanziatori 
metallici, deve assicurare, per quanto possibile, il funzionamento della barriera a trave continua 
ed i sistemi di attacco (bulloni e piastrine copriasola) debbono impedire che, per effetto 
dell'allargamento dei fori, possa verificarsi lo sfilamento delle fasce. 
I distanziatori avranno: altezza di cm 30; profondità non inferiore a cm 15; spessore minimo di m 
2,5, salvo l'adozione, in casi speciali, di distanziatori del "tipo europeo". 
I sistemi di attacco saranno costituiti da: bulloneria a testa tonda ad alta resistenza e piastrina 
copriasola antisfilamento di dimensioni mm 45xl00 e di spessore mm 4. 
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 5744/66. 
I sistemi di collegamento delle fasce ai sostegni debbono consentire la ripresa dell'allineamento 
sia durante la posa in opera, sia in caso di cedimenti del terreno, consentendo un movimento 
verticale di più o meno cm 2 ed orizzontale di più o meno cm 1. 
Le fasce ed i sistemi di collegamento ai sostegni dovranno consentire la installazione delle 
barriere lungo curve di raggio non inferiore a m 50 senza ricorrere a pezzi o sagomature speciali. 
Ogni tratto sarà completato con pezzi terminali curvi, opportunamente sagomati, in materiale del 
tutto analogo a quello usato per le fasce. 
Le barriere da collocare nelle aiuole spartitraffico saranno costituite da una doppia fila di barriere 
del tipo avanti descritto, aventi i sostegni ricadenti in coincidenza delle stesse sezioni trasversali. 
Restano ferme per tali barriere tutte le caratteristiche fissate per le barriere laterali, con 
l'avvertenza di adottare particolare cura per i pezzi terminali di chiusura e di collegamento delle 
due fasce, che dovranno essere sagomate secondo forma circolare che sarà approvata dalla 
Direzione dei Lavori. 
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In proposito si fa presente che potrà essere richiesta dalla D.L. anche una diversa sistemazione 
(interramento delle testate) fermi restando i prezzi di Elenco. 
Le sopraccitate caratteristiche e modalità di posa in opera minime sono riferite a quelle 
destinazioni che non prevedono il contenimento categorico dei veicoli in carreggiata (rilevati e 
trincee senza ostacoli fissi laterali). 
Per barriere da ponte o viadotto, per spartitraffici centrali e/o in presenza di ostacoli fissi laterali, 
curve pericolose, scarpate ripide, acque o altre sedi stradali o ferroviarie adiacenti, si dovranno 
adottare anche diverse e più adeguate soluzioni strutturali, come l'infittimento dei pali e l'utilizzo 
di pali di maggior resistenza. 
Ad interasse non superiore a quello corrispondente a tre fasce dovrà essere eseguita la 
installazione di dispositivi rifrangenti, i quali avranno area non inferiore a centimetri quadrati 50, 
in modo che le loro superfici risultino pressoché normali all'asse stradale. 
 
6.2 Caratteristiche  dei  parapetti  metallici 
I parapetti da installare in corrispondenza dei manufatti saranno costituiti in maniera del tutto 
analoga alle barriere avanti descritte, e cioè da una serie di sostegni verticali in profilato 
metallico, da una fascia orizzontale metallica, fissata ai sostegni a mezzo di distanziatori, e da un 
corrimano in tubolare metallico posto ad altezza non inferiore a m 1 dal piano della 
pavimentazione finita. 
I parapetti realizzati sui ponti (viadotti, sottovia o cavalcavia, sovrappassi, sottopassi, strade 
sopraelevate, ecc.) dovranno rispondere alle norme previste dal D.M. del LL.PP. 4 maggio 1990 
- punto 3.11 -. 
I parapetti dovranno essere realizzati, per quanto attiene gli acciai laminati a caldo, con materiali 
rispondenti alle prescrizioni contenute nel D.M. 9 gennaio 1996 e sue istruzioni emanate con 
circolare Ministero LL.PP. n. 252 del 15-10-1996, mentre per altri tipi di acciaio o di metallo si 
dovrà fare riferimento alle Norme U.N.I. corrispondenti o ad altre eventuali comunque 
richiamate dal predetto D.M.. 
I sostegni per parapetti saranno in profilato di acciaio in un solo pezzo opportunamente sagomato 
ed avranno, per la parte inferiore reggente la fascia, caratteristiche di resistenza pari a quelle 
richieste per i sostegni delle barriere. 
L'interasse dei sostegni è indicato nella corrispondente voce di Elenco. 
Per ogni singolo manufatto, si dovrà fornire in progetto un grafico dal quale risulti lo schema di 
montaggio del parapetto. 
I sostegni saranno di norma alloggiati, per la occorrente profondità, in appositi fori di ancoraggio 
predisposti, o da predisporre dalla stessa Impresa, sulle opere d'arte e fissati con adeguata malta 
secondo le prescrizioni previste in progetto e/o indicate della D.L.. 
I fori dovranno essere eseguiti secondo le prescrizioni previste in progetto e/o indicate dalla 
Direzione dei Lavori altrettanto pure il ripristino delle superfici manomesse. 
La fascia dovrà essere uguale a quella impiegata per la barriera, ed essere posta in opera alla 
stessa altezza di quest'ultima dal piano della pavimentazione finita, anche se l'interasse dei 
sostegni risulterà inferiore. 
Il corrimano, in tubolare metallico delle dimensioni esterne non inferiore a mm 45 e spessore 
non inferiore a mm 2,4, sarà fissato allo stesso sostegno della fascia. 
Tutte le parti metalliche dei parapetti dovranno essere in acciaio di qualità non inferiore a Fe 360 
ed assoggettate alla zincatura a caldo mediante il procedimento a bagno.   
I quantitativi minimi di zinco saranno di grammi 300 per metro quadrato e per ciascuna faccia; i 
controlli dei quantitativi di zinco saranno effettuati secondo i procedimenti previsti dalle norme 
ASTM n. A 90/53 ed UNI 5744/66. 
Ad interasse non superiore a quello corrispondente a tre elementi (in media ogni quattro 
sostegni) dovrà essere eseguita la installazione di dispositivi rifrangenti, i quali avranno area non 
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inferiore a centimetri quadrati 50, in modo che le loro superfici risultino pressoché normali 
all'asse stradale. 
 
6.3 Prove  tecniche (statiche dinamiche) sulle barriere  
Le prove (statiche dinamiche) d'impatto al vero (crash-test) per la valutazione sia delle 
caratteristiche prestazionali e sia dell'efficienza  delle barriere di sicurezza  stradali (da realizzare 
a norma del D.M. 03-06-1998 e successive modifiche ed integrazioni), dovranno essere eseguite, 
come previsto dalle Circolari del Ministero  LL.PP del 15-10-1996 e del 06-04-2000, presso i 
sottoelencati istituti autorizzati: 
il Centro  prove  per barriere di sicurezza stradali di Anagni -Centro rilevamento dati sui 
materiali  di Fiano Romano della società Autostrade S.p.a.; 
il Laboratorio  L. I. E. R., .Laboratorie déssais INRETS - Equipments de la Route, con sede in 
D29 Route de Crèmiieu B.P. 352 69125 Lyon Satolas Aeroport – Francia; 
TUV BAYERN SACHSEN E. V. – Institut fur Fahrzeugtechnik GmbH, con sede in 
Daimlerstraβe, 11 D-85748 GARCHING (Repubblica Federale Tedesca). 
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7. TUBAZIONI,  STAZIONE  DI  SOLLEVAMENTO,  VASCHE ED OPERE 

DI  DIFESA 
 
7.1 Specifiche esecutive tubazioni 
 
Tubazioni, canalette, cunette e cunicoli 
Per agevolare lo smaltimento delle acque piovane ed impedire infiltrazioni dannose all'interno 
del corpo stradale, è prevista, ove necessario, la sistemazione e la costruzione di collettori di 
scolo, canalette, cunette e cunicoli. 
Tubazioni 
Tubazioni in c. a. v. 
Dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato e centrifugato a pressione costante, ben 
stagionato, ed avere le seguenti caratteristiche: 
Rck ≥ 25 MPa; 
spessore uniforme rapportato al diametro della tubazione; 
 sezione perfettamente circolare e superfici interne lisce e prive di irregolarità; 
 sagomatura delle testate a maschio e femmina per costituire giunto di tenuta che dovrà essere 
sigillato in opera con malta di cemento. 
Dovranno essere posti in opera su platea in conglomerato cementizio, eventualmente rinfiancati; 
il conglomerato per la platea  ed i rinfianchi sarà del tipo di fondazione avente Rck ≥ 25 MPa. 
Tra tubazione e platea dovrà essere interposto uno strato di malta dosata a 400 Kg/m3 di 
cemento. 
 
Tubazioni  in P.V.C. rigido 
La tubazione sarà costituita da tubi in policloruro di vinile non plastificato con giunti a bicchiere 
sigillati a collante o con guarnizioni di tenuta a doppio anello asimmetrico in gomma, del tipo 
303 serie pesante, secondo norme UNI 7447/87. 
Verrà interrata in un cavo di dimensioni previste in progetto sul cui fondo sarà predisposto del 
materiale fino di allettamento; qualora previsto in progetto verrà rinfrancato con conglomerato 
del tipo di fondazione con Rck ≥25 MPa. 
Su ogni singolo tubo dovrà essere impresso, in modo evidente, leggibile ed indelebile, il 
nominativo del produttore, il diametro esterno, l'indicazione del tipo e la pressione di esercizio. 
La Direzione Lavori potrà prelevare campioni di tubi ed inviarli ad un laboratorio specializzato 
per essere sottoposti alle prove prescritte dalle norme di unificazione; qualora i risultati non 
fossero rispondenti a dette norme l'Impresa dovrà provvedere, a sua cura e spese, alla 
sostituzione dei materiali inidonei. 
 
Pozzetti e chiusini 
Dovranno essere in conglomerato cementizio armato e vibrato, ben stagionato, ed avere le 
seguenti caratteristiche: 
Rck ≥ 30 MPa; 
armatura in rete elettrosaldata in fili di acciaio del diametro e maglia adeguati; 
spessore delle pareti dei pozzetti non inferiore a 6,5 cm; 
predisposizione per l'innesto di tubazioni. 
I chiusini avranno chiusura battentata e saranno posti su pozzetti e/o canalette, ancorati agli 
stessi. 
Saranno conformi alle norme UNI - EN 124 (Dispositivi di coronamento e di chiusura dei 
pozzetti stradali.  Principi di costruzione, prove e marcature). 
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Sui pozzetti per i quali sia previsto l’eventuale accesso di persone per lavori di manutenzione o 
similari, il passo d'uomo non dovrà essere inferiore a 600 mm. 
Tutti i coperchi, griglie e telai devono portare una marcatura leggibile e durevole, indicante: la 
norma di riferimento; la classe corrispondente; la sigla e/o nome del fabbricante. 
La tipologia e le dimensioni saranno indicate negli elaborati di progetto. 
 
Canalette 
Le canalette saranno in elementi prefabbricati in lamiera di acciaio ondulata e zincata, oppure in 
conglomerato cementizio o fibrocemento. 
L'acciaio della lamiera ondulata dovrà essere della qualità di cui alle norme AASHTO M. 167-70 
e AASHTO M. 36-70, con contenuto di rame non inferiore allo 0,20% e non superiore allo 0,40 
% spessore minimo di 1,5 mm con tolleranza UNI, carico unitario di rottura non minore di 34 
Kg/mm2 e sarà protetto su entrambe le facce da zincatura a bagno caldo in quantità non inferiore 
a 305 g/m2 per faccia.  
Nella posa in opera saranno compresi i raccordi, i tiranti, i profilati di raccordo, la bulloneria ed 
ogni altro onere per l'esecuzione del lavoro. 
 
Canalette ad embrici 
Dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato, avente RCK > 25 MPa, in elementi di 
50/40 x50x20 cm e spessore 5 cm, secondo i disegni tipo di progetto. 
Le canalette dovranno estendersi lungo tutta la scarpata, dalla banchina al fosso di guardia. 
Prima della posa in opera l'Impresa avrà cura di effettuare lo scavo di impostazione degli 
elementi di canaletta, dando allo scavo stesso la forma dell'elemento in modo che il piano di 
impostazione di ciascun elemento risulti debitamente costipato, per evitare il cedimento dei 
singoli elementi. 
L'elemento al piede della canaletta, quando il fosso di guardia non è rivestito e manca 
l'ancoraggio, dovrà essere bloccato mediante due tondini in acciaio del diametro 24 mm e 
lunghezza non inferiore a 80 cm, infissi nel terreno per almeno 60 cm, in modo che sporgano 
almeno 20 cm.   
Ancoraggi analoghi dovranno essere infissi ogni tre elementi di canaletta per impedire il loro 
slittamento a valle. 
In sommità la canaletta dovrà essere raccordata alla pavimentazione mediante apposito invito in 
conglomerato cementizio gettato in opera o prefabbricato.  
La sagomatura dell'invito dovrà essere tale che l'acqua non incontri ostacoli al regolare deflusso. 
 
Cunette 
La formazione di cunetta potrà avvenire con elementi prefabbricati, aventi le caratteristiche 
prescritte dal progetto, formate con conglomerato cementizio, con armatura idonea alla 
dimensione degli elementi.   
Questa opera comprenderà la regolarizzazione del piano di posa, la fornitura degli elementi 
prefabbricati, la sigillatura dei giunti con malta cementizia e quanto altro necessario per dare i 
lavori finiti. 
Per tutti i manufatti in elementi prefabbricati di conglomerato cementizio vibrato e/o 
centrifugato, il controllo della resistenza del conglomerato sarà  eseguito a cura e spese 
dell'Impresa, sotto il controllo della Direzione Lavori, prelevando da ogni partita un elemento dal 
quale ricavare quattro provini cubici da sottoporre a prove di compressione presso un laboratorio 
indicato dalla stessa Direzione Lavori. 
(Ogni partita composta di 200 elementi per tubazioni, pozzetti e cordonature di 500 elementi per 
canalette, mantellate, cunette e fossi). 
Le operazioni di prelievo e di prova saranno effettuate in contraddittorio redigendo apposito 
verbale controfirmato dalla Direzione Lavori e dall'Impresa.   
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Qualora la resistenza risultante dalle prove sia inferiore al valore richiesto, la partita sarà rifiutata 
e dovrà essere allontanata dal cantiere.   
Tassativamente si prescrive che ciascuna partita sottoposta a controllo non potrà essere posta in 
opera fino a quando non saranno noti i risultati positivi delle prove. 
 
Cunicoli 
La costruzione di cunicoli drenanti, aventi sezione all’intemo del rivestimento, non superiore a 
30 m2, potrà avvenire con perforazione sia a mano che meccanica in terreni di qualsiasi natura 
durezza e consistenza, compresi gli oneri per la presenza e lo smaltimento di acqua di qualsiasi 
entità e portata; compresi gli oneri per tutte le puntellature, armature e manto di qualsiasi tipo, 
natura, ed entità. 
Nella esecuzione del lavoro si potranno adottare gli stessi sistemi di scavo utilizzati per le 
gallerie, quali l'impiego di centinature, semplici o accoppiate, costituite da profilati o da strutture 
reticolari in ferro tondo, se del caso integrate da provvisorie puntellature intermedie; il 
contenimento del cielo o delle pareti di scavo con elementi prefabbricati in conglomerato 
cementizio con conglomerato cementizio lanciato a pressione con l'eventuale incorporamento di 
rete e centine metalliche; l'impiego di ancoraggi e bullonaggi, marciavanti e lamiere metalliche; 
l'uso di attrezzature speciali e di altre apparecchiatura meccaniche ed in genere qualsiasi altro 
metodo di scavo a foro cieco. 
Per l'esecuzione degli scavi in presenza di terreni particolarmente compatti, roccia dura da mina 
o grossi trovano, potrà essere consentito l'uso delle mine ma con cariche modeste e alloggiate in 
fori di profondità adeguatamente limitata, previa autorizzazione delle competenti autorità. 
 
Rivestimento in c.a. per cunette e fossi di guardia 
Dovrà essere eseguito in conglomerato cementizio, avente Rck > 25 MPa, armato con rete di 
acciaio a maglie saldate del tipo Fe B 38k, in fili del diametro di 6 mm e del peso non inferiore a 
3,00 Kg/m2.  
Dovrà avere forma trapezoidale od a L, secondo i disegni tipo di progetto; lo spessore dovrà 
essere non inferiore a 10 cm. 
La posa in opera avverrà su letto di materiale arido perfettamente livellato e costipato avendo 
cura che in nessun punto restino vuoti che potrebbero compromettere la resistenza della struttura. 
 
Cordonature in c.a.v. 
Dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato, avente Rck > 30 MPa, in elementi di 
lunghezza 1,00 m, di forma prismatica e della sezione indicata in progetto. 
Gli elementi non dovranno presentare imperfezioni, cavillature, rotture o sbrecciature; dovranno 
avere superfici in vista regolari e ben rifinite. 
Verranno posti in opera su platea in conglomerato cementizio del tipo di fondazione avente Rck 
≥ 25 MPa, con armatura eseguita con rete elettrosaldata o tondini correnti, interponendo uno 
strato di malta dosata a 400 Kg/m3 di cemento che verrà utilizzata anche per la stuccatura degli 
elementi di cordonatura. 
 
Cordonature in binderi 
Dovranno essere in pietra di Luserna della migliore qualità, delle dimensioni minime indicate in 
progetto. 
Gli elementi non dovranno presentare imperfezioni, cavillature, rotture o sbrecciature; dovranno 
avere superfici in vista regolari e ben rifinite. 
Verranno posti in opera su platea in conglomerato cementizio del tipo di fondazione avente Rck 
≥ 25 MPa, con armatura eseguita con rete elettrosaldata o tondini correnti, interponendo uno 
strato di malta dosata a 400 Kg/m3 di cemento che verrà utilizzata anche per la stuccatura degli 
elementi di cordonatura. 
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Condotti e tombini circolari con rivestimento in calcestruzzo 
I condotti e tombini circolari saranno realizzati con tubi di cemento fabbricati a regola d’arte con 
diametro uniforme e spessori corrispondenti alle prescrizioni impartite dalla Direzione Lavori; 
saranno bene stagionati e di perfetto impasto e lavorazione, sonori alla percussione, senza 
screpolature e sbavature e muniti di apposite sagomature alle estremità per consentire un giunto a 
maschio e femmina a sicura tenuta. 
I tubi saranno posati in opera in base alle livellette e piani stabiliti e su di una platea di 
calcestruzzo magro dello spessore indicato in progetto; verranno inoltre rinfiancati con 
calcestruzzo cementizio secondo il dosaggio prescritto e secondo la sagomatura e dimensione 
previste nei disegni di progetto, previa perfetta sigillatura dei giunti con malta di puro cemento. 
 
Tubi in c.a. turbocentrifugati 
I tubi in c.a. turbocentrifugato (detti anche turbocompressi o "a compressione radiale") dovranno 
avere  una resistenza minima di 1,30 kN a mq per ogni cm. di diametro interno e per ogni ml di 
lunghezza, valutata con prove eseguite in laboratorio a secco, con carico distribuito lungo la 
generatrice superiore del volto. 
L’armatura metallica sarà costituita da tondino d’acciaio del tipo Fe B 44 K , stirato a freddo o 
laminato a caldo (acciaio ad alta duttilità) e comunque conforme alle norme vigenti per 
l’esecuzione delle opere in cemento armato , avvolto in semplice o doppia spirale, saldando 
elettricamente (senza apporto di materiale) la spirale continua ai longitudinali , in numero e 
diametro sufficienti a costruire una gabbia robusta , non soggetta a deformarsi durante la 
fabbricazione del tubo . Il numero , il diametro e la disposizione delle spire e delle generatrici 
saranno tali da garantire le caratteristiche prestazionali previste. In ogni caso il passo della 
spirale non sarà superiore a 120 mm , la distanza tra le generatrici non dovrà superare 2 volte lo 
spessore del tubo. 
I giunti della tubazione dovranno essere del tipo a bicchiere con guarnizione di tenuta in gomma 
del tipo a cuspide di dimensioni e spessore idoneo alle caratteristiche dell'incastro dei tubi e con 
elastomero conforme alle specifiche di cui alle norme ASTM C 443 oppure DIN 4060 oppure 
UNI 4920 o equivalenti 
Ad un esame visivo il cls deve risultare omogeneo e compatto, i tubi non devono presentare 
irregolarità geometriche evidenti. Le superfici interna ed esterna devono risultare uniformi e 
regolari , prive di fessure , vespai o discontinuità. 
I giunti devono consentire il regolare accoppiamento geometrico dei tubi ed il loro allineamento 
in modo che quando i tubi sono posti in opera la loro superficie interna venga a costituire una 
condotta regolare e priva di discontinuità nel diametro . Il disegno del giunto , tenuto conto del 
tipo di giunzione e delle tolleranze effettive , deve assicurare la tenuta idraulica della condotta 
nelle condizioni di esercizio . 
L’esecuzione e la finitura superficiale delle zone di giunto destinate all’alloggiamento della 
guarnizione devono essere particolarmente accurate. 
I tubi dovranno essere sottoposti ad una serie di prove di stabilimento in ragione dello 0.33 % del 
quantitativo ordinato per ogni diametro e comunque mai in numero di tubi inferiore a 3 . Se 
durante il collaudo un tubo non rispondesse alle prescrizioni contrattuali si ripeterà la prova su 
un numero doppio di tubi. 
Le prove di collaudo , su tubi asciutti , consisteranno , oltre che nella verifica delle dimensioni e 
delle tolleranze , in prove di rottura per schiacciamento e prove di tenuta dei giunti e dei tubi. 
 
 
 
7.2 Stazioni di sollevamento e di pompaggio 
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Verrà fornito e posato in opera di sistema di pompaggio e di sollevamento acque grigie, formato 
da elettropompe sommergibili a girante mono o multicanale aventi le caratteristiche riportate 
negli elaborati di progetto. 
 
Sono compresi fornitura e installazione di: 
 · catene zincate; 
 · piedi di accoppiamento; 
 · regolatori di livello a variazione di assetto; 
 · quadro elettrico di comando e controllo della stazione, con dispositivi per la partenza 
sequenziale delle pompe e scambio automatico delle stesse; 
 · magnetotermico di protezione della linea di alimentazione delle nuove opere, posto 
nell’esistente locale di servizio; 
 · linea elettrica in cavidotto di protezione interrato, per l’alimentazione sia della nuova griglia 
(inteso al quadro bordo macchina) sia del quadro dedicato alla nuova stazione di sollevamento, 
compreso scavo e reinterro; 
 · linee elettriche in cavidotto esterno zincato per l’alimentazione delle singole pompe; 
 · 4 linee di tubazione di mandate delle pompe, in acciaio al carbonio protetto per la parte fuori 
terra, compresi staffaggi, raccordi e pezzi speciali, foratura della parete in cls. per il passaggio 
tubi; 
 · valvole a farfalla. 
 · ogni altro onere necessario per dare l'opera finita a regola d'arte, come da disegni, indicazioni 
della D.L. e specifiche tecniche allegate. 
 
Per ogni altra indicazione o per maggiori dettagli si faccia riferimento alla relazione di calcolo 
stazioni di sollevamento allegata al progetto.( 
  
7.3 Vasche di prima pioggia (accumulo) 
 
Le vasche di sedimentazione e di infiltrazione saranno composte di due sezioni che assolvono a 
funzioni differenti. 
La sezione dedicata alla sedimentazione deve essere rivestita con materiale inerte (pietrame) ed il 
fondo deve essere impermeabilizzato con strato in calcestruzzo armato. Il suo volume utile è pari 
a circa 1/3 della vasca di calma (o di prima pioggia).  Sarà collegata al canale ricevente/adduttore 
mediante manufatto di imbocco/sbocco in c.a. costituita da una bocca tarata salvaguardata da una 
lamina paraschiuma in acciaio INOX AISI 304 al fine di evitare che eventuali sostanze oleose, a 
vasca calma, possano refluire nel canale scolmatore. 
Lo scarico dovrà essere a soglia regolabile, di facile accesso, in modo da permettere rapidi 
interventi in caso di emergenza. 
La pendenza massima delle sponde (se vegetate): 45%, la pendenza del fondo vasca sarà anche 
molto ridotta purche’ garantisca il movimento del flusso verso la sezione successiva; la 
profondità della vasca dovrà essere fra 1,8 e 3,0 m; la pendenza del fondo della vasca non deve 
superare il 3%; il fondo deve essere costituito da un primo strato di terreno vegetale franco 
sabbioso ed un secondo strato di sabbia (d10=0.5-1 mm), separato da un geotessile non tessuto 
(200 g/m2). 
 
Per ogni altra indicazione o per maggiori dettagli si faccia riferimento alla relazione descrittiva e 
a quella idraulica  
 
7.4 Specifiche esecutive opere di difesa 
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Muri di sostegno 
Il comportamento dell’opera di sostegno, intesa come complesso strutture-terreno, deve essere 
esaminato tenendo conto della successione e delle caratteristiche fisico-meccaniche dei terreni di 
fondazione e di eventuali materiali di riporto, interessati dall’opera, dalla falda idrica, dai 
manufatti circostanti, dalle caratteristiche di resistenza e deformabilità dell’opera, dei drenaggi e 
dispositivi per lo smaltimento delle acque superficiali e sotterranee, nonché delle modalità di 
esecuzione dell’opera e dell’eventuale rinterro, così come indicato dalle vigenti disposizioni di 
legge vigenti. 
I muri di sostegno o di sottoscarpa potranno essere realizzati in calcestruzzo semplice e/o armato. 
Per ciò che attiene le caratteristiche dei materiali costituenti l’opera si rimanda alla sezione 
“Calcestruzzi” del presente Capitolato. 
 
Opere di protezione spondale in massi naturali (scogliere) 
Le opere di protezione realizzate in massi sono caratterizzate da una berma di fondazione e da 
una mantellata di rivestimento della sponda intasate con calcestruzzo di resistenza Rck >= 25 
MPa. La mantellata sarà sistemata faccia a vista con giunti stilati. 
I massi naturali utilizzati per la costruzione dell'opera dovranno corrispondere ai requisiti 
essenziali di compattezza, omogeneità e durabilità; dovranno inoltre essere esenti da giunti, 
fratture e piani di sfalsamento e rispettare i seguenti limiti: 
- massa volumica: >= 25 kN/m3 
- resistenza alla compressione:  >= 80 Mpa 
- coefficiente di usura: >= 1,5 mm 
- coefficiente di imbibizione: >= 5% 
- gelività:  il materiale deve risultare non gelivo 
I massi naturali saranno di peso non inferiore a quanto prescritto negli elaborati di progetto, non 
dovranno presentare notevoli differenze nelle tre dimensioni e dovranno risultare a spigolo vivo 
e squadrati. 
I massi da impiegare dovranno essere approvvigionati a piè d'opera lungo il fronte del lavoro; la 
ripresa ed il trasporto del materiale al luogo di impiego dovranno essere fatti senza arrecare alcun 
danno alle sponde. Il materiale dovrà essere accostato con l'utilizzo di tavoloni o scivoloni, in 
grado di proteggere le opere idrauliche: è tassativamente vietato il rotolamento dei massi lungo 
le sponde. 
I massi dovranno essere collocati in opera uno alla volta e con dimensioni scelte in modo da 
intasare i vuoti, in maniera che risultino stabili e non oscillanti e in modo che la tenuta della 
berma nella posizione più lontana dalla sponda sia assicurata da un masso di grosse dimensioni. 
La mantellata andrà realizzata a partire dal piede e procedendo verso l'alto. Le scarpate dovranno 
essere previamente sagomate e rifilate alla pendenza e alle quote prescritte per il necessario 
spessore al di sotto del profilo da realizzare a rivestimento eseguito. 
Ciascun elemento dovrà essere posato in modo che la giacitura risulti stabile e non oscillante, 
indipendentemente dalla posa in opera degli elementi adiacenti; i giunti dovranno risultare 
sfalsati sia in senso longitudinale che in senso trasversale e dovranno essere tali da assicurare lo 
stretto contatto degli elementi fra loro senza ricorrere all'impiego di scaglie o frammenti. 
Gli elementi costituenti i cigli di banchine saranno accuratamente scelti ed opportunamente 
lavorati, al fine di ottenere una esatta profilatura dei cigli. 
Prima di essere posto in opera, il materiale costituente la difesa dovrà essere accettato 
dall’Ufficio di Direzione Lavori che provvederà per ogni controllo a redigere un apposito 
verbale. 
Dovrà essere eseguito almeno un controllo di accettazione per ogni duemila metri cubi di 
materiale lapideo da utilizzare: l'esito di tale controllo sarà vincolante per l'accettazione della 
partita relativa al suddetto tratto di opera. 
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L’Impresa dovrà inoltre attestare, mediante idonei certificati a data non anteriore ad un anno, le 
caratteristiche del materiale. Tali certificati potranno altresì valere come attestazioni temporanee 
sostitutive nelle more dell’esecuzione delle prove di durata sui campioni prelevati. 
Il controllo consisterà nella individuazione da parte dall’Ufficio di Direzione Lavori, a suo 
insindacabile giudizio, di almeno dieci massi che dovranno essere singolarmente pesati. 
La partita non verrà accettata se il peso di un solo masso verificato risulterà inferiore al peso 
minimo previsto in progetto. 
Se la verifica avrà invece esito positivo, si procederà al prelievo di campioni da inviare ad un 
laboratorio ufficiale per l'esecuzione delle prove relative alla determinazione delle caratteristiche 
fisiche e meccaniche del materiale da porre in opera con spese a carico dell’Appaltatore. 
Le prove relative alla determinazione delle caratteristiche fisiche dei massi naturali 
(determinazione del peso specifico, del coefficiente di imbibizione e della gelività) saranno 
effettuate seguendo quanto riportato al Capo II delle "Norme per l'accettazione delle pietre 
naturali da costruzione" di cui al R.D. 16 novembre 1939, n.2232; per le prove di resistenza 
meccanica (resistenza alla compressione e all'usura per attrito radente), si farà riferimento al 
Capo III della stessa normativa. 
Se i risultati delle misure o delle prove di laboratorio non rispetteranno i limiti prescritti, il 
materiale, per la quantità sotto controllo, verrà scartato con totale onere a carico dell’Impresa. 
 

Gabbioni e loro riempimento 
I gabbioni metallici per l'esecuzione di opere di consolidamento o sbancamento saranno di forma 
prismatica e costituita da maglie esagonali a doppia torsione della dimensione di 8 x 10 cm. Le 
dimensioni del filo, il peso e la capacità dei gabbioni verranno precisati di volta in volta alla 
Direzione dei lavori. 
Il filo utilizzato sarà di acciaio dolce ricotto e zincato con zincatura forte, conforme alle norme 
U.N.I. 8018 per quanto riguarda le caratteristiche della maglia, alle norme U.N.I. 3598 per il filo 
di ferro, alla Circolare del Consiglio Superiore LL.PP. n. 2078 del 27 agosto 1962. 
Per gabbioni lavoranti in ambiente marino, oppure in ambienti particolarmente inquinati il filo 
zincato, prima di essere tessuto, sarà rivestito per estrusione con una guaina continua in PVC di 
spessore 0.4 ÷ 0.6 mm. 
Per il riempimento dei gabbioni saranno utilizzabili tutti i materiali lapidei e non lapidei purché il 
loro peso e le loro caratteristiche soddisfino alle esigenze statiche, funzionali e di durata 
dell'opera. Il materiale più comunemente usato sarà costituito da ciottoli o da pietrame di cava. 
Saranno da preferire i materiali di maggiore peso specifico, soprattutto se è predominante il 
comportamento a gravità della struttura o se la stessa è immersa o soggetta alla forza viva 
dell'acqua. 
Ai fini di una lunga durata dell'opera, il pietrame dovrà, inoltre, essere non gelivo, non friabile, 
non dilavabile e di buona durezza. 
La pezzatura del pietrame sarà variabile tra 1 e 1,52 volte la dimensione D della maglia della 
rete, tale cioè da evitare fuoriuscite del pietrame. 
I gabbioni potranno essere suddivisi in celle mediante l'inserimento di diaframmi, pannelli di rete 
con le stesse caratteristiche di quella delle pareti esterne, posti alla distanza di 1,00 m l'uno 
dall'altro e aventi la funzione di irrobustire la struttura e di facilitare le operazioni di 
assemblaggio. 
Per la posa in opera dei gabbioni si procederà come segue: si legheranno gli spigoli dei singoli 
gabbioni e si fisseranno gli eventuali diaframmi alle pareti laterali, poi si riuniranno più gabbioni 
vuoti fra di loro e successivamente si porranno in opera e si cuciranno saldamente a quelli 
adiacenti lungo tutti gli spigoli di contatto, sia in direzione orizzontale che verticale. Qualora i 
gabbioni fossero senza diaframmi, all'interno saranno apposti dei tiranti tra pareti opposte. 
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La disposizione dei gabbioni dipenderà dai tipi adottati e dalle caratteristiche strutturali 
dell'opera. 
Il riempimento verrà effettuato con mezzi meccanici sistemando il materiale all'interno dei 
gabbioni in modo tale da ottenere la minor percentuale di vuoti; l'indice di porosità del gabbione 
dovrà essere compreso tra 0,3 e 0,4. 
Ultimato il riempimento si procederà alla chiusura del gabbione, effettuando le legature lungo i 
bordi perimetrali del coperchio e lungo il bordo superiore degli eventuali diaframmi. 
Quando la posa in opera debba avvenire in presenza d'acqua, l'allestimento potrà essere 
effettuato a riva oppure in acqua, su pontoni galleggianti; in questo caso ultimo l'allestimento 
degli elementi avverrà sul pianale del pontone stesso, in posizione orizzontale. 
 
7.5 Specifica di controllo 
 
Difesa del corpo stradale 
Le strutture di sostegno e contenimento in elementi prefabbricati dovranno essere realizzate 
secondo gli elaborati esecutivi di progetto, redatti nel rispetto delle norme emanate in 
applicazione dell'art. 21 della Legge 05/11/1971 n.1086 (D.M. 09.01.96 e successivi 
aggiornamenti) e di quelle emanate in applicazione della Legge 02/02/1974 no 64 (D.M. 
03/12/1987 e successivi aggiornamenti). 
La Direzione Lavori, dopo che il Progettista avrà preso visione dei documenti di cui all'art. 9 
della legge n° 1086 e avrà verificato la previsione di utilizzazione del manufatto prefabbricato e 
il suo organico inserimento nel progetto, autorizzerà l'impresa a porre in opera la struttura 
prefabbricata. 
Nella realizzazione dei componenti in conglomerato cementizio vibrato semplice od armato, 
normale o precompresso, nonché per gli acciai di armatura dovranno essere rispettate le 
prescrizioni di cui alla sezione “Calcestruzzi” del presente Capitolato i geotessili dovranno 
rispondere alle caratteristiche di cui alla sezione “Movimenti di terra” del presente Capitolato. 
Per tutte le strutture di sostegno e contenimento di cui al presente punto, gli oneri di brevetto 
nonché quelli relativi ai calcoli di progetto dei muri prefabbricati sono a carico dell'Impresa. 
Quando previsto in progetto, i muri avranno paramento a faccia vista realizzato con lastre in 
pietra di Luserna o porfido, dello spessore non inferiore a 2 cm, disposte secondo le indicazioni 
di progetto ed inglobate nel getto. 
Relativamente agli scavi di fondazione, l'impresa dovrà rispettare rigorosamente i disegni di 
progetto; eventuali eccedenze dovranno essere colmate con getti di conglomerato cementizio a 
cura e spese dell'Impresa. 
Per quanto riguarda i calcestruzzi e gli acciai di armatura valgono le prescrizioni riportate alla 
sezione “Calcestruzzi” del presente Capitolato. 
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8. OPERE IN  VERDE 
 
Le scarpate in rilevato od in scavo ed in genere tutte le aree destinate a verde, dovranno essere 
rivestite con manto vegetale appena ultimata la loro sistemazione superficiale. 
Eventuali erosioni, solcature, buche od altre imperfezioni dovranno essere riprese con terreno 
agrario, riprofilando le superfici secondo le pendenze di progetto; dovrà essere curata in modo 
particolare la conservazione ed eventualmente la sistemazione delle banchine dei rilevati.   
Tutte le superfici dovranno presentarsi perfettamente regolari, eliminando anche eventuali tracce 
di pedonamento. 
 
8.1 Fornitura e sistemazione di terreno vegetale nelle aiuole 
 
Il terreno vegetale dovrà avere caratteristiche fisiche e chimiche atte a garantire un sicuro 
attecchimento e sviluppo di colture erbacee, arbustive od arboree. 
Dovrà risultare di reazione neutra, sufficientemente dotato di sostanza organica e di elementi 
nutritivi, di medio impasto, privo di pietre, ciottoli, detriti, radici, erbe infestanti.  
Dovrà provenire da scotico di terreno a destinazione agraria, fino alla profondità massima di un 
metro. 
Qualora il prelievo venga fatto da terreni non coltivati, la profondità di prelevamento dovrà 
essere contenuta allo strato esplorato dalle radici delle specie erbacee presenti ed in ogni caso 
non dovrà superare il mezzo metro. 
L'Impresa prima di effettuare il prelevamento e la fornitura della terra, dovrà darne avviso alla 
Direzione Lavori, affinché possano venire prelevati, in contraddittorio, i campioni da inviare ad 
una stazione di chimica agraria riconosciuta, per le analisi di idoneità del materiale secondo i 
metodi ed i parametri normalizzati di analisi del suolo, pubblicati dalla Società Italiana della 
Scienza del Suolo - S.I.S.S. 
Il terreno dovrà essere posto in opera in strati uniformi, ben sminuzzato, spianato e configurato 
in superficie secondo le indicazioni di progetto. 
 
8.2 Rivestimento delle scarpate 
 
Rivestimento di scarpate in rilevato ed in scavo, dovrà essere eseguito mediante semina, 
rimboschimento o ricopertura con materiali idonei. 
 
Preparazione del terreno 
Dopo regolarizzazione ed eventuale riprofilatura, le scarpate in rilevato dovranno essere 
preparate per il rivestimento mediante una erpicatura poco profonda, eseguita con andamento 
climatico favorevole e con terreno in tempera (40-50 % della capacità totale per l'acqua). 
In questa fase l'impresa dovrà avere cura di portare a compimento tutte quelle opere di 
regolazione idraulica prevista in progetto, che rappresentano il presidio e la salvaguardia delle 
scarpate. 
Sulle scarpate in scavo, oltre alla regolarizzazione delle superfici, dovranno eventualmente 
essere predisposte buche in caso di rimboschimento con semenzali o impianti di talee. 
 
8.3 Concimazioni 
 
L'Impresa, a sua cura e spese, dovrà effettuare le analisi chimiche dei terreni per poter definire la 
conciliazione di fondo, che di norma è costituita da concimi minerali somministrati nei seguenti 
quantitativi:                                      
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concimi fosfatici   titolo medio  18%: 0,80 t/ha; 
concimi azotati     titolo medio  16%: 0,40 t/ha; 
concimi potassici  titolo medio  40%: 0,30 t/ha. 
E’ facoltà della Direzione Lavori, in relazione ai risultati delle analisi dei terreni ed inoltre per 
esigenze particolari, variare le proporzioni di cui sopra senza che l'Impresa possa chiedere alcun 
compenso. 
Qualora il terreno risultasse particolarmente povero di sostanza organica, parte dei concimi 
minerali potrà essere sostituita da terricciati o da letame ben maturo, da spandersi in modo 
uniforme sul terreno, previa rastrellatura e miscelazione del letame con la terra. 
Ogni eventuale sostituzione dovrà essere autorizzata dalla Direzione Lavori. 
L'uso dei concimi fisiologicamente alcalini, o fisiologicamente acidi, sarà consentito in terreni a 
reazione anomala, e ciò in relazione al pH risultante dalle analisi chimiche. 
Oltre alla conciliazione di fondo, l'impresa dovrà effettuare anche le opportune concimazioni in 
copertura, impiegando concimi complessi e tenendo comunque presente che lo sviluppo della 
vegetazione dovrà avvenire in modo uniforme. 
Le modalità delle concimazioni di copertura non vengono precisate, lasciandone l'iniziativa 
all'Impresa, la quale è anche interessata all'ottenimento della completa copertura del terreno nel 
più breve tempo possibile ed al conseguente risparmio dei lavori di risarcimento, diserbo, 
sarchiatura, ripresa di smottamenti ed erosioni, che risulterebbero certamente più onerosi in 
presenza di non perfetta vegetazione, come pure ad ottenere uno sviluppo uniforme e regolare 
degli impianti a verde. 
I concimi usati per le concimazioni di fondo e di copertura, dovranno essere forniti nelle 
confezioni originali di fabbrica, risultare a titolo ben definito e, nel caso di concimi complessi, a 
rapporto azoto-fosforo-potassio precisato. 
Da parte della Direzione Lavori sarà consegnato all'Impresa un ordine di servizio nel quale 
Saranno indicate le composizioni delle concimazioni di fondo, in rapporto al pH dei terreni. 
Prima di effettuare le concimazioni di fondo, l'impresa è tenuta a darne tempestivo avviso alla 
Direzione Lavori affinché questa possa disporre eventuali controlli. 
Lo spandimento dei concimi dovrà essere effettuato esclusivamente a mano, con impiego di 
personale pratico e capace, per assicurare uniformità nella distribuzione. 
Per le, scavo eventualmente rivestite con semenzali o talee, la concimazione potrà essere 
localizzata. 
 
8.4 Semine 
 
Le superfici da rivestire mediante semina, secondo le previsioni di progetto, dovranno essere 
preparate come descritto al precedente punto; la concimazione come descritta al precedente  
punto, dovrà essere effettuata in due tempi:  all'atto della semina dovranno essere somministrati i 
concimi fosfatici e potassici; i concimi azotati dovranno essere somministrati a germinazione 
avvenuta. 
Si procederà quindi alla semina di un miscuglio di erbe da prato perenni con l'impiego di 200 kg 
di seme per ettaro di superficie. 
Nella tabella che segue è riportata la composizione di cinque miscugli da impiegare a seconda 
delle caratteristiche dei terreni e delle particolari condizioni climatiche e/o ambientali. 
 

 Tipo di Miscuglio 
Specie A B C D E 

 Kg  di seme per ettaro 
Lolium Italicum - 38 23 50 - 
Lolium Perenne - 38 23 50 - 
Arrhenatherum 50 - - - 33 
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Elatius 
Dactylis 
Glomerata 

5 42 23 20 - 

Trisetum 
Plavescens 

12 8 5 - - 

Festuca Pratensis - - 47 33 - 
Festuca Rubra 17 12 15 10 - 
Festuca Ovina - - - - 10 
Festuca 
Hetereophilla 

- - - - 15 

Phleum Pratense - 12 12 20 - 
Alopecurus 
Fratensis 

- 20 18 26 - 

Cynosurus 
Cristatus 

- - - - 5 

Poa Pratensis 5 38 30 7 3 
Agrostis Alba - 10 7 7 - 
Antoxanthum 
odoratum 

- - - - 2 

Bromus Erectus - - - - 25 
Bromus Inermis 66 - - - 20 
Trifolium Pratense 13 8 10 7 - 
Trifolium Repens - 12 7 - - 
Trifolium 
Hibridum 

- - - 10 - 

Medicago 
Lupolina 

5 - - - 10 

Onobrychis Sativa - - - - 67 
Antillis Vulneraria 17 - - - 5 
Lotus Cornicolatus 10 - 3 10 5 
Sommano Kg 200 200 200 200 200 

Di seguito si riporta lo schema della compatibilità dei miscugli con i vari tipi di terreno: 
 

Tipo di Miscuglio Caratteristiche dei Terreni 
Miscuglio A Terreni di natura calcarea, piuttosto sciolti, anche con 

scheletro grossolano; 
Miscuglio B Terreni di medio impasto, tendenti al leggero, fertili; 
Miscuglio C Terreni di medio impasto, argillo-silicei, fertili; 
Miscuglio D Terreni pesanti, argillosi, piuttosto freschi 
Miscuglio E Terreni di medio impasto, in clima caldo e secco 

L'Impresa dovrà comunicare alla Direzione Lavori la data della semina, affinché possano essere 
fatti i prelievi dei campioni di seme da sottoporre a prova e per il controllo delle lavorazioni. 
L'Impresa è libera di effettuare le operazioni di semina in qualsiasi stagione, restando a suo 
carico le eventuali operazioni di risemina nel caso che la germinazione non avvenisse in modo 
regolare ed uniforme.  La semina dovrà essere effettuata a spaglio a più passate per gruppi di 
semi di volumi e peso quasi uguali, mescolati fra loro e ciascun miscuglio dovrà risultare il più 
possibile omogeneo. 
Lo spandimento del seme dovrà effettuarsi sempre in giornate senza vento. 
La ricopertura del seme dovrà essere fatta mediante rastrelli a mano con erpice a sacco.   
Dopo la semina il terreno dovrà essere rullato e l'operazione dovrà essere ripetuta a germinazione 
avvenuta. 
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Idrosemina 
Dopo che le superfici da rivestire saranno state preparate, l'impresa procederà al rivestimento 
mediante idrosemina impiegando una speciale attrezzatura in grado di effettuare la proiezione a 
pressione di una miscela di seme, fertilizzante, collante ed acqua. 
Tale attrezzatura, composta essenzialmente da un gruppo meccanico erogante, da un miscelatore-
agitatore, da pompe, raccordi, manichette, lance, ecc., dovrà essere in grado di effettuare 
l'idrosemina in modo uniforme su tutte le superfici da rivestire, qualunque sia l'altezza delle 
scarpate. 
I materiali da impiegare dovranno essere sottoposti alla preventiva approvazione della Direzione 
Lavori che disporrà le prove ed i controlli ritenuti opportuni. 
I miscugli di seme da spandere, aventi le composizioni nei rapporti di cui alla tabella precedente  
a seconda dei tipi di terreni da rivestire, saranno impiegati nei quantitativi di 200, 400 e 600 
kg/ha, in relazione alle prescrizioni che la Direzione Lavori impartirà tratto per tratto, 
riservandosi inoltre di variare la composizione del miscuglio stesso, fermo restando il 
quantitativo totale di seme. 
Dovrà essere impiegato fertilizzante ternario (PKN) a pronta, media e lenta cessione in ragione 
di 700 kg/ha. 
Per il fissaggio della soluzione al terreno e per la protezione del seme, dovranno essere impiegati 
in alternativa 1200 kg/ha di fibre di cellulosa, oppure 150 kg/ha di collante sintetico, oppure altri 
materiali variamente composti che proposti dall'Impresa, dovranno essere preventivamente 
accettati dalla Direzione Lavori. 
Si effettuerà l'eventuale aggiunta di essenze forestali alle miscele di sementi, quando previsto in 
progetto. 
Anche per l'idrosemina l'Impresa è libera di effettuare il lavoro in qualsiasi stagione, restando a 
suo carico le eventuali operazioni di risemina nel caso che la germinazione non avvenga in modo 
regolare ed uniforme. 
 
Semina di ginestra (Cytisus scoparius o Spartium junceum) 
Sulle superfici preparate e concimate come ai precedenti punti del presente Capitolato l’Impresa 
procederà alla semina di ginestra eseguita in buche disposte a quinconce, equidistanti 20 cm su 
file a loro volta distanziate di 20 cm.  Il quantitativo di seme da impiegare dovrà essere di 50 
kg/ha.  
Il seme stesso dovrà essere bagnato prima della semina per favorirne la germinazione; inoltre, se 
nella zona non vi sono altri ginestreti, dovrà essere mescolato con terriccio proveniente da vecchi 
ginestreti, in ragione di almeno 500 kg/ha di terriccio, per favorire il diffondersi del 
microrganismo che ha vita simbiotica con la ginestra e che pertanto è necessario al suo sviluppo. 
 
Rimboschimento con semenzali e impianto di talee 
Sulle superfici preparate e concimate, come già indicato  nei precedenti  punti del presente 
Capitolato, l’Impresa procederà all’impianto di semenzali o talee, secondo le previsioni di 
progetto, in ragione di cinque piantine per metro quadrato, disposte a quinconce su file parallele 
al ciglio strada. 
L'Impresa è libera di effettuare l'impianto nel periodo che riterrà più opportuno  tenuto conto 
naturalmente del tempo previsto per la ultimazione dei lavori, restando comunque a suo carico 
l'onere della sostituzione delle fallanze. 
L'impianto potrà essere fatto a mano od a macchina, comunque in modo tale da poter garantire 
l'attecchimento ed il successivo sviluppo regolare e rapido.   
Prima della messa a dimora delle piantine a radice nuda, l'Impresa avrà cura di regolare 
l'apparato radicale, rinfrescando il taglio delle radici ed eliminando le ramificazioni che si 
presentassero appassite, perite o eccessivamente sviluppate, impiegando forbici a doppio taglio 
ben affilate. 
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Sarà inoltre cura dell'Impresa trattare l'apparato radicale con una miscela di terra argillosa e 
letame bovino, diluita in acqua. 
L'Impresa avrà cura di approntare a piè d'opera il materiale vivaistico perfettamente imballato in 
maniera da evitare fermentazioni e disseccamenti durante il trasporto.   
Le piantine o talee dovranno presentarsi in stato di completa freschezza e con vitalità necessarie 
al buon attecchimento. 
Negli impianti di talee, queste dovranno risultare del diametro minimo di 1, 5 cm, di taglio fresco 
ed allo stato verde e tale da garantire il ripollonamento. 
Qualora i materiali non rispondessero alle caratteristiche di cui sopra la Direzione Lavori ne 
ordinerà l'allontanamento dal cantiere. 
 
Alberi 
Devono avere la parte aerea a portamento e forma regolare, simile agli  esemplari cresciuti 
spontaneamente, a sviluppo robusto, non filato e che non dimostri una crescita troppo rapida per 
eccessiva densità di coltivazione in vivaio, in terreno troppo irrigato o concimato. 
Gli alberi dovranno rispondere alle specifiche indicate nell'elenco dei prezzi per quanto riguarda 
le seguenti voci (da utilizzare tutte o in parte, conformemente alle caratteristiche proprie delle 
diverse specie): 
circonferenza del tronco, misurata ad un metro dal colletto;  
altezza totale; 
altezza di impalcatura, dal colletto al ramo più basso; 
diametro della chioma in corrispondenza delle prime ramificazioni per le conifere, a due terzi 
dell'altezza per tutti gli alberi, in corrispondenza alla proiezione della chioma per i cespugli; 
densità della chioma, numero medio di ramificazioni laterali su   cm  di tronco. 
Le piante dovranno essere trapiantate un numero di volte sufficienti secondo le buone regole 
vivaistiche con l'ultima lavorazione alle radici, risalente a non più di tre anni secondo la seguente 
tabella. 
 

Foglia caduca 
 

fíno a circonf. cm 12-15 
fino a circonf. cm 20-25 
fino a circonf. cm 30-35 
 

almeno 1 trapianto 
almeno 2 trapianti 
almeno 3 trapianti 
 

 fino ad alt. di m 2-2,5 
 

almeno 1 trapianto e circonferenza 
proporzionata all'altezza 
 

 fino ad alt. di m 2,5-4 
 

almeno 1 trapianto e circonferenza 
proporzionata all'altezza 
 

Sempre verdi fino ad alt. di m 2,5-4 
 

almeno 2 trapianti e circonferenza 
proporzionata all'altezza 
 

 fino ad alt. di m 5-6 almeno 3 trapianti e circonferenza 
proporzionata all'altezza 
 

L'apparato radicale, che dovrà essere ricco di piccole ramificazioni e di radici capillari sane, sarà 
racchiuso in contenitore (vaso, cassa, mastello) con relativa' terra di coltura o in zolla rivestita 
(paglia, plan plast, juta, rete metallica, fitocella). 
 
Estrazione dal vivaio  e controllo delle Piante 
l'estrazione delle piante dal vivaio deve essere effettuata con tutte le  precauzioni necessarie per 
non danneggiare le radici principali e secondo le tecniche appropriate per conservare l’apparato 
radicale capillare ed evitare di spaccare, scortecciare o danneggiare la pianta. L’estrazione non 
deve essere effettuata con vento che possa disseccare le piante o in tempo di gelata. L’estrazione  
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si effettua a mano nuda o meccanicamente; le piante potranno essere fornite a radice nuda o 
collocate in contenitori o in zolle. Le zolle dvranno essere imballate opportunamente con 
involucro di juta, paglia, teli di plastica o altro; 
Prima della messa a dimora lo stato di salute e la conformazione delle piante devono essere 
verificate in cantiere e, le piante scartate, dovranno essere immediatamente allontanate; 
Per ciascuna fornitura di alberi , sia adulti che giovani, un'etichetta attaccata  deve dare, 
attraverso una iscrizione chiara ed indelebile, tutte le indicazioni atte al riconoscimento delle 
piante (genere, specie, varietà e numero, nel caso la pianta faccia parte di un lotto di piante 
identiche); 
veifica della conformità dell'esemplare alla specie ed alla varietà della pianta si effettua, al più 
tardi, nel corso del primo periodo di vegetazione che segue la rnessa a dirnora. 
 
Precauzioni da prendere fra l’estrazione e la messa a dimora 
Nell’intervallo compreso fra l'estrazione e la messa a dimora devono essere prese le precauzioni 
necessarie per la conservazione delle piante e per evitare traumi o disseccamenti nonché danni 
per il gelo. 
 
Epoca di messa a dimora 
La messa a dimora non deve essere eseguita in periodo di gelate né in periodi in cui la terra é 
imbibita d'acqua in conseguenza di pioggia o del disgelo. 
Salvo diverse prescrizioni del Capitolato speciale d'appalto, la messa a dimora degli alberi si 
effettua tra metà ottobre e metà aprile.  
La DL potrà indicare date più precise, secondo il clima, funzione della regione e/o dell'altitudine. 
La messa a dimora delle piante a radice nuda s'effettua comunque in un periodo più ristretto, da 
metà novembre a metà marzo, mentre per le piante messe a dimora con zolla o per le conifere il 
periodo può essere esteso dall'inizio di ottobre a fine aprile o anche all’inizio di maggio. 
Alcune tecniche di piantagione permettono di piantare in tutte le stagioni (contenitori, zolle 
imballate in teli di plastica saldati a caldo, ecc.). 
Per le piante messe a dimora a stagione avanzata, dovranno comunque essere previste, cure 
particolari per assicurarne l'attecchimento. 
 
Preparazione delle piante prima della messa a dimora 
Prima della messa a dimora le eventuali lesioni del tronco dovranno essere curate nei modi più 
appropriati; le radici, se nude, dovranno essere ringiovanite recidendo le loro estremità e 
sopprimendo le parti traumatizzate o secche. 
E' tuttavia bene conservare il massimo delle radici minori soprattutto se la messa a dimora é 
tardiva. 
Se si dovesse rendere necessaria la potatura della parte aerea della pianta, questa dovrà essere 
eseguita in modo da garantire un equilibrio fra il volume delle radici e l'insieme dei rami. 
 
Messa a dimora delle piante 
Tutori: i tutori sono conficcati nella buca di piantagione prima della messa a dimora delle piante. 
In rapporto alla pianta, il tutore é posto in direzione opposta rispetto al vento dominante.  Il 
tutore deve affondare di almeno 30 cm oltre il fondo della buca; 
collocazione delle piante e riempimento delle buche: sul fondo della buca dovrà essere disposto 
uno strato di terra vegetale, con esclusione di ciottoli o materiali impropri per la vegetazione, 
sulla quale verrà sistemato l'apparato radicale. La pianta deve essere collocata in modo che il 
colletto si trovi al livello del fondo della conca di irrigazione. L'apparato radicale non deve 
essere né compresso, sarà spostato. 
La buca di piantagione é poi colmata di terra fine. La compattazione della terra deve essere 
eseguita con cura in modo da non danneggiare le radici, non squilibrare la pianta, che deve 
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restare dritta e non lasciare sacche d'aria. Il migliore compattamento é ottenuto attraverso 
un'abbondante irrigazione, che favorisce inoltre la ripresa del vegetale; 
legature e colletti: legature e colletti circondano il tronco e sono disposti in modo che attraverso 
la loro azione il tutore serva d'appoggio alle piante. La legatura più alta é posta a circa 20 cm al 
di sotto delle prime ramificazioni, la più bassa ad 1 m dal suolo.  In queste misure occorre tenere 
conto del compattamento successivo del suolo; 
potature di formazione: la potatura dì formazione ove richiesta dal capitolato speciale d'appalto, 
si effettua conformemente alle prescrizioni di questo; 
conche di irrigazione : la terra va sistemata al piede della pianta ìn modo da formare intorno al 
colletto una piccola conca; l'impresa effettua  una prima irrigazione che fa parte dell'operazione 
di piantagione e non va quindi computata nelle operazioni di manutenzione. 
Salvo diverse prescrizioni della DL , le quantità approssimative d'acqua per l'irrigazione sono: 
40/50 litri per albero; 
15/20 litri per arbusti. 
Prima dell'impianto l’Impresa ,dopo aver provveduto, ove necessario, alle opere idonee a 
garantire il regolare smaltimento delle acque onde evitare ristagni, dovrà eseguire una 
lavorazione agraria del terreno consistente in un'aratura a profondità variabile da 50 cm a 100 
cm, a seconda della situazione, e nell'erpicatura ripetuta fino al completo sminuzzamento o, su 
superfici di limitata estensione, in una vangatura, avendo cura in ogni caso di eliminare sassi, 
pietre o materiali che possano impedire la corretta esecuzione dei lavori. 
In occasione delle lavorazioni di preparazione del' terreno e prima della messa a dimora delle 
piante saranno effettuate, a cura e spese dell'Impresa, le analisi chimiche del terreno in base alle 
quali la D.L. indicherà la composizione e le proporzioni della concimazione di fondo da 
effettuarsi con la somministrazione di idonei concimi minerali e/o organici. 
Oltre alla conciliazione di fondo l’Impresa dovrà effettuare anche le opportune concimazioni in 
copertura. 
Prima dell'inizio dei lavori d'impianto, la D.L. indicherà all’Impresa le varie specie arboree ed 
arbustive da impiegare nei singoli settori. 
Nella preparazione delle buche l’Impresa dovrà assicurarsi che non ci siano ristagni d'acqua nella 
zona di sviluppo delle radici, nel qual caso provvederà con idonee opere idrauliche (scoli, 
drenaggi).   
Nel caso che il terreno scavato non sia adatto alla piantagione l’Impresa dovrà riempire le buche 
con terra vegetale idonea. 
Si dovrà comunque verificare che le piante non presentino radici allo scoperto o internate oltre il 
livello del colletto. 
 
Apertura di buche e fosse per la messa a dimora delle piante 
I lavori per l'apertura di buche e fosse per la futura messa a dimora delle piante sono effettuati 
dopo i movimenti di terra a carattere generale prima dell'eventuale apporto di terra vegetale. 
Questi lavori riguardano:  
buche individuali per i soggetti isolati; 
buche e fosse per la messa a dimora di piante raggruppate.         
Salvo diverse prescrizioni della DL, le dimensioni delle buche dovranno essere le seguenti: 
alberi adulti (con circonferenza del tronco di almeno 18÷20 cm) e conifere di almeno 3 m di 
altezza: 1 m x 1 m x 1m; 
giovani piante: 0,7 m x 0,7 m x 0,7 m 
arbusti: 0,50 m x 0,50 m x 0,50 m; 
siepi continue: 0,50 m x 0,50 m x 1 m di profondità; 
piantine forestali: 0,40 m x 0,40 m x 0,40 m;  
piante da fìoritura: 0,30 m x 0,30 m x 0,30 m. 
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I materiali impropri che appaiono nel corso delle lavorazioni sono eliminati attraverso la 
discarica. 
Se necessario, le pareti ed il fondo delle buche o fosse sono opportunamente spicconati perché le 
radici possano penetrare in un ambiente sufficientemente morbido ed aerato. 
Salvo diverse prescrizioni della DL, buche e fosse potranno essere aperte manualmente o 
meccanicamente e non dovranno restare aperte per un periodo superiore ad otto giorni. 
 
8.5 Cure colturali 
 
Sino a quando non sia intervenuto con esito favorevole il collaudo definitivo dei lavori l'impresa 
dovrà effettuare a sua cura e spese la manutenzione degli impianti a verde curando in particolare: 
lo sfalcio di tutte le superfici del corpo autostradale e sue pertinenze, seminate o rivestite da 
vegetazione spontanea, ogni qualvolta l'erba abbia raggiunto l'altezza media di 35 cm. 
La Direzione Lavori potrà prescrivere all'Impresa di effettuare lo sfalcio in dette aree anche a 
tratti discontinui e senza che questo possa costituire motivo di richiesta di indennizzi particolari 
da parte dell'Impresa stessa. 
L'erba sfalciata dovrà venire prontamente raccolta da parte dell'Impresa e trasportata fuori dalle 
pertinenze autostradali entro 24 h dallo sfalcio.   
La raccolta e l'allontanamento dell'erba dovranno essere eseguiti con la massima cura, evitando 
la sua dispersione sul piano viabile, anche se questo non risulta ancora pavimentato e pertanto 
ogni automezzo dovrà avere il carico ben sistemato e munito di reti di protezione. 
la sostituzione delle fallanze, le potature, scerbature, sarchiature, concimazioni in copertura, 
trattamenti antiparassitari, risemine, ecc. nel numero e con le modalità richieste per ottenere un 
regolare sviluppo degli impianti a verde e le scarpate rivestite dal manto vegetale. 
t compreso nelle cure colturali anche l'eventuale adacquamento di soccorso delle piantine in fase 
di attecchimento e pertanto nessun compenso speciale, anche per provvista e trasporto di acqua, 
potrà per tale operazione essere richiesto dall'impresa, oltre a quanto già previsto. 
 
8.6 Pulizia del piano viabile 
 
Il piano viabile, al termine di ogni operazione d'impianto o manutentoria dovrà risultare 
assolutamente sgombro di rifiuti; la terra eventualmente presente dovrà essere asportata mediante 
spazzolatura e, ove occorra, con lavaggio a mezzo di abbondanti getti d'acqua. 
Qualora risultasse sporcata la segnaletica orizzontale, questa dovrà essere pulita accuratamente a 
mezzo lavaggio. 
 
8.7 Muro di sostegno o sottoscarpa in terra rinforzata con geocomposito in 
Poliestere/Polipropilene 
 
Realizzazione di manufatti in terra rinforzata  con paramento frontale inclinato rispetto 
all’orizzontale di 60°-65° costituito mediante la sovrapposizione di strati di geocomposito in 
poliestere/polipropilene a filamento continuo avente la funzione di armatura e di strati di terreno 
appartenente ai gruppi A1-a, A-b, A3, A2-4, A2-5 per allargamenti stradali o formazione di 
rilevati. 
La parete frontale di tale manufatto è ottenuta mediante la posa di un cassero a perdere di guida e 
di appoggio in rete elettrosaldata piegata con angolo di 60°-65°, adeguatamente tirantata e 
picchettata per evitare scivolamenti o ribaltamenti;  la parte esterna del manufatto viene riempita 
con terreno vegetale atto a favorire l’attecchimento e lo sviluppo di uno strato erboso vegetativo.   
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Il contenimento del terreno all’interno del cassero metallico è assicurato da un telo in fibra di 
vetro e cotone strutturato in maglie di fori di mm. 8x8 in grado di contenere il terreno e trattenere 
la semina, che, germinando, renderà il paramento in vista completamente vegetato. 
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Caratteristiche tecniche: 
 

•  Geocomposito ottenuto dall’accoppiamento di un tessuto multifilamento in poliestere ad 
alto modulo con un geotessile contessuto a filo continuo spunbonded 100% 
polipropilene agugliato meccanicamente del peso di 200 g/m2, stabilizzato ai raggi U.V.; 
i due prodotti devono essere accoppiati in modo tale da costituire un unico elemento. La 
denominazione del tipo e il numero di lotto devono essere stampati su ogni rotolo 
ripetendosi in maniera equidistante in conformità alla EN ISO 10320; il prodotto dovrà 
essere fornito anche con marchio di conformità CE. Il geocomposito dovrà avere le 
seguenti caratteristiche: Massa areica (EN 965).…gr/m2, comportamento anisotropo, 
imputrescibile, stabile ai raggi U.V., resistenza a trazione (ISO 10319) longitudinale 
>….KN/m., trasversale > 14KN/m., allungamento a rottura (ISO 10319) longitudinale 
13%, trasversale 60%, resistenza a trazione longitudinale…. KN/m. con allungamento al 
5%, resistenza a trazione longitudinale….KN/m. con allungamento al 10%, permeabilità 
all’acqua verticale rispettto al piano 65 l/m2sec. (EN ISO 11058); permeabilità 
orizzontale sotto a 20 Kpa = 11 l/mh(EN ISO 12958).   I valori riportati si intendono 
quali valori medi; sono ammissibili variazioni fino al 10% dei parametri meccanici e 
fino al 30% dei parametri idraulici. Resistenza prevedibile nel lungo periodo (LTDS) 
120 anni < 16,0 KN/m.. Il fornitore deve provare che da parte del produttore viene 
applicato un sistema di garanzia della qualità conforme alla EN ISO 9001 

 
•  Geocomposito in fibre di vetro attorcigliato ad alto modulo impregnato 302 non 

infiammabile (verde scuro) e garza di cotone avente la funzione di contenimento del 
terreno secondo le seguenti caratteristiche: Massa areica (EN 965) min. 220 g/m2, 
comportamento isotropo, resistenza a trazione (SN 198461) longitudinale e trasversale = 
35,7 KNm. + 1,3, allungamento a rottura (SN 198461) =3,2% + 0,1, dimensione delle 
maglie 8x8 mm., imputrescibilità e stabilità ai raggi U.V.. 

 
•  Cassero metallico in rete elettrosaldata FeB 44 k piegata con angolo di 60°- 65° a 

maglie differenziate di diametro mm. 8. 
 
Nella formazione del terrapieno è compresa la sistemazione in opera della terra fra i teli di 
armatura in spessori non superiori a cm. 65.  Tali strati saranno stesi e compattati in duplice 
tornata per spessori di circa cm. 30. E’ esclusa  la fornitura del materiale inerte proveniente da 
cave di prestito o da scavi in genere (compensato a parte) con idonee caratteristiche 
geomeccaniche, con angolo d’attrito non inferiore a 30°. 
 

Misurazione 
 a metro quadro (m2) di superficie misurata sul piano inclinato del paramento dal piano di 
fondazione, compreso eventuali sacconi, alla sommità dell’ultima rete, con tutti gli oneri, 
fornitura dei materiali sopra descritti, sfridi e compattazioni necessari alla formazione del 
rilevato, per una profondità pari alla lunghezza media del telo di armatura, con l’esclusione della 
fornitura della terra, dell’idrosemina, degli eventuali sbancamenti per la formazione del piano di 
posa, dell’eventuale piantumazione e di ogni altra voce non espressamente riferita alla 
realizzazione del muro. 
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9. SEGNALETICA  ORIZZONTALE  E VERTICALE 
 
9.1 Generalità 
La segnaletica da utilizzare deve soddisfare precise richieste normative e prestazionalii in 
funzione della sua collocazione. 
Le attrezzature ed i mezzi di proprietà delle ditte devono possedere idonee caratteristiche e 
requisiti in linea con le più recenti tecnologie e con ogni norma legislativa e regolamentare 
avente comunque attinenza. 
I mezzi devono essere inoltre essere tutti omologati dalla Motorizzazione Civile secondo le 
vigenti Norme del Nuovo Codice delle Strada. 
Al fine di soddisfare gli adempimenti al D.M. 30/12/1997, inerenti il sistema di garanzia della 
qualità per le imprese autorizzate alla costruzione di segnaletica stradale verticale: 
 Le imprese costruttrici di segnaletica stradale devono essere in possesso dei requisiti previsti 
dall’art. 45, comma 8, del decreto legislativo 30 aprile 1992 n. 285; devono inoltre adottare un 
sistema di garanzia della qualità rispondente ai criteri ed alle prescrizioni contenute nelle norme 
europee internazionali UNI EN 9001/2, e deve essere certificato da un organismo accreditato ai 
sensi delle norme della serie UNI EN 45000. 
 Le imprese di cui sopra devono altresì possedere la certificazione di conformità dei segnali 
finiti ai sensi delle circolari n. 3652 del 17/06/98 e n. 1344 del 11/03/99 e successive modifiche. 
 L’ispettorato generale per le circolazione e la sicurezza stradale, avvalendosi, quando ritenuto 
necessario, del parere del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, può prescrivere alle imprese 
interessate adeguamenti o modifiche al sistema di garanzia della qualità adottato anche per 
uniformare i comportamenti dei vari costruttori di segnali. 
L’impresa dovrà provvedere, senza alcun compenso speciale, ad allestire le opere di difesa, 
mediante sbarramenti o segnalazioni in corrispondenza dei lavori, di interruzioni o di ingombri 
sia in sede stradale che fuori, da attuarsi con cavalletti, fanali, nonché con i segnali prescritti dal 
Nuovo Codice della Strada approvato con D.L. 30/04/1992 n. 285 e dal relativo Regolamento di 
esecuzione ed attuazione, approvato con D.P.R. 16/12/1992 n. 495, dal D.P.R. n. 610 del 
16/09/96 e della circolare del Ministero LL.PP. n. 2900 del 20/11/1993. 
Dovrà pure provvedere ai ripari ed alle armature degli scavi, ed in genere a tutte le opere 
provvisionali necessarie alla sicurezza degli addetti ai lavori e dei terzi. 
In particolare l’impresa, nell’esecuzione dei lavori, dovrà attenersi a quanto previsto dalla 
Circolare n. 2357 emanata il 16/05/1996 dal Ministero dei LL.PP. (Pubblicata nella G.U. n. 125 
del 30/05/1996) in materia di fornitura e posa di beni inerenti la sicurezza della circolazione 
stradale. 
Tali provvedimenti devono essere presi sempre a cura ed iniziativa dell’Impresa, ritenendosi 
impliciti negli ordini di esecuzione dei singoli lavori. 
Quando le opere di difesa fossero tali da turbare il regolare svolgimento della viabilità, prima di 
iniziare i lavori stessi, dovranno essere presi gli opportuni accordi in merito con la Direzione dei 
Lavori; nei casi di urgenza però, l’Impresa ha espresso obbligo di prendere ogni misura, anche di 
carattere eccezionale, per salvaguardare la sicurezza pubblica, avvertendo immediatamente di ciò 
la Direzione dei Lavori. 
I lavori di cui al presente appalto dovranno essere condotti in conformità delle disposizioni 
contenute in “piano di sicurezza” di progetto, che forma parte integrale del contratto di appalto, 
ai sensi e per gli effetti del D. Lgs.vo 494/96. 
Resta convenuto che, qualora per mancanza, insufficienza od inadempienza di segnalazioni nei 
lavori, in relazione alle prescrizioni del Nuovo Codice della Strada e dal relativo Regolamento di 
esecuzione, già citati, che interessano o limitano la zona riservata al traffico dei veicoli e dei 
pedoni, dovessero verificarsi danni alle persone o alle cose, l’Impresa terrà sollevata ed indenne 
l’Amministrazione ed il personale da essa dipendente da qualsiasi pretesa o molestia, anche 
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giudiziaria, che potesse provenirle da terzi e provvederà a suo carico al completo risarcimento 
dei danni che si fossero verificati. 
Sino che non sia intervenuta, con esito favorevole, il collaudo ovvero la visita per il certificato di 
regolare esecuzione delle opere la manutenzione delle opere stesse verrà tenuta a cura e spese 
dell’Impresa. 
Questa, anche in presenza del traffico esistente sulla strada, eseguirà la manutenzione portando il 
minimo possibile turbamento al traffico medesimo, provvedendo a tutte le segnalazioni 
provvisorie necessarie alla sicurezza del traffico, osservando sia le disposizioni di legge, sia le 
prescrizioni che dovesse dare l’ANAS, per gli oneri che ne derivassero, essa Impresa non avrà 
alcun diritto al risarcimento o rimborso. 
Durante detto periodo l’Impresa curerà la manutenzione tempestivamente e con ogni cautela, 
provvedendo, di volta in volta, alle riparazioni necessarie senza interrompere il traffico e senza 
che occorrano particolari inviti da parte della Direzione Lavori, ed, eventualmente a richiesta 
insindacabile di questa, mediante lavoro notturno. 
Ove l’Impresa non provvedesse nei termini prescritti dalla Direzione dei Lavori con invito 
scritto, si procederà di Ufficio, e la spesa andrà a debito dell’Impresa stessa. 
Per ragioni particolari di stagione, sia per altre cause, potrà essere concesso all’Impresa di 
procedere alle riparazioni con provvedimenti di carattere provvisorio, salvo a provvedere alle 
riparazioni definitive, appena possibile. 
Qualora, nel periodo compreso tra l’ultimazione dei lavori il collaudo o la predetta visita si 
verificassero delle variazioni, ammaloramenti per fatto estraneo alla buona esecuzione delle 
opere eseguite dall’Impresa questa ha l’obbligo di notificare dette variazioni od ammaloramenti 
all’Amministrazione entro cinque giorni dal loro verificarsi, affinché la stessa possa procedere 
tempestivamente, alle necessarie constatazioni. 
All’atto del collaudo o della predetta visita, i lavori dovranno apparire in stato di ottima 
conservazione. 
 
9.2 Qualità e provenienza dei materiali 
Generalità 
I materiali da impiegare nelle forniture e nei lavori compresi nell’appalto dovranno 
corrispondere, per caratteristiche, 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. 
Nel caso di un utilizzo di tipo sperimentale di materiali migliorativi finalizzati alla sicurezza, 
questi dovranno comunque risultare conformi ai valori minimi richiesti dalle leggi e/o 
regolamenti vigenti. 
I materiali da impiegare nei lavori dovranno corrispondere ai requisiti di seguito fissati: 
Segnaletica verticale 
Tutti i segnali devono essere rispondenti ai tipi, dimensioni e misure prescritte dal Regolamento 
di esecuzione e di attuazione del Nuovo Codice della Strada approvato con D.P.R.  16 Dicembre 
1992 n.495 e successive modifiche di cui al D.P.R. n. 610 del 16/9/96 ed in ogni caso alle norme 
in vigore al momento dell’esecuzione dei lavori. 
Dovrà essere attestata la conformità delle proprie attrezzature o di quelle in possesso della ditta 
che provvederà alla costruzione dei segnali, come prescritto dall’art. 194 del D.P.R. 495 del 
16/12/1992. 
Le prescrizioni tecniche relative alle pellicole rifrangenti si intendono soddisfatte qualora i 
materiali forniti dalla ditta produttrice risultino sopportare, con esito positivo, tutte le analisi e 
prove di laboratorio prescritte nel paragrafo PRESCRIZIONI GENERALI DI ESECUZIONE 
DELLE PRINCIPALI CATEGORIE DI LAVORO E FORNITURE le certificazioni delle 
pellicole dovranno essere quindi interamente conformi a quanto previsto nel succitato articolo. 
Segnaletica orizzontale 
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Le segnalazioni orizzontali saranno costituite 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. 
 Materiali ferrosi 
Saranno esenti da scorte, soffiature, saldature o da qualsiasi altro difetto. 
Essi dovranno soddisfare i requisiti stabiliti dalle Norme Tecniche emanate con D.M. 9/1/1996 in 
applicazione all’art.21 della Legge 5/11/1971 n.1086. 
Pellicole 
Le pellicole retroriflettenti dovranno possedere i livelli minimi di qualità secondo quanto 
indicato dal disciplinare tecnico approvato con D.M. 31/3/1995. 
Pitture (vernici) 
Saranno del tipo rifrangente premiscelato contenente sfere di vetro inserite durante il processo di 
fabbricazione. 
 
Prove dei materiali 
Certificati 
Per poter essere autorizzata ad impiegare i vari tipi di materiali (pellicole, semilavorati in ferro 
ed in alluminio, catadiottri, vernici, ecc.) prescritti dal presente Capitolato Speciale, l’Impresa 
dovrà esibire prima dell’impiego al Direttore dei Lavori per ogni categoria di lavoro, i relativi 
certificati di qualità ed altri certificati rilasciati da un Laboratorio Ufficiale che verranno richiesti 
da Direttore stesso. 
Tali certificati dovranno contenere i dati relativi 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. 
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, nonché a tutte le spese per le 
relative prove. 
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 nell’Ufficio Compartimentale, previa 
apposizione di sigillo o firma del Direttore dei Lavori e dell’Impresa, nei modi più adatti a 
garantirne l’autenticità e la conservazione. 
 
9.3 Prescrizioni di esecuzione e fornitura 
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 
prescritte speciali norme, sia nel presente Capitolato, nell’elenco prezzi o nel “Manuale Tecnico 
della Segnaletica Stradale” dell’ANAS redatto dal Gruppo Tecnico per la Sicurezza Stradale, 
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 ad alla loro destinazione. 



 
 

 
127

In particolare l’Impresa per le forniture dei segnali dovrà attenersi a quanto previsto dall’art.45 
comma 8 del Nuovo Codice della Strada e Art.194 del relativo Regolamento di esecuzione e di 
attuazione. 
 
9.4 Segnaletica verticale 
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’Impresa, in 
modo tale da resistere alla forza esercitata dal vento alla velocità di almeno 150 Km/ora. 
 
Pellicole 
Generalità 
Tutte le imprese di segnaletica stradale verticale devono attenersi alle seguenti prescrizioni. 
 
Disciplinare Tecnico sulla modalità di determinazione dei livelli di qualità delle pellicole 
retroriflettenti impiegate per la costruzione dei segnali stradali approvato con D.M. LL.PP. 
31.3.1995. 
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 utilizzare per la fornitura. 
Le copie delle certificazioni dovranno essere identificate, a cura del produttore delle pellicole 
stesse, con gli estremi delll’Impresa partecipante, nonché dalla data di rilascio della copia non 
antecedente alla data della lettera di invito alla presente gara e da un numero di individuazione. 
Le presenti norme contengono le caratteristiche colorimetriche, fotometriche e tecnologiche cui 
devono rispondere le pellicole retroriflettenti e le relative metodologie di prova alle quali devono 
essere sottoposte per poter essere utilizzate nella realizzazione della segnaletica stradale. 
I certificati riguardanti le pellicole dovranno essere conformi esclusivamente al succitato 
disciplinare tecnico. 
In particolari situazioni, al fine di implementare le condizioni di sicurezza sulla strada, si 
potranno richiedere pellicole con caratteristiche tecnologiche superiori ai minimi imposti dal 
disciplinare D.M. 31.03.95 solo in un regime di sperimentazione autorizzata, così come 
richiamato al Capitolo 4 del “Manuale Tecnico della Segnaletica Stradale” dell’ANAS redatto 
dal Gruppo Tecnico per la Sicurezza Stradale. 
Certificazione di conformità dei segnali finiti ai sensi delle circolari n.3652 del 17.06.98 e 
n.1344 del 11.03.99 e successive modifiche. 
 
Accertamento dei livelli di qualità 
Le caratteristiche delle pellicole retroriflettenti devono essere verificate esclusivamente 
attraverso prove da eseguire presso uno dei seguenti laboratori: 
Istituto elettrotecnico nazionale Galileo Ferraris – Torino; 
Istituto sperimentale delle Ferrovie dello Stato S.p.A. – Roma; 
Stazione sperimentale per le industrie degli oli e dei grassi – Milano; 
Centro sperimentale ANAS – Cesano (Roma); 
Centro Superiore ricerche, prove e dispositivi della M.C.T.C. del Ministero dei Trasporti – 
Roma; 
Centro prova autoveicoli – Via Marco Ulpio Traiano, 40 Milano; 
Laboratorio prove materiali della Società Autostrade – Fiano Romano; 
Istituto di ingegneria dell’Università di Genova; 
Laboratori ufficialmente riconosciuti di altri Stati membri della Comunità Europea; 
Altri laboratori accreditati SINAL per le prove previste dal disciplinare tecnico 31/3/1995. 
I produttori delle pellicole retroriflettenti e degli inchiostri idonei alla stampa serigrafica delle 
stesse, o le persone giuridiche o loro legali rappresentanti, per poter accedere all’accertamento 
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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 dovrà accertarsi della esistenza e regolarità di tale dichiarazione e allegarne 
copia al certificato di conformità delle pellicole retroriflettenti di cui costituiscono parte 
integrante. 
I produttori delle pellicole retroriflettenti devono tenere a disposizione di qualsiasi ente 
interessato i certificati di conformità delle stesse rilasciati da uno dei laboratori sopra indicati. 
Inoltre gli stessi produttori devono rilasciare agli acquirenti una dichiarazione che i prodotti 
commercializzati corrispondono, per caratteristiche e qualità ai campioni sottoposti a prove. 
La certificazione, la cui data di rilascio non deve essere anteriore di oltre cinque anni, deve 
essere presentata nella sua stesura integrale; in essa tutte le prove devono essere chiaramente e 
dettagliatamente specificate e deve essere dichiarato che le singole prove sono state eseguite per 
l’intero ciclo sui medesimi campioni. 
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 esecuzione e di attuazione del Nuovo Codice della Strada. 
Il tipo di inchiostro utilizzato dovrà essere inoltre esplicitamente dichiarato. 
Dalle certificazioni dovrà risultare la rispondenza alle caratteristiche fotometriche e 
colorimetriche previste dal presente disciplinare tecnico ed il superamento delle prove 
tecnologiche in esso elencate. 
Il Ministero dei lavori pubblici – Ispettorato Generale per la circolazione e la sicurezza stradale – 
ha la facoltà di accertare in qualsiasi momento che le pellicole retroriflettenti corrispondano alle 
certificazioni di conformità presentate dal produttore delle pellicole. 
Ove dagli accertamenti effettuati dovessero risultare valori inferiori ai minimi prescritti o prove 
tecnologiche non superate, il Ministero dei Lavori Pubblici provvederà a darne comunicazione a 
tutti gli enti interessati. 
 
Definizioni 
Pellicola di classe 1 
A normale risposta luminosa con durata di 7 anni. La pellicola nuova deve avere un coefficiente 
areico di intensità luminosa (R’) rispondente ai valori minimi prescritti nella tabella II e deve 
mantenere almeno il 50% dei suddetti valori per il periodo minimo di 7 anni di normale 
esposizione verticale all’esterno nelle medio condizioni ambientali d’uso. 
Dopo tale periodo le coordinate tricromatiche devono ancora rientrare nelle zone colorimetriche 
di cui alla tabella I. 
Fa eccezione la pellicola di colore arancio che deve mantenere i requisiti di cui sopra per almeno 
tre anni. 
Valori inferiori devono essere considerati insufficienti ad assicurare la normale percezione di un 
segnale realizzato con pellicole retroriflettenti di classe 1. 
 
Pellicola di classe 2 
Ad alta risposta luminosa con durata di 10 anni. La pellicola deve avere un coefficiente areico di 
intensità luminosa rispondente ai valori minimi prescritti nella tab. III e deve mantenere almeno 
l’80% dei suddetti valori per il periodo minimo di 10 anni di normale esposizione all’esterno 
nelle medio condizioni ambientali d’uso. 
Dopo tale periodo le coordinate tricromatiche devono ancora rientrare nelle zone colorimetriche 
di cui alla tabella I. 
Fa eccezione la pellicola di colore arancio che deve mantenere i requisiti di cui sopra per almeno 
3 anni. 
Valori inferiori devono essere considerati insufficienti ad assicurare la normale percezione di un 
segnale realizzato con pellicole retroriflettenti di classe 2. 
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Pellicole sperimentali 
Come punto 3.2., aventi caratteristiche prestazionali grandangolari superiori (da utilizzarsi in 
specifiche situazioni stradali di tipo sperimentale). Per le relative specifiche prestazionali vedere 
Capitolo 4 del “Manuale Tecnico della Segnaletica Stradale” dell’ANAS redatto dal Gruppo 
Tecnico della Sicurezza Stradale. 
 
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 di classe 2 devono mantenere le stesse caratteristiche 
fotometriche e colorimetriche previste rispettivamente nei paragrafi precedenti. 
 
Pellicole di tipo A 
Pellicole retroriflettenti termoadesive. 
Private del foglio protettivo dell’adesivo, si applicano a caldo e sottovuoto sui supporti per la 
segnaletica stradale. 
 
Pellicole 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. 
 
Limite colorimetrico 
Linea (retta) nel diagramma di cromaticità (C.I.E. 45.15.200) che separa l’area di cromaticità 
consentita da quella non consentita. 
 
Fattore di luminanza 
Rapporto tra la luminanza della superficie e quella di un diffusore perfetto per riflessione 
illuminato nelle stesse condizioni (C.I.E. 45.20.200). 
 
Coefficiente areico di intensità luminosa 
Quoziente che si ottiene dividendo l’intensità luminosa (I) del materiale retroriflettente nella 
direzione di osservazione per il prodotto dell’illuminamento (E1) sulla superficie retroriflettente 
(misurato su un piano ortogonale alla direzione della luce incidente) e della sua area (A). 
Simbolo:   R’ =  I / (E1 x A)                        Unità di misura: cd / lux x m2 

 
Angolo di divergenza 
Angolo compreso tra la direzione della luce incidente e la direzione secondo la quale si osserva 
la pellicola retroriflettente. 
 
Angolo di illuminazione 
Angolo compreso tra la direzione della luce incidente e la normale alla pellicola retroriflettente. 
 
Caratteristiche colorimetriche, fotometriche e metologie di misura 
Coordinate tricromatiche e fattore di luminanza 
Prescrizioni 
Le coordinate tricromatiche dei colori da impiegare nel segnalamento stradale devono rientrare 
nelle zone consentite nel diagramma colorimetrico standard C.I.E. 1931. Il fattore di luminanza 
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non deve essere inferiore al valore minimo prescritto nella seguente tab. I., ad eccezione del 
colore nero il cui valore costituisce un massimo. 
 
TAB. I – Coordinate colorimetriche valide per le pellicole di classe 1 e 2. 
 

COLORE 
Coordinate dei 4 punti che dlimitano le zone 

consentite nel diagramma colorimetrico C.I.E. 1931 
(illuminante normalizzato D65, geometria 45/0) 

Fattore di luminanza 
minimo 

 

PELLICOLE 
 1 2 3 4 CL.1 CL.2 

BIANCO X 0,350 0,300 0,285 0,335 >=0,35 >=0,27 
Y 0,360 0,310 0,325 0,375   

GIALLO X 0,545 0,487 0,427 0,465 >=0,27 >=0,16 
Y 0,454 0,423 0,483 0,534   

ROSSO X 0,690 0,595 0,569 0,655 >=0,03 
Y 0,310 0,315 0,341 0,345   

VERDE X 0,007 0,248 0,177 0,026 >=0,03 
Y 0,703 0,409 0,362 0,399   

BLU X 0,078 0,150 0,210 0,137 >=0,01 
Y 0,171 0,220 0,160 0,038   

ARANCIONE X 0,610 0,535 0,506 0,570 >=0,15 
Y 0,390 0,375 0,404 0,429   

MARRONE X 0,455 0,523 0,479 0,588 
0,03<=B<=0,09 Y 0,397 0,429 0,373 0,394 

GRIGIO X 0,350 0,300 0,285 0,335 
0,12<=B<=0,18 Y 0,360 0,310 0,325 0,375 

NERO X     <=0,03 
Y       

 
Metodologia di prova 
La misura delle coordinate tricromatiche e del fattore di luminanza deve essere effettuata 
secondo quanto specificato nella pubblicazione C.I.E. n. 15 (E. 1.3.1.) 1971. 
Il materiale si intende illuminato con luce diurna così come rappresentanza dall’illuminante 
normalizzato D65 (C.I.E. 45.15.145) ad un angolo di 45 gradi rispetto alla normale alla 
superficie, mentre l’osservazione va effettuata nella direzione della normale (geometria 45/0). 
La misura consiste nel rilievo del fattore di radianza spettrale nel campo 380:780 mm., da 
effettuare mediante uno spettrofotometro che consenta la geometria prescritta. 
La misura delle coordinate tricromatiche e del fattore di luminanza viene effettuata su due 
provini della pellicola retroriflettente allo stato tal quale (nuova) e su provini sottoposti alle 
prove di cui ai precedenti paragrafi. 
 
Coefficiente areico di intensità luminosa  
Prescrizioni 
Il coefficiente areico di intensità luminosa non deve essere inferiore, per i vari colori ed i vari 
angoli di divergenza e di illuminazione, ai valori prescritti nelle seguente tab. II per le pellicole 
retroriflrttenti di Classe 1, e nella tab. III per le pellicole retroriflettenti di Classe 2. 
Colori ottenuti con stampa serigrafica sul colore: 
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TAB. II – Pellicole di Classe 1 a normale risposta luminosa 
 

ANGOLI 
VALORI MINIMI DEL COEFFICIENTE AREICO DI INTENSITA’ LUMINOSA 

(cd.lux/-1 . m/-2) 
Div. I11 BIANCO GIALLO ROSSO VERDE BLU ARANCIO MARRONE 

12’ 
5° 70 50 14,5 9 4 25 1,0 
30° 30 22 6 3,5 1,7 10 0,3 
40° 10 7 2 1,5 0,5 2,2 0,1 

20’ 
5° 50 35 10 7 2 20 0,6 
30° 24 16 4 3 1 8 0,2 
40° 9 6 1,8 1,2 0,1 2,2 0,1 

2° 
5° 5 3 1,0 0,5 0,1 1,2 0,1 
30° 2,5 1,5 0,5 0,3 0,1 0,5 0,1 
40° 1,5 1,0 0,5 0,2 0,1 0,1 0,1 

TAB. III – Pellicole di Classe 2 ad alta risposta luminosa 
 

ANGOLI 
VALORI MINIMI DEL COEFFICIENTE AREICO DI INTENSITA’ LUMINOSA 

(cd.lux/-1 . m/-2) 
Div. I11 BIANCO GIALLO ROSSO VERDE BLU ARANCIO MARRONE 

12’ 
5° 250 170 45 45 20 100 12 
30° 150 100 25 25 11 60 8,5 
40° 110 70 15 12 8 29 5 

20’ 
5° 180 120 25 21 14 65 8 
30° 100 70 14 12 8 40 5 
40° 95 60 13 11 7 20 3 

2° 
5° 5 3 1,0 0,5 0,2 1,5 0,2 
30° 2,5 1,5 0,4 0,3 0,1 1,0 0,1 
40° 1,5 1,0 0,3 0,2 0,1 1,0 0,1 

 
Per applicazioni di tipo sperimentale, nel caso di utilizzo di pellicola di classe 2 ad alta risposta 
luminosa grandangolare devono essere sempre rispettati i valori minimi indicati nella citata 
tabella III, nonché le linee guida e l’iter procedurale riportati al Capitolo 4 del “Manuale Tecnico 
della Segnaletica Stradale” dell’ANAS redatto dal Gruppo Tecnico per la Sicurezza Stradale.  
 
Condizioni di prova 
La misura del coefficiente areico di intensità luminosa deve essere effettuata secondo le 
raccomandazioni contenute nella pubblicazione C.I.E. n. 54 con illuminazione normalizzato A 
(2856K). 
Per la misura del coefficiente areico di intensità luminosa devono essere considerate: 
la misura dell’area della superficie utile del campione d/2; 
la misura dell’illuminamento E/1 in corrispondenza del campione; 
la misura dell’illuminamento Er su rivelatore per ottenere l’intensità luminosa emessa dal 
campione mediante la relazione: 

I = Er2.D 
 
La misura del coefficiente areico di intensità luminosa viene effettuata su due provini della 
pellicola retroriflettente allo stato tal quale (nuova) e su provini sottoposti alle prove di cui ai 
paragrafi precedenti. 
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Caratteristiche tecnologiche e metodologiche di prova 
Condizioni di prova 
Le prove devono essere iniziate dopo un condizionamento minimo di 24 ore alla temperatura di 
23 +/- 2 gradi C e 50 +/- 5% di umidità relativa. 
Le prove di resistenza devono essere effettuate su provini sigillati con un prodotto idoneo. 
 
Spessore, incluso l’adesivo 
Prescrizioni 
 
Classe 1 non superiore a mm. 0,25 
Classe 2 non superiore a mm. 0,30 
 
Metodologia di prova 
Un pezzo di pellicola retroriflettente delle dimensioni di circa mm. 150x150 dal quale sia stato 
rimosso il foglio protettivo dell’adesivo applicato su una lamiera di alluminio, il cui spessore è 
stato precedentemente misurato con un micrometro. 
Si effettuano quindi almeno 3 determinazioni in zone differenti dello spessore complessivo della 
lamiera e della pellicola, utilizzando lo stesso micrometro. 
La media delle differenze tra lo spessore complessivo e quello della sola lamiera rappresenta lo 
spessore medio della pellicola. 
 
Adesività 
Prescrizioni 
Le pellicole retroriflettente sia di tipo A sia di tipo B devono aderire perfettamente ai supporti su 
cui sono applicate e non dare segni di distaccamento per il periodo di vita utile della pellicola. 
 
Metodologia di prova 
Su tre pannelli di alluminio di circa mm. 60x120 si applica, secondo le indicazioni della ditta 
produttrice della pellicola, un pezzo della pellicola retroriflettente da sottoporre alla prova di 
circa mm. 20x40. 
Dopo aver condizionato i provini si rimuovono circa cm. 2 lineari di pellicola con l’aiuto di un 
bisturi o di una lametta. 
 
Si tenta di rimuovere quindi i rimanenti cm. 2 di pellicola manualmente, senza l’aiuto di 
attrezzature alcuna. 
La prova si considera superata positivamente: 
se nonostante l’aiuto di un bisturi o di una lametta non risulta possibile la rimozione dei primi 
cm. 2 lineari di pellicola; 
se la rimozione manuale senza aiuto di attrezzature provoca la rottura, anche parziale, della 
pellicola; 
 
Flessibilità 
Prescrizioni 
Al termine delle prove le pellicole retroriflettente, sia di classe 1 che di classe 2, non devono 
mostrare fessurazioni superficiali o profonde. 
 
Metodologie di prova 
Su tre pannelli di alluminio delle dimensioni di cm. 60x120x0,5 si applica la pellicola 
retroriflettente da sottoporre alla prova. 
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Trascorse 48 ore dall’applicazione, ogni pannello in 15 secondi viene impiegato a 9° su un 
mandrino del diametro di 10 mm. per le pellicole di classe 1 e di 20 mm. per le pellicole di classe 
2; nella piegatura la superficie catadiottrica deve trovarsi all’estremo. 
La prova si considera positiva se la pellicola non si rompe nella zona del piegamento per nessuno 
dei provini. 
 
Resistenza all’invecchiamento accelerato strumentale 
Prescrizioni 
Al termine della prova di 1.000 ore per la pellicola di Classe 1 e di 2.200 ore per quella di Classe 
2 (500 ore per il colore arancio), le pellicole retroriflettente non devono mostrare alcun difetto 
(bolle, spellamenti , fessurazioni, distacchi). 
Inoltre, le coordinate tricromatiche devono ancora rispondere alle posizioni di cui alla tab. I ed il 
coefficiente areico di intensità luminosa relativo ad un angolo di divergenza di 20 ° e ad un 
angolo di illuminanza di 5”, non deve risultare inferiore ai seguenti valori: 
50 % dei valori minimi di cui alla tab. II per le pellicole di classe 1; 
80% dei valori minimi di cui alla tab. III per le pellicole di classe 2 
 
Metodologia di prova 
Su tre pannelli di alluminio si applica un pezzo di pellicola avente dimensioni di mm. 90x90. 
Eventualmente possono anche essere utilizzate dimensioni diverse a seconda delle caratteristiche 
costruttive delle attrezzature di prova. 
L’area del pannello non deve però essere inferiore a mm. 50x50. 
Dopo un condizionamento i provini vengono sottoposti ad invecchiamento artificiale, in 
conformità alla norma ASTM G 26 – 83. 
 
Le modalità di prova sono le seguenti: 
metodo di prova “A”: esposizione continua alla luce ed esposizione intermittente a spruzzi di 
acqua; 
ciclo di prova: 102 minuti di luce seguiti da 18 minuti di luce e spruzzi di acqua; 
sorgente luminosa: lampada allo xenon da 65000 W; 
filtro interno ed esterno in vetro al borosilicato; 
irraggiamento sul campione: controllo mediante regolazione della potenza della lampada a gradi 
per la simulazione della distribuzione spettrale relativa di energia della luce diurna lunga tutta la 
regione attinica; 
temperatura massima in corrispondenza dei provini durante l’esposizione alla sola azione delle 
radiazioni: 63° +/- 5° (misura mediante termometro a bulbo nero); 
umidità relativa: 65+/-5%; 
temperatura dell’acqua all’ingresso dell’apparecchio di spruzzo: 16° +/-5°. 
Al termine dopo aver lavato con acqua demonizzata i provini ed averli asciugati con un panno 
morbido, se ne osserva lo stato di conservazione e si effettua la verifica delle caratteristiche 
colorimetriche e fotometriche previste. 
Se la prova d’invecchiamento artificiale riguarda pellicole stampate serigraficamente, al termine 
della prova le zone stampate devono rispettare le prescrizioni fissate con riferimento ai valori 
riportati nelle note 2 e 3 alle tabelle II e III. 
 
Resistenza alla nebbia salina 
Prescrizioni 
Al termine della prova, le pellicole retroriflettenti non devono mostrare alcun difetto (bolle, 
spellamenti, fessurazioni, distacco), ed in particolare le coordinate tricromatiche devono ancora 
rispondere alle prescrizioni di cui alla tab. I; il coefficiente di intensità luminosa relativo ad un 
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angolo di divergenza di 20° ed un angolo di illuminazione di 5°, non deve risultare inferiore ai 
seguenti valori: 
50% dei valori minimi di cui alla tab. II per le pellicole di classe 1; 
80% dei valori minimi di cui alla tab. III per le pellicole di classe 2. 
 
Metodologia di prova  
Su tre pannelli di alluminio delle dimensioni di mm. 90x120 si applica un prezzo della pellicola 
in esame avente anch’esso dimensioni di mm. 901x120. 
La prova è costituita da due cicli di 22 ore, separati da un intervallo di 2 ore a temperatura 
ambiente, durante il quale i provini si asciugano. 
Al termina, dopo aver lavato con acqua demonizzata i provini ed averli asciugati con un panno 
morbido, sene osserva lo stato di conservazione. 
Trascorse 24 ore, si controlla una seconda volta lo stato di conservazione dei provini e si effettua 
la verifica delle caratteristiche colorimetriche e fotometriche previste. 
 
Resistenza all’impatto 
Prescrizioni 
Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare segni di rottura o di distaccamento dal 
supporto. 
 
Metodologia di prova 
Su tre pannelli di alluminio delle dimensioni di mm. 150x150x0.5 si applica un pezzo della 
pellicola in esame avente anch’esso dimensioni di mm. 150x150. 
Dopo un condizionamento, i provini devono essere appoggiati sui bordi in modo da lasciare 
un’area libera di mm. 100x100. 
Si sottopone il centro dei provini all’impatto di una biglia di acciaio del diametro non superiore a 
51 mm. e della massa di 540 g in caduta da un’altezza di 22 cm.. 
 
Resistenza al calore 
Prescrizioni 
Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare alcun difetto (bolle, delaminazioni, 
rotture, fessurazioni o distacchi) ed in particolare le coordinate tricrometriche devono ancora 
rispondere alle prescrizioni di cui alla tabella I; il coefficiente areico di intensità luminosa 
relativo ad un angolo di divergenza di 20° ed un angolo di illuminazione di 5° non deve risultare 
inferiore ai seguenti valori: 
50% dei valori minimi di cui alla tab. II per le pellicole di classe 1; 
80% dei valori minimi di cui alla tab. II per le pellicole di classe 2. 
 
Metodologia di prova 
Su tre pannelli di alluminio, delle dimensioni di mm. 15x75, si applica un pezzo di pellicola 
avente anch’esso le stesse dimensioni. 
Dopo un condizionamento, li si sottopone in forno alla temperatura di 70° +/-3° C per 24 ore. 
Trascorse 2 ore a temperatura ambiente, si osserva lo stato di conservazione dei provini e si 
effettua la verifica delle caratteristiche colorimetriche e fotometriche previste. 
 
Resistenza al freddo  
Prescrizioni 
Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare alcun difetto (bolle, delaminazioni, 
rotture, fessurazioni, o distacchi), ed in particolare le coordinate tricromatiche devono ancora 
rispondere alle prescrizioni di cui alla tab. 1; il coefficiente areico di intensità luminosa relativo 
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ad un angolo di divergenza di 20° ed un angolo di illuminazione di 5°, non deve risultare 
inferiore ai seguenti valori: 
50% dei valori minimi di cui alla tabella II per le pellicole di classe 1; 
80% dei valori minimi di cui alla tabella III per le pellicole di classe 2. 
 
Resistenza ai carburanti  
Prescrizioni 
Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare alcun difetto (bolle, fessurazioni, o 
distacchi), ed in particolare le coordinate tricromatiche devono ancora rispondere alle 
prescrizioni di cui alla tab. 1; il coefficiente areico di intensità luminosa relativo ad un angolo di 
divergenza di 20° ed un angolo di illuminazione di 5°, non deve risultare inferiore ai seguenti 
valori: 
50% dei valori minimi di cui alla tab. II per le pellicole di classe 1; 
80% dei valori minimi di cui alla tab. II per le pellicole di classe 2. 
 
Metodologia di prova 
Su due pannelli di alluminio, delle dimensioni di mm. 60x120, si applica un pezzo della pellicola 
in esame avente anch’esso dimensioni di mm. 60x120. 
Dopo un condizionamento, i pannelli vengono immersi in una vaschetta di vetro contenente una 
miscela costituita per il 70% da isottano e per il 30% da toluene. 
La prova ha durata di 1 minuto alla temperatura di 23° +/- 1° C. 
Al termine, i provini vengono tolti dal liquido di prova; si lavano con acqua demonizzata, si 
asciugano con un panno morbido e se ne osserva lo stato di conservazione. 
Trascorse 24 ore, si controlla una seconda volta lo stato di conservazione dei provini e si effettua 
la verifica delle caratteristiche colorimetriche e fotometriche previste. 
 
Resistenza ai saponi ed ai detersivi neutri 
Prescrizioni 
Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare alcun difetto (bolle, delaminazioni, 
fessurazioni, o distacchi). 
 
Metodologie di prova 
La prova si esegue come indicato al punto precedente, utilizzando però normali saponi e 
detergenti neutri disponibili in commercio. 
Durata della prova: 1 ora alla temperatura di 23° +/- 1° C. 
 
Caratteristiche del contrassegno di individuazione  
Prescrizioni 
Il contrassegno di individuazioni di cui al capitolo 5 deve essere integrato con la struttura interna 
della pellicola, deve essere in asportabile, non contraffattibile e deve rimanere visibile dopo la 
prova di resistenza all’invecchiamento accelerato strumentale. 
 
Metodologie di prova 
Verifica della inasportabilità 
Un campione rappresentativo di pellicola, sia di classe 1 che di classe 2, di dimensioni tali da 
comprendere almeno un contrassegno, deve essere sottoposto ad abrasione mediante un bisturi 
oppure un raschietto fino all’asportazione parziale dello strato superficiale. 
Dopo la prova, il contrassegno deve ancora permanere nella struttura interna della pellicola. 
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Verifica della non contraffattibilità e della strut tura interna del campione 
Un campione rappresentativo deve essere sezionato in corrispondenza del contrassegno ed 
esaminato al microscopio ottico. 
Il contrassegno deve essere visibile nella struttura interna della pellicola ed integrato in essa. 
 
Verifica della durata 
Dopo la prova di resistenza all’invecchiamento accelerato, il contrassegno di individuazione 
deve rimanere ancora visibile. 
 
Individuazione delle pellicole retroriflettenti  
I produttori delle pellicole retroriflettenti, rispondenti ai requisiti di cui al presente disciplinare, 
dovranno provvedere e rendere riconoscibili a vista mediante un contrassegno contenente il 
marchio o il logotipo del fabbricante e la dicitura “7 anni” e “10 anni” rispettivamente per le 
pellicole di classe 1 e di classe 2. 
Le diciture possono anche essere espresse nelle altre lingue della CEE. 
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 per la costruzione di segnali stradali pellicole 
retroriflettenti a normale e ad alta risposta luminosa sprovviste di tale marchio. 
Le analisi e prove da eseguire sui materiali retroriflettenti, così come previste dal presente 
disciplinare, potranno avere luogo solo previo accertamento della presenza del marchio di 
individuazione e della sussistenza delle sue caratteristiche. 
 
Supporti in lamiera 
I segnali saranno costituiti in lamiera di ferro di prima scelta, dello spessore non inferiore a 10/10 
di millimetro o 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 5 metri 
quadrati) e dello spessore di 30/10 di millimetri per targhe superiori ai metri quadrati 5 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 centimetri 1,5; 
 
Traverse di rinforzo e di collegamento 
Qualora le dimensioni dei segnali superino la superficie di metri quadrati 1,50, i cartelli 
dovranno essere ulteriormente rinforzati con traverse di irrigidimento piegate ad U dello 
sviluppo di centimetri 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 e attacchi a morsetto per il collegamento, con 
bulloni in acciaio inox nella quantità necessaria, le dimensioni della sezione della traversa 
saranno di millimetri 50x23, spessore di millimetri 5, 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 alle Norme C.E.I. 7 – fascicolo 239 (1968) sul 
Controllo della zincatura. 
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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 20x20, spessore millimetri 3, 
opportunamente forati e muniti di un numero di bulloncini in acciaio inox da ¼ x 15 sufficienti 
ad ottenere un perfetto assestamento dei lembi dei pannelli. 
 
Trattamento lamiere (preparazione del grezzo e verniciatura) 
La lamiera di ferro dovrà essere prima decapata e quindi fosfotizzata mediante procedimento di 
bondrizzazione al fine di ottenere sulle superfici della lamiera stessa uno strato di cristalli salini 
protettivi ancorati per la successiva verniciatura. 
La lamiera di alluminio dovrà essere resa 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 un temperatura di 140 gradi. 
Il resto e la scatolatura dei cartelli verrà rifinito in colore grigio neutro con speciale smalto 
sintetico. 
 
Attacchi 
Ad evitare forature tutti i segnali dovranno essere muniti di attacchi standard (per l’adattamento 
ai sostegni in ferro tubolare diam. mm. 48,60,90), ottenuto mediante fissaggio elettrico sul retro 
di corsoio a “C” della lunghezza minima di 22 centimetri, 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 diam mm. 60, 90 chiusi 
alla sommità e, previo decapaggio del grezzo, dovranno essere zincati conformemente alle 
norme U.N.I. 5101 e ASTM 123, ed eventualmente 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 4,2 e 8,00 Kg/m. 
Previo parere della Direzione dei Lavori, il diametro inferiore sarà utilizzato per i cartelli 
triangolari, circolari e quadrati di superficie inferiore a metri quadrati 0,8, mentre il diametro 
maggiore sarà utilizzato per i cartelli a maggiore superficie. 
Il dimensionamento dei sostegni dei grandi cartelli e la loro eventuale controventatura dovrà 
essere approvato dalla Direzione dei Lavori previo studio e giustificazione tecnica redatta dalla 
Società cottimista. 
 
Sostegni a Portale 
I sostegni a portale del tipo a bandiera, a farfalla e a cavalletto saranno realizzati in lamiera di 
acciaio zincato a caldo con ritti a sezione variabile a perimetro costante di dimensioni calcolate 
secondo l’impiego e la superficie di targhe da installare. 
La traversa sarà costituita da tubolare a sezione rettangolare o quadra e collegata mediante 
piastra di idonea misura. 
La struttura sarà calcolata per resistere alla spinta del vento di 150 km/ora. 
I portali saranno ancorati al terreno mediante piastra di base fissata al ritto, da bloccare alla 
contropiastra in acciaio ad appositi tirafondi annegati nella fondazione in calcestruzzo. 
L’altezza minima del piano viabile al bordo inferiore delle targhe è di cm. 550. 
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La bulloneria sarà in acciaio 8.8 con trattamenti Draconet 320. 
 
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 
dosato a quintali 2,5 di cemento tipo 325 per metro cubo di miscela intera granulometricamente 
corretta. 
Il basamento dovrà essere opportunamente aumentato per i cartelli di maggiori dimensioni. 
Le dimensioni maggiori saranno determinate dal Cottimista tenendo presente che sotto la sua 
responsabilità gli impianti dovranno resistere ad una velocità massima del vento di Km. 150/ora. 
Resta inteso che tale maggiorazione è già compresa nel prezzo della posa in opera. 
L’Impresa 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 sulla esattezza di tale posizione è riservata in modo insindacabile dalla Direzione dei 
Lavori e saranno ad esclusivo carico e spese della Società cottimista ogni operazione relativa allo 
spostamento dei segnali giudicati non correttamente posati. 
 
9.5 Segnaletica orizzontale  
Generalità 
La segnaletica orizzontale in vernice sarà eseguita con apposita attrezzatura traccia linee a 
spruzzo semovente. 
I bordi delle strisce, linee d’arresto, zebrature scritte, ecc., dovranno risultare nitidi e la superficie 
verniciata uniformemente coperta. 
Le strisce orizzontali dovranno risultare perfettamente allineate con l’asse della strada. 
 
Prove ed accertamenti  
Le vernici che saranno adoperate per l’esecuzione della segnaletica orizzontale dovranno essere 
accompagnate da una dichiarazione delle caratteristiche dalla quale dovranno risultare, peso per 
litro a 25° C, il tempo di essiccazione, viscosità, percentuale di pigmento, percentuale di non 
volatile, peso di cromato di piombo o del biossido di titanio per altro di pittura gialla o bianca 
rispettivamente percentuale in peso delle sfere e percentuale di sfere rotonde, tipo di solvente da 
usarsi per diluire e quantità raccomandata l’applicazione della pittura e ogni altro requisito 
tecnico descritto nei precedenti articoli. 
Le pitture acquistate dovranno soddisfare i requisiti esplicitamente elencati nel successivo 
paragrafo ed essere conformi alla dichiarazione delle caratteristiche fornite al venditore entro le 
tolleranze appresso indicate. 
Qualora la vernice non risulta conforme ad una o più caratteristiche richieste, l’Amministrazione, 
a suo insindacabile giudizio, potrà imporre al fornitore la sostituzione a sua cura e spese, 
comprese quelle di maneggiamento e trasporto con altra vernice idonea.  
I contenitori prescelti per la prova dovranno risultare ermeticamente chiusi e dovranno essere 
etichettati con i dati necessari ad identificare univocamente il campione. 
Sull’etichetta si dovranno annotare i seguenti dati: 
Descrizione; 
Ditta produttrice; 
Data di fabbricazione; 
Numerosità e caratteristiche della partita; 
Contrassegno; 
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Luogo del prelievo; 
Data del prelievo; 
Firme degli incaricati. 
Per le varie caratteristiche sono ammesse le seguenti tolleranze massime, superate le quali verrà 
rifiutata la vernice: 
viscosità: un intervallo di 5 unità Krebs rispetto al valore dichiarato dal venditore nella 
dichiarazione delle caratteristiche; 
peso per litro: chilogrammi 0,03 in più o in meno. 
Nessuna tolleranza è invece ammessa per i limiti relativi al tempo di essiccazione, la percentuale 
di sfere di vetro, il residuo volatile ed il contenuto di pigmento. 
 
Caratteristiche generali delle vernici 
La vernice da impiegare dovrà essere del tipo rifrangente premiscelato e cioè contenere sfere di 
vetro mescolato durante il processo di fabbricazione così che dopo l’essiccamento e successiva 
esposizione delle sfere di vetro dovute all’usura dello strato superficiale di vernice stessa sullo 
spartitraffico svolga effettivamente efficiente funzione di guida nelle ore notturne agli 
autoveicoli, sotto l’azione della luce dei fari. 
Per ottenere valori di retroriflessione RL maggiori di quelli normalmente rilevabili, si può 
procedere alla post spruzzatura delle perline aventi la stessa granulometria descritta al punto b) 
seguente. 
Condizioni di stabilità 
Per la vernice bianca il pigmento colorato sarà costituito da biossido di titanio con o senza 
aggiunta di zinco, per quella gialla da cromato di piombo. 
Il liquido pertanto deve essere del tipo oleo-resinoso con parte resinosa sintetica; il fornitore 
dovrà indicare i solventi e gli essiccanti contenuti nella vernice. 
La vernice dovrà essere omogenea, ben macinata e di consistenza liscia ed uniforme, non dovrà 
fare crosta né diventare gelatinosa od ispessirsi. 
La vernice dovrà consentire la miscelazione nel recipiente contenitore senza difficoltà mediante 
l’uso di una spatola a dimostrare le caratteristiche desiderate, in ogni momento entro sei mesi 
dalla data di consegna. 
La vernice non dovrà assorbire grassi, oli ed altre sostanze tali da causare la formazione di 
macchie di nessun tipo e la sua composizione chimica dovrà essere tale che, anche durante i mesi 
estivi, anche se applicata su pavimentazione bituminosa, non dovrà presentare traccia di 
inquinamento da sostanze bituminose. 
Il potere coprente della vernice deve essere compreso tra 1,2 e 1,5 mq/kg. (ASTM D 1738); ed il 
peso suo specifico non dovrà essere inferiore a Kg. 1,50 per litro a 25° C (ASTM D 1473). 
Caratteristiche delle sfere di vetro 
Le sfere di vetro dovranno essere trasparenti, prive di lattiginosità e di bolle d’aria e, almeno per 
il 90% del peso totale dovranno avere forma sferica con esclusione di elementi ovali, e non 
dovranno essere saldate insieme. 
L’indice di rifrazione non dovrà essere inferiore ad 1,50 determinato secondo il metodo indicato 
nella norma UNI 9394-89. 
Le sfere non dovranno subire alcuna alterazione all’azione di soluzioni acide saponate a ph 5-5,3 
e di soluzione normale di cloruro di calcio e di sodio. 
La percentuale in peso delle sfere contenute in ogni chilogrammo di vernice prescelta dovrà 
essere compresa tra il 30 ed il 40%. 
Le sfere di vetro (premiscelato) dovranno soddisfare complessivamente alle seguenti 
caratteristiche granulometriche: 
Setaccio A.S.T.M.  % in peso 
Perline passanti per il setaccio n. 70     100% 
Perline passanti per il setaccio n.140  15-55% 
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Perline passanti per il setaccio n.230    0-10% 
 
Idoneità di applicazione 
La vernice 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. 
Quantità di vernice da impiegare e tempo di essiccamento 
La quantità di vernice, applicata a mezzo delle normali macchine spruzzatrici sulla superficie di 
una pavimentazione bituminosa, in condizioni normali, dovrà essere non inferiore a chilogrammi 
0,100 per metro lineare di striscia larga centimetri 12 e di chilogrammi 1,00 per superfici 
variabili di mq. 1,3 e 1,4. 
In conseguenza della diversa regolarità della pavimentazione ed alla temperatura dell’aria tra i 
15° C e 40° C e umidità relativa non superiore al 70%, la vernice applicata dovrà asciugarsi 
sufficientemente entro 30-40 minuti dall’applicazione; trascorso tale periodo di tempo le vernici 
non dovranno staccarsi, deformarsi o scolorire sotto l’azione delle ruote gommate degli 
autoveicoli in transito. 
Il tempo di essiccamento sarà anche controllato in laboratorio secondo le norme A.S.T.M. 
D/711-35. 
Viscosità 
La vernice nello stato in cui viene applicata, dovrà avere una consistenza tale da poter essere 
agevolmente spruzzata con la macchina traccialinee; tale consistenza, misurata allo stormer 
viscosimiter a 25° C espressa in umidità Krebs sarà compresa tra 70 e 90 (A.S.T.M. D 562). 
Colore 
La vernice dovrà essere conforme al bianco o al giallo richiesto. 
La determinazione del colore sarà fatta in laboratorio dopo l’essiccamento della stessa per 24 
ore. 
La vernice non dovrà contenere alcuno elemento colorante organico e non dovrà scolorire al 
sole. 
Quella bianca dovrà possedere un fattore di riflessione pari almeno al 75% relativo all’ossido di 
magnesio, accertata mediante opportuna attrezzatura. 
Il colore dovrà conservare nel tempo, dopo l’applicazione, l’accertamento di tali conservazioni 
che potrà essere richiesto dalla Stazione Appaltante in qualunque tempo prima del collaudo e che 
potrà determinarsi con opportuni metodi di laboratorio. 
Veicolo 
Il residuo non volatile sarà compreso tra il 65% ed il 75% in peso sia per la vernice bianca che 
per quella gialla. 
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 ed il 45% in peso (FTMS 
141a-4021.1). 
Contenuto di pigmenti nobili 
Il contenuto di biossido di titanio (pittura bianca) non dovrà essere inferiore al 14% in peso e 
quello cromato di piombo (vernice gialla) non inferiore al 12% in peso. 
Resistenza ai lubrificanti e carburanti 
La pittura dovrà resistere all’azione lubrificante e carburante di ogni tipo e risultare insolubile ed 
inattaccabile alla loro azione. 
Prova di rugosità su strada  
Le prove di rugosità potranno essere eseguite su strade nuove in un periodo tra il 10^ ed il 30^ 
giorno dall’apertura del traffico stradale. 
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Le misure saranno effettuate con apparecchio Skid Tester ed il coefficiente ottenuto secondo le 
modalità d’uso previste dal R.D.L. inglese, non dovrà abbassarsi al di sotto del 75% di quello 
che presenta pavimentazioni non verniciate nelle immediate vicinanze della zona ricoperta con 
pitture; in ogni caso il valore assoluto non dovrà essere minore di 45 (quarantacinque). 
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10. OPERE EDILI  DEL  CENTRO SERVIZI 
 

10.1 Scavi in genere 

 

Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere eseguiti 
secondo i disegni di progetto e la relazione geologica e geotecnica di cui alle norme tecniche 
vigenti, nonché secondo le particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla 
Direzione dei Lavori. 

Nell'esecuzione degli scavi in genere l'Appaltatore dovrà procedere in modo da impedire 
scoscendimenti e franamenti, restando esso, 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, inoltre, provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie 
del terreno siano deviate in modo che non abbiano a riversarsi negli scavi. 

Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte (a giudizio 
insindacabile della Direzione dei Lavori) ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate 
fuori della sede del cantiere, alle pubbliche discariche ovvero su aree che l'Appaltatore dovrà 
provvedere a rendere disponibili a sua cura e spese. 

Qualora le materie provenienti dagli scavi debbano essere successivamente utilizzate, esse 
dovranno essere depositate, previo assenso della Direzione dei Lavori, per essere poi riprese a 
tempo opportuno. In ogni caso le materie depositate non dovranno essere di danno ai lavori, alle 
proprietà pubbliche o private ed al libero deflusso delle acque scorrenti in superficie. 

La Direzione dei Lavori potrà fare asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in 
contravvenzione alle precedenti disposizioni. 

Qualora i materiali siano ceduti all'Appaltatore, si applicano le disposizioni di legge. 

 L'appaltatore deve trasportarli e regolarmente accatastarli nel luogo stabilito negli atti 
contrattuali, intendendosi di ciò compensato coi prezzi degli scavi e delle demolizioni relative. 

Qualora gli atti contrattuali prevedano la cessione di detti materiali all'Appaltatore, il prezzo ad 
essi convenzionalmente attribuito deve essere dedotto dall'importo netto dei lavori, salvo che la 
deduzione non sia stata già fatta nella determinazione dei prezzi. 

 

10.2 Vespai, intercapedini e drenaggi 

 

I riempimenti con pietrame a secco per drenaggi dovranno essere effettuati con materiali che 
l'Appaltatore collocherà in opera manualmente sul terreno ben costipato; dovrà scegliere le pietre 
più regolari a forma di lastroni per impiegarle nella copertura di pozzetti e cunicoli, il pietrame di 
maggiori dimensioni per riempire gli strati inferiori, il pietrame minuto, la ghiaia o anche il 
pietrisco più adatti ad impedire alle terre sovrastanti di penetrare ed otturare gli interstizi fra le 
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pietre, per il riempimento degli strati superiori. Sull'ultimo strato di pietrisco l'Appaltatore dovrà 
ammassare, stendere e comprimere le terre con cui dovranno completare i lavori. 

Per i pavimenti e le murature a diretto contatto col terreno, potrà essere autorizzata l'esecuzione 
di vespai o intercapedini; il terreno di sostegno di tali opere dovrà essere debitamente spianato, 
bagnato e ben battuto al fine di evitare qualsiasi cedimento. 

Per i vespai in pietrame si dovrà predisporre in ciascun ambiente una rete di cunicoli di 
ventilazione costituita da canaletti paralleli aventi interasse massimo di m 1,50; quest'ultimi, 
estesi anche lungo le pareti perimetrali, dovranno essere comunicanti fra loro ed avere una 
sezione non inferiore a cm 15-20. L'Appaltatore dovrà realizzare un sufficiente sbocco all'aperto, 
ad una quota superiore a quella del piano del vespaio, tramite la costruzione di una condotta di 
aereazione da collegare alla rete di canali. Ricoperti i canali con pietrame, potrà riempire le zone 
fra i cunicoli con grossi scheggioni disposti in contrasto tra loro e con l'asse maggiore in 
posizione verticale intasando i vuoti con scaglie di pietra e spargendo uno strato di ghiaietto fino 
a raggiungere la quota prestabilita. 

Qualora in un piano cantinato venga ordinata la costruzione di una intercapedine interna, 
l'Appaltatore dovrà realizzarla con i materiali e le modalità descritte negli elaborati di progetto. 
Inoltre, onde evitare la risalita d'umidità per capillarità, dovrà isolare la struttura alla quota del 
calpestio esterno e provvedere alla trivellazione, (con l'interasse prescritto dalla Direzione dei 
Lavori) della parte immediatamente sottostante avendo cura che il lato esterno della perforazione 
venga a trovarsi al di sopra del piano di calpestio esterno. Se richiesto l'intercapedine dovrà 
essere realizzata solo dopo l'esecuzione di un sottostante assetto impermeabile con dei mattoni 
forati disposti a coltello che creino una continuità fra essa ed i canali del vespaio ventilato. 

Nelle parti della costruzione in cui si debbano eseguire drenaggi, l'Appaltatore, dopo aver 
sistemato lo strato profondo del drenaggio con pietrame di piccola pezzatura, dovrà posizionare 
un tubo dalla qualità e dalle dimensioni prescritte, al fine di convogliare le acque nella zona più 
idonea al loro smaltimento onde evitare qualsiasi rischio di riflusso. Qualora sia ordinata 
l'esecuzione di drenaggi mediante lo scavo di pozzi assorbenti, l'Appaltatore, realizzate le 
sbadacchiature ed i puntellamenti del terreno, dovrà provvedere alla realizzazione dello scavo ed 
alla formazione del pozzo con pareti in pietrame; dovrà inoltre, ricavare un sufficiente numero di 
cavità fra l'interno del pozzo ed il terreno circostante realizzando la chiusura del pozzo in modo 
da permettere la periodica ispezione. 

 

10.3 Opere e strutture di muratura 

 

Generalità 

 

Le costruzioni in muratura devono essere realizzate nel rispetto di quanto contenuto nel D.M. 14 
gennaio 2008 e relativa normativa tecnica vigente. 

 

Malte per Murature 
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L'acqua e la sabbia per la preparazione degli impasti devono possedere i requisiti e le 
caratteristiche tecniche di cui agli articoli "Norme Generali - Accettazione Qualità ed impiego 
dei Materiali" e "Acqua, Calci, Cementi ed Agglomerati Cementizi ". 

L'impiego di malte premiscelate e premiscelate pronte è consentito, purché ogni fornitura sia 
accompagnata da una dichiarazione del fornitore attestante il gruppo della malta, il tipo e la 
quantità dei leganti e degli eventuali additivi. Ove il tipo di malta non rientri tra quelli appresso 
indicati il fornitore dovrà certificare con prove ufficiali anche le caratteristiche di resistenza della 
malta stessa. 

Le modalità per la determinazione della resistenza a compressione delle malte non devono essere 
difformi a quanto riportato nel D.M. 14 gennaio 2008 e alla Circolare 2 febbraio 2009, n. 617. 

I tipi di malta e le loro classi sono definiti in rapporto alla composizione in volume; malte di 
diverse proporzioni nella composizione confezionate anche con additivi, preventivamente 
sperimentate, possono essere ritenute equivalenti a quelle indicate qualora la loro resistenza 
media a compressione risulti non inferiore ai valori di cui al D.M. 14 gennaio 2008.  

La malta per muratura portante deve garantire prestazioni adeguate al suo impiego in termini di 
durabilità e di prestazioni meccaniche e deve essere conforme alla norma armonizzata UNI EN 
998- 2 e, secondo quanto specificato alla lettera A del punto 11.1 del D.M. 14 gennaio 2008, 
recare la Marcatura CE, secondo il sistema di attestazione della conformità indicato nella Tabella 
11.10.II del medesimo D.M. 

 

Murature in Genere: Criteri Generali per l'Esecuzione 

 

Nella costruzione delle murature in genere verrà curata la perfetta esecuzione degli spigoli, delle 
volte, piattabande, archi, e verranno lasciati tutti i necessari incavi, sfondi, canne e fori per: 

- ricevere le chiavi ed i capichiavi delle volte: gli ancoraggi delle catene e delle travi a 
doppio T; le testate delle travi (di legno, di ferro); le pietre da taglio e quanto altro non venga 
messo in opera durante la formazione delle murature; 

- il passaggio delle canalizzazioni verticali (tubi pluviali, dell'acqua potabile, canne di 
stufe e camini, scarico acqua usata, immondizie, ecc.); 

- per il passaggio delle condutture elettriche, di telefoni e di illuminazione; 

- le imposte delle volte e degli archi; 

- gli zoccoli, dispositivi di arresto di porte e finestre, zanche, soglie, ferriate, ringhiere, 
davanzali, ecc. 

Quanto detto, in modo che non vi sia mai bisogno di scalpellare le murature già eseguite. 

La costruzione delle murature deve iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto 
collegamento sia con le murature esistenti, sia fra le parti di esse. 

I mattoni, prima del loro impiego, dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione 
prolungata in appositi bagnaroli e mai per aspersione. 

Essi dovranno mettersi in opera con i giunti alternati ed in corsi ben regolari e normali alla 
superficie esterna; saranno posati sopra un abbondante strato di malta e premuti sopra di esso in 
modo che la malta rifluisca all'ingiro e riempia tutte le connessure. 

La larghezza dei giunti non dovrà essere maggiore di otto né minore di 5 mm. 
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I giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all'intonaco od 
alla stuccatura col ferro. 

Le malte da impiegarsi per la esecuzione delle murature dovranno essere passate al setaccio per 
evitare che i giunti fra i mattoni riescano superiori al limite di tolleranza fissato. 

Le murature di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e dovranno essere 
opportunamente collegate con la parte interna. 

Se la muratura dovesse eseguirsi con paramento a vista (cortina) si dovrà avere cura di scegliere 
per le facce esterne i mattoni di migliore cottura, meglio formati e di colore più uniforme, 
disponendoli con perfetta regolarità e ricorrenza nelle connessure orizzontali, alternando con 
precisione i giunti verticali. 

In questo genere di paramento i giunti non dovranno avere larghezza maggiore di 5 mm e, previa 
loro raschiatura e pulitura, dovranno essere profilate con malta idraulica o di cemento, 
diligentemente compresse e lisciate con apposito ferro, senza sbavatura. 

Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte dovranno essere costruite in modo che i mattoni 
siano sempre disposti in direzione normale alla curva dell'intradosso e la larghezza dei giunti non 
dovrà mai eccedere i 5 mm all'intradosso e 10 mm all'estradosso. 

All'innesto con muri da costruirsi in tempo successivo dovranno essere lasciate opportune 
ammorsature in relazione al materiale impiegato. 

I lavori di muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, debbono essere sospesi nei 
periodi di gelo, durante i quali la temperatura si mantenga, per molte ore, al disotto di zero gradi 
centigradi. 

Quando il gelo si verifichi solo per alcune ore della notte, le opere in muratura ordinaria possono 
essere eseguite nelle ore meno fredde del giorno, purché al distacco del lavoro vengano adottati 
opportuni provvedimenti per difendere le murature dal gelo notturno. 

Le impostature per le volte, gli archi, ecc. devono essere lasciate nelle murature sia con gli 
addentellati d'uso, sia col costruire l'origine delle volte e degli archi a sbalzo mediante le debite 
sagome, secondo quanto verrà prescritto. 

La Direzione dei Lavori stessa potrà ordinare che sulle aperture di vani, di porte e finestre siano 
collocati degli architravi (cemento armato, acciaio) delle dimensioni che saranno fissate in 
relazione alla luce dei vani, allo spessore del muro ed al sovraccarico. 

Nel punto di passaggio fra le fondazioni entro terra e la parte fuori terra sarà eseguito un 
opportuno strato (impermeabile, drenante, ecc.) che impedisca la risalita per capillarità. 

 

Regole di dettaglio  

Costruzioni in muratura ordinaria: ad ogni piano deve essere realizzato un cordolo continuo 
all'intersezione tra solai e pareti. 

I cordoli debbono avere altezza minima pari all'altezza del solaio e larghezza almeno pari a 
quella del muro; è consentito un arretramento massimo di 6 cm dal filo esterno. L'armatura 
corrente non deve essere inferiore a 8 cm2, le staffe debbono avere diametro non inferiore a 6 
mm ed interasse non superiore a 25 cm. Travi metalliche o prefabbricate costituenti i solai 
debbono essere prolungate nel cordolo per almeno la metà della sua larghezza e comunque per 
non meno di 12 cm ed adeguatamente ancorate ad esso. 
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In corrispondenza di incroci d'angolo tra due pareti perimetrali sono prescritte, su entrambe le 
pareti, zone di parete muraria di lunghezza non inferiore a 1 m, compreso lo spessore del muro 
trasversale. 

Al di sopra di ogni apertura deve essere realizzato un architrave resistente a flessione 
efficacemente ammorsato alla muratura. 

 

Costruzioni in muratura armata: gli architravi soprastanti le aperture possono essere realizzati in 
muratura armata. 

Le barre di armatura debbono essere esclusivamente del tipo ad aderenza migliorata e debbono 
essere ancorate in modo adeguato alle estremità mediante piegature attorno alle barre verticali. In 
alternativa possono essere utilizzate, per le armature orizzontali, armature a traliccio o 
conformate in modo da garantire adeguata aderenza ed ancoraggio. 

La percentuale di armatura orizzontale, calcolata rispetto all'area lorda della muratura, non può 
essere inferiore allo 0,04 %, né superiore allo 0,5%. 

Parapetti ed elementi di collegamento tra pareti diverse debbono essere ben collegati alle pareti 
adiacenti, garantendo la continuità dell'armatura orizzontale e, ove possibile, di quella verticale. 

Agli incroci delle pareti perimetrali è possibile derogare dal requisito di avere su entrambe le 
pareti zone di parete muraria di lunghezza non inferiore a 1 m. 

 

Per quanto non espressamente contemplato nel presente articolo, le modalità esecutive devono 
essere conformi alle indicazioni della normativa consolidata.  

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di 
marcatura CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

 

 

10.4 Esecuzione delle pareti esterne e partizioni interne 

 

 Si intende per parete esterna il sistema edilizio avente la funzione di separare e 
conformare gli spazi interni al sistema rispetto all'esterno. 

 Si intende per partizione interna un sistema edilizio avente funzione di dividere e 
conformare gli spazi interni del sistema edilizio. 

 Nella esecuzione delle pareti esterne si terrà conto della loro tipologia (trasparente, 
portante, portata, monolitica, ad intercapedine, termoisolata, ventilata) e della loro collocazione 
(a cortina, a semicortina od inserita). 

 Nella esecuzione delle partizioni interne si terrà conto della loro classificazione in 
partizione semplice (solitamente realizzata con piccoli elementi e leganti umidi) o partizione 
prefabbricata (solitamente realizzata con montaggio in sito di elementi predisposti per essere 
assemblati a secco). 

 

 Quando non è diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando 
questi non sono sufficientemente dettagliati) si intende che ciascuna delle categorie di parete 
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sopracitata è composta da più strati funzionali (costruttivamente uno strato può assolvere a più 
funzioni), che devono essere realizzati come segue. 

a) Le pareti a cortina (facciate continue) saranno realizzate utilizzando i materiali e 
prodotti rispondenti al presente capitolato (vetro, isolanti, sigillanti, pannelli, finestre, elementi 
portanti, ecc.). 

 Le parti metalliche si intendono lavorate in modo da non subire microfessure o 
comunque danneggiamenti ed, a seconda del metallo, opportunamente protette dalla corrosione. 

 Durante il montaggio si curerà la corretta esecuzione dell'elemento di supporto ed il 
suo ancoraggio alla struttura dell'edificio eseguendo (per parti) verifiche della corretta 
esecuzione delle giunzioni (bullonature, saldature, ecc.) e del rispetto delle tolleranze di 
montaggio e dei giochi. Si effettueranno prove di carico (anche per parti) prima di procedere al 
successivo montaggio degli altri elementi. 

 La posa dei pannelli di tamponamento, dei telai, dei serramenti, ecc., sarà effettuata 
rispettando le tolleranze di posizione, utilizzando i sistemi di fissaggio previsti. I giunti saranno 
eseguiti secondo il progetto e comunque posando correttamente le guarnizioni ed i sigillanti in 
modo da garantire le prestazioni di tenuta all'acqua, all'aria, di isolamento termico, acustico, ecc. 
tenendo conto dei movimenti localizzati dalla facciata e dei suoi elementi dovuti a variazioni 
termiche, pressione del vento, ecc. La posa di scossaline coprigiunti, ecc. avverrà in modo da 
favorire la protezione e la durabilità dei materiali protetti ed in modo che le stesse non siano 
danneggiate dai movimenti delle facciate. 

 Il montaggio dei vetri e dei serramenti avverrà secondo le indicazioni date 
nell'articolo a loro dedicato. 

b) Le pareti esterne o partizioni interne realizzate a base di elementi di laterizio, 
calcestruzzo, calcio silicato, pietra naturale o ricostruita e prodotti similari saranno realizzate con 
le modalità descritte nell'articolo opere di muratura, tenendo conto delle modalità di esecuzione 
particolari (giunti, sovrapposizioni, ecc.) richieste quando la muratura ha compiti di isolamento 
termico, acustico, resistenza al fuoco, ecc. Per gli altri strati presenti morfologicamente e con 
precise funzioni di isolamento termico, acustico, barriera al vapore, ecc., si rinvia alle 
prescrizioni date nell'articolo relativo alle coperture. 

 Per gli intonaci ed i rivestimenti in genere si rinvia all'articolo sull'esecuzione di 
queste opere. Comunque, in relazione alle funzioni attribuite alle pareti ed al livello di 
prestazione richiesto, si curerà la realizzazione dei giunti, la connessione tra gli strati e le 
compatibilità meccaniche e chimiche. 

 Nel corso dell'esecuzione si curerà la completa realizzazione dell'opera, con 
attenzione alle interferenze con altri elementi (impianti), all'esecuzione dei vani di porte e 
finestre, alla realizzazione delle camere d'aria o di strati interni, curando che non subiscano 
schiacciamenti, discontinuità, ecc. non coerenti con la funzione dello strato. 

c) Le partizioni interne costituite da elementi predisposti per essere assemblati in sito 
(con e senza piccole opere di adeguamento nelle zone di connessione con le altre pareti o con il 
soffitto) devono essere realizzate con prodotti rispondenti alle prescrizioni date nell'articolo 
prodotti per pareti esterne e partizioni interne. 

 Nell'esecuzione si seguiranno le modalità previste dal produttore (ivi incluso 
l'utilizzo di appositi attrezzi) ed approvate dalla Direzione dei Lavori. Si curerà la corretta 
predisposizione degli elementi che svolgono anche funzione di supporto in modo da rispettare le 
dimensioni, tolleranze ed i giochi previsti o comunque necessari ai fini del successivo 
assemblaggio degli altri elementi. Si curerà che gli elementi di collegamento e di fissaggio 
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vengano posizionati ed installati in modo da garantire l'adeguata trasmissione delle sollecitazioni 
meccaniche. Il posizionamento di pannelli, vetri, elementi di completamento, ecc. sarà realizzato 
con l'interposizione di guarnizioni, distanziatori, ecc. che garantiscano il raggiungimento dei 
livelli di prestazione previsti ed essere completate con sigillature, ecc. 

 Il sistema di giunzione nel suo insieme deve completare il comportamento della 
parete e deve essere eseguito secondo gli schemi di montaggio previsti; analogamente si devono 
eseguire secondo gli schemi previsti e con accuratezza le connessioni con le pareti murarie, con i 
soffitti, ecc. 

 

 

Malta di posa e Calcestruzzo strutturale per irrigidimenti: 

 

• Per realizzare murature con caratteristiche di resistenza al fuoco occorre utilizzare malte di 
posa con caratteristiche analoghe o migliorative rispetto a quelle utilizzate per realizzare la 
parete certificata (M5 o superiore). Il calcestruzzo utilizzato per gli irrigidimenti orizzontali e 
verticali ha una funzione strutturale e deve possedere idonee caratteristiche meccaniche. 
L’utilizzo di malte e calcestruzzi premiscelati rappresenta la soluzione più vantaggiosa perché 
con prestazioni garantite e riducono la velocità di preparazione in cantiere.  

 

I sistemi di ancoraggio alla struttura  

 

• Ancoraggio alla fondazione  

In corrispondenza della base, ed in particolare degli irrigidimenti verticali (pilastrini), la 
muratura rinforzata deve essere efficacemente collegata alla fondazione (ad esempio tramite 
chiamate). I collegamenti e la stessa fondazione devono tenere conto delle sollecitazioni 
trasmesse dalla muratura in funzione del tipo di vincolo realizzato.  

 

• Ancoraggio a travi  

Esempio di vincolo in corrispondenza della base di una trave prefabbricata. L'elemento di 
collegamento utilizzato contiene un sistema telescopico in grado di assorbire i movimenti di 
innalzamento e abbassamento della trave senza trasmettere azioni verticali alla muratura.  

• Ancoraggio ai pilastri  

La muratura va collegata verticalmente ai pilastri prefabbricati. Il col-legamento è realizzato con 
staffe metalliche il cui numero e la cui disposizione sono determinati in funzione dell’azione 
orizzontale tra-smessa dalla muratura.  

 

• Giunti di controllo  

I giunti di controllo sono interruzioni continue della sezione verticale del muro. Qualora si 
verifichino tensioni superiori alla resistenza a tra-zione e taglio della parete, queste si scaricano 
in corrispondenza dei giunti di controllo evitando la creazione di fessurazioni. In certi casi può 
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essere necessario dare stabilità in corrispondenza dei giunti di controllo utilizzando ferri di 
armatura piegati a 90°. La distanza fra i giunti di controllo è funzione dello spessore del muro e 
dell’esposizio-ne della parete (esterna o interna). giunto dicontrollo 

 

Sigillatura tagliafuoco dei giunti di controllo  

 

• Sigillatura dei giunti verticali  

In presenza di giunti di controllo verticali si procede alla sigillatura con idonei elastomeri previo 
inserimento di materiali (cordoni) tipo filotene. Il diametro del cordone deve essere inoltre 
maggiore rispetto allo spessore del giunto. Per esempio per giunti di spessore 10 mm è 
consigliabile utilizzare un cordone di diametro 20 mm. Il sigillante deve possedere elevate 
caratteristiche di elasticità a freddo per evitare la formazione di fessure per i movimenti 
differenziali delle due strutture che esso delimita.  

Nello specifico delle murature tagliafuoco, il sigillante tagliafuoco deve conservare la sua 
integrità anche durante l’incendio in modo da preservare il requisito di ermeticità. Per garantire 
la resistenza della sigillatura, occorre realizzare giunti di profondità p crescente in funzione dello 
spessore s del giunto. A tal proposito è necessario rifarsi alle indicazioni fornite dai produttori 
sulla base delle certificazioni di resistenza al fuoco.  

 

• Sigillatura dei giunti orizzontali  

La sigillatura tagliafuoco dei giunti orizzontali (trave muratura) può essere realizzata in due 
modi:  

• in presenza di giunti di controllo orizzontali di spessore fino a 3/4 cm, viene utilizzato lo stesso 
sistema con cordone e sigillante taglia-fuoco descritto a proposito dei giunti verticali.  

• per spessori maggiori di 3/4 cm si possono utilizzare materassini espandenti che vengono 
inseriti manualmente comprimendo i mate-rassini nello spessore del giunto orizzontale tra 
muratura e trave. Questi materassini con temperature intorno a 200°C iniziano un pro-cesso di 
espansione. Oltre tale temperatura modificano la loro strut-tura fisica formando una schiuma 
rigida a celle chiuse che crea una barriera al passaggio di fumi e fiamme. 

 

 

Prescrizioni preliminari 

 

La prima operazione da compiere è la verifica dello stato piano di posa, che deve essere 
preparato per sostenere il carico imposto dalla struttura muraria e perfettamente livellato per non 
compromettere l’allineamento dei corsi.  

 

 

Verifica quote 

In fase di verifica delle quote è necessario innanzitutto misurare l’altezza della muratura. Se si 
presentano differenze fra la modularità dei blocchi e l’altezza del muro, per evitare di tagliare i 
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blocchi destinati all’ultimo corso, si può intervenire sulle dimensioni della fuga orizzontale tra i 
moduli. Lo strato di malta può essere infatti allargato fino a circa 12 mm o ristretto fino a circa 8 
mm senza perdere la modularità dei blocchi. La stessa operazione consente inoltre di recuperare 
le tolleranze nelle misure verticali.   

Quando le differenze tra la modularità dei blocchi e l’altezza del muro siano pesanti, è comunque 
consigliabile tagliare i blocchi destinati all’ultimo corso. La quota modulare in altezza dei 
blocchi è garantita dal posizionamento del filo orizzontale Il filo si sposta in altezza seguendo il 
modulo del blocco o la misura ricavata dalla verifica delle quote: nel corso successivo il bordo 
superiore del blocco deve essere allineato al filo. 

La malta deve essere preparata in conformità al D.M. 20/11/87: specialmente nelle murature a 
facciavista è consigliabile usare una malta cementizia premiscelata idrofuga. Un uso adeguato 
della malta ha come risultato una qualità superiore della muratura.  

Infatti un utilizzo eccessivo di malta generalmente porta, nelle murature facciavista, ad un 
imbrattamento della superficiedei blocchi, mentre un utilizzo inferiore alle necessità porta a 
problematiche di carattere strutturale e di impermeabilità.Al fine di controllare il corretto utilizzo 
della malta la Unibloc ha stabilito il consumo medio per mq per ogni singola tipologia di blocchi. 
Il direttore dei lavori troverà molto semplice verificare a fine giornata la corrispondenza fra la 
muratura eseguita e la malta consumata. Se questo controllo porta differenze notevoli 
sicuramente la muratura non è stata eseguita a regola d’arte. Tipi di muratura particolari come 
murature non rettilinee possono influire notevolmente sul consumo della malta. 

 

Posa del primo corso 

Nel piano di posa la malta deve essere stesa in due strisce parallele su cui si adageranno le 
costole esterne del blocco. 

Analogamente a quanto già espresso per l’altezza della muratura, è possibile recuperare anche le 
differenze fra la lunghezza della muratura e la modularità dei blocchi intervenendo sulle 
dimensioni dei giunti verticali si pone il blocco in posizione verticale e si stende la malta sui 
corrimalta laterali, se presenti; altrimenti la malta verrà stesa sulla superficie laterale si passa poi 
alla posa del blocco, capovolto in modo da avere il corrimalta orizzontale in alto, sulle due 
strisce di malta precedentemente stese: è necessario porre attenzione agli allineamenti del blocco.  

 

Posa del secondo corso 

La prima operazione da compiere per stendere il secondo corso è verificare che il filo orizzontale 
non si fletta. L’allineamento verticale del muro è garantito dal filo a piombo che viene fatto 
cadere dall’altro e fissato sul piano di partenza.I blocchi sono posati di solito a giunti verticali 
sfalsati. Per allineamenti diversi possono essere necessarie particolari strutturazioni della 
muratura. 

Stilatura della malta e copertura 

 Durante la fase di posa si deve rimuovere la malta in eccesso tramite rasatura con la 
cazzuola.Prima che la presa della malta sia completa, si opera la stilatura dei giunti con ferro 
tondo o quadro per garantire la sigillatura della muratura.   

Questa operazione è di estrema importanza per conferire impermeabilità alla muratura.Sia in fase 
di posa in opera che dopo la realizzazione dei muri, è necessario proteggere la muratura in modo 
da indirizzare l'acqua all'esterno, al fine di evitare che i fori si riempiano d'acqua. Questo è 
necessario per impedire la formazione di efflorescenze dovute a reazioni chimiche indesiderate 
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fra l'umidità e i sali idrosolubili contenuti nella malta. Le macchie possono essere in grado di 
estendersi anche in altezza, per capillarità. 

 

Mantenimento 

Per conservare tutte le sue potenzialità architettoniche la muratura a facciavista deve essere 
ispezionata con frequenza e conservata provvedendo precocemente alla soluzione di eventuali 
problemi.Le murature esterne devono essere realizzate con malte idrorepellenti, per non 
pregiudicare l’impermeabilità di tutta la muratura. E’necessario ispezionare tutti i giunti che 
possono essere causa d’infiltrazioni d’acqua, come per esempio i lastrici solari o gli attacchi ai 
pilastri in modo che l’impermeabilizzazione non si degradi. In questo caso è opportuno 
provvedere a una nuova impermeabilizzazione. Nell’eventualità di tracce di umidità nella 
muratura, prima di intervenire con successivi trattamenti idrorepellenti,è necessario indagare 
sulla causa e rimuovere eventuale acqua presente nel muro. Per murature in luoghi a rischio 
imbrattatura, si può rendere necessario il trattamento superficiale «antiscritta». 

 

Pulizia 

 Una corretta posa in opera dovrebbe lasciare il blocco pulito. Nell’eventualità che il blocco sia 
imbrattato di malta è necessario intervenire nel più breve tempo possibile, in quanto, con la presa 
del cemento, si può correre il rischio di rendere praticamente impossibile la pulizia.Per prima 
cosa è necessario bagnare a rifiuto la superficie del blocco, dopo di che è necessario applicare 
una soluzione acquosa di acido muriatico (da 5 a 10%) per pulire la zona interessata. Per 
murature a facciavista colorate, la soluzione deve essere meno aggressiva per evitare di alterare 
colore e superficie della tessitura: si usano soluzioni diluite al 2%. È consigliabile provare la 
soluzione su una piccola parte di parete non in vista per avere la certezza di ottenere i risultati 
voluti dopo aver lasciato agire la soluzione per circa mezz’ora è necessario pulire di nuovo la 
superficie con acqua. Dove possibile, si ottengono risultati migliori utilizzando acqua calda per 
la pulizia delle superfici in muratura si usano getti d’acqua tramite l’uso di idropulitrici. 

 

Contropareti e Pareti in cartongesso 

 

Costruzione e montaggio 

 

Generalità 

Le pareti sono costituite da un’orditura singola o doppia e un rivestimento su entrambi i lati con 
lastre standard, idrorepellenti, ignifughe. 

L’orditura metallica è collegata perimetralmente alla struttura portante. 

Il tipo ed il numero delle lastre di rivestimento è in funzione delle prestazioni della parete 
relativamente alla statica, all’antincendio, all’acustica e l’igrotermia. 

I rivestimenti possono essere singoli, doppi o tripli. 

Nell’intercapedine della parete possono essere inseriti materiali isolanti per conferire migliori 
caratteristiche di isolamento termico/acustico e per la protezione al fuoco. 
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Trovano alloggiamento nelle intercapedini anche installazioni impiantistiche elettriche, sanitarie, 
ecc. 

E’ necessario realizzare giunti di dilatazione ogni 15 m di lunghezza di parete e in 
corrispondenza di giunti 

strutturali. 

 

 

Parete per installazioni impiantistiche 

Collegare i profili montanti doppi con strisce di lastra alte circa 30 cm (distanza circa 60 cm). 

 

 

Parete antintrusione 

  Fissare perimetralmante alle strutture portanti i profili ad “U” 40/100/40 a pavimento e a 
soffitto ed i profili “C” alle pareti con idonei tasselli. 

Distanza dei tasselli: 0,5 m per soffitti, 1 m per pareti (minimo 3 punti di fissaggio). 

  Inserire i profili a “C” tagliati a misura con un interasse di 30 cm nei profili ad “U”, controllare 
la verticalità, vincolare sopra e sotto ciascuno con 2 rivetti ciechi in acciaio ! 3 x 8 mm. Formare 
il vano porta con profili asolati. 

 

Rivestimento 

  Rivestire con lastre in gesso rivestito disposte verticalmente, sollevate 1 cm da terra ed 
appoggiate al soffitto. Disporre i giunti tra le lastre sulle due facce in modo sfalsato. Non fare 
coincidere mai i giunti delle lastre con i montanti della porta. 

  In caso di prestazioni antincendio chiudere la fuga nel collegamento parete / pavimento con 
stucco a base gesso, nel caso di prestazioni fonoisolanti deve essere utilizzato opportuno 
sigillante acustico. 

  L’interasse delle viti è pari a 25 cm; nel caso di doppio rivestimento l’interasse delle viti del 
primo strato di lastre può essere aumentato a 75 cm. 

 

Sfalsare i giunti di testa di almeno di 400 mm nel caso che le lastre non arrivino a tutt’altezza. È 
consigliabile 

stuccare il giunto di testa con il nastro in carta microforata. 

Nel caso di protezioni antincendio rinforzare le giunte di testa con profili. 

 

Stuccatura 

  Per una migliore resistenza delle fughe si consiglial’utilizzo del nastro in carta microforata 
stuccato  

  L’utilizzo del nastro in rete offre minori garanzie di resistenza in presenza di dilatazioni. 

  Per rivestimenti a più strati è buona norma riempire i giunti degli strati inferiori con lo stucco e 
di stuccare i giunti dello strato esterno con la carta microforata. 
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  Stuccare le teste delle viti visibili. 

  Si consiglia di armare i giunti dei bordi tagliati degli strati di rivestimento visibili con il nastro 
di carta microforata. 

  Applicare come fondo su tutta la superficie delle lastre (pigmentato di bianco), al fine di 
uniformare il grado dell’assorbimento delle superfici cartonate e stuccate prima di qualsiasi 
finitura. 

 

Temperatura di lavorazione 

  La stuccatura può essere effettuata soltanto quando nelle lastre non si verificano modifiche 
della lunghezza significative, p.es. in seguito a variazione di umidità o temperatura ambientale. 

  La temperatura ambiente non deve essere inferiore a circa +10 °C per la posa e l’essiccazione 
della stuccatura. 

  Stuccare le lastre di gesso rivestito soltanto dopo il completamento di tutte le lavorazioni (es. 
massetto) che portano umidità ambientale. 

  Stuccare le teste delle viti con stucco. 

  Stuccatura dei giunti: Applicare uno strato fine di stucco (minimo 1 mm) e inserire il nastro 
coprigiunto in fibra di vetro. Operazioni successive potranno essere svolte soltanto dopo 
l’essiccazione dello stucco. 

  Rasatura della superficie: È consigliabile applicare un ulteriore strato di rasatura della 
superficie con stucco, se sono richiesti requisiti specifici alla superficie (p.es. antincendio, 
estetica). 

  E’ opportuno carteggiare leggermente le aree stuccate dopo l’essiccazione. 

 

Trattamento della superficie 

Prima dell’applicazione della pittura o di un rivestimento trattare la superficie con opportuno 
fondo. 

Sulle pareti in lastre di gesso rivestito possono essere applicati i seguenti rivestimenti: 

  Pitture: pitture sintetiche o dispersione lavabili e resistenti all’abrasione, pitture a olio, vernici 
opache, vernici a base di resina, vernici a base di resina polimerizzata pitture alla resina 
alchidica, vernice poliuretanica (PUR), vernice epossidica (EP) secondo l’uso ed i requisiti 
necessari. 

  Rivestimenti ceramici: per rivestimenti ceramici è consigliabile installare un doppio 
rivestimento in lastre. 

  Intonaci: intonaci strutturati, p. es.. intonaci a base di resina sintetica, intonaci leggeri, lo stucco 
su tutta la superficie, intonaci minerali insieme alla stuccatura con nastro microforato in carta. 

Assicurare un‘essiccazione rapida mediante sufficiente areazione dopo l’applicazione di intonaci 
alla resina sintetica e cellulosici. 

  Tappezzeria: tappezzeria in carta, tessuto e materiale sintetico. Possono essere utilizzati soltanto 
collanti a base di metilcellulosa secondo la scheda tecnica no. 

Assicurare un‘essiccazione rapida mediante sufficiente areazione dopo l’applicazione della 
finitura.   Rivestimenti alcalinici come tinta a calce, pittura al silicato di sodio e ai silicati alcalini 
non sono adatti come rivestimento. 
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  Idropitture a base di silicati alcalini possono essere utilizzate con la relativa indicazione da 
parte dei produttori, rispettando accuratamente i loro consigli per l’uso. Nel caso di superfici 
formate da lastre esposte per lungo tempo senza protezione all’azione della luce, possono 
affiorare sostanza ingiallenti attraverso la pittura. 

Si consiglia, perciò, di eseguire una prova di pittura in diversi punti delle lastre, comprese le 
zone stuccate. 

L’affioramento di sostanze ingiallenti può essere evitato solo applicando speciali sostanze 
isolanti come mano di fondo che funzionino da barriera. 

 

 

Contropareti ad orditura metallica 

 

Montaggio 

 

Le contropareti su orditura metallica le lastre vengono avvitate su un lato di un’orditura metallica 
e possono essere in strato singolo o doppio. 

La sottostruttura può essere vincolata ad una parete esistente o indipendente da essa e 
autoportante. 

Nelle cavità tra le pareti e le contropareti o tra i profili possono essere inseriti isolanti per la 
protezione acustica e la protezione termica e installazioni (elettriche, sanitarie etc.). 

Nel caso di contropareti continue vanno disposti giunti di dilatazione a intervalli di circa 15 m (a 
norma DIN 18 181). 

 

Controparete ad orditura metallica autoportante  

 

Prima della posa delle guide a soffitto e a pavimento, occorre applicare il sigillante acustico o il 
nastro biadesivo sui profili guida e sui profili a C a contatto con le strutture adiacenti alla 
controparete e fissarli con tasselli idonei al tipo di materiale di supporto a interasse < 1 m. 

Inserire i profili a C 50x50 / 75x50 / 100x50 nelle guide ad interasse 600 mm  

 

I profili montanti a C devono essere più corti di circa 15 mm dell’altezza delle contropareti. Nel 
caso di contropareti continue di lunghezza superiore a 15 m e/o in presenza di giunti strutturali, 
occorre realizzare giunti di dilatazione. I montanti a “C” possono essere prolungati inserendo un 
altro profilo della stessa sezione con sovrapposizione superiore a 50 cm per il “C” 50x50, . 75 
cm per il “C” 75x50, 100 cm per il “C” 100x50.  

 

Rivestimento 

Dopo la posa delle orditure metalliche, occorre inserire le reti impiantistiche ed in seguito il 
materassino isolante, adottando gli opportuni accorgimenti affinché non possa scivolare.  
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Il rivestimento in Lastre deve essere avvitato all’orditura metallica avendo cura di:  

 a) tenere le lastre sollevate dal pavimento di almeno 10 mm ed apoggiate al soffitto aiutandosi 
con pedale alzalastre; 

 b) iniziare ad avvitare dall’alto verso il basse avendo cura che il rivestimento rimanga 
perfettamente aderente all’orditura metallica; 

 c) sfalsare eventuali giunti orizzontali tra le lastre.  

Regolare la punta dell’avvitatore in modo che le viti siano alla giusta profondità e porle alla 
giusta distanza dai bordi. Se le viti sono messe male e non tengono devono essere tolte.  

 

I giunti del rivestimento in lastre non devono mai coincidere con i montanti delle porte.  

 

In corrispondenza di aperture  

Nelle contropareti di altezza superiore alla lunghezza delle lastre inserire uno spezzone di profilo 
a C in mezzeria nello spazio tra i montanti, avvitando con 4 viti.  

 

Rispettare le distanze massime di avvitamento nelle guide perimetrali e nei montanti, come sotto 
indicate. Nel caso di doppio rivestimento, l’interasse delle viti sul primo strato può essere 
aumentato a 75 cm.  

 

Stuccatura  

 

La stuccatura dei giunti deve essere effettuata tenendo conto del tipo di bordo.  

Per una migliore resistenza delle fughe si consiglia di utilizzare il nastro microforato, dove 
compatibile; l’utilizzo di nastro in rete offre minori garanzie di durabilità in presenza di 
dilatazioni. La stuccatura deve essere eseguita in condizioni igrotermiche stabili e con 
temperature non inferiori a +10C°. 

 

L’affioramento di sostanze ingiallenti può essere evitato in modo affidabile solo applicando 
speciali sostanze isolanti per mano di fondo che fungano da barriera.  

 

Trattamento della superficie  

 

Prima dell’applicazione di una pittura o di un rivestimento occorre trattare le lastre con una mano 
isolante di fondo. Da scegliere in base al tipo di pittura/rivestimento previsto. I prodotti specifici 
per il trattamento del fondo migliorano le caratteristiche delle finiture e ne conservano la buona 
qualità nel tempo. Servono per uniformare i diversi gradi di assorbimento delle superfici 
cartonate e stuccate prima della pittura  

 

Sulle Lastre possono essere applicati i seguenti rivestimenti:  
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– Pitture: pitture sintetiche a dispersione lavabili e resistenti all’abrasione, pitture a olio, vernici 
opache, vernici a base di resina, vernici a base di resina polimerizzata, vernici poliuretaniche 
(PUR), vernici epossidiche (EP);  

– Intonaci minerali e a base di resine sintetiche;  

– Tappezzerie: tappezzerie in carta, tessuto e sintetiche;  

– Rivestimenti in ceramica.  

 

Non sono idonei rivestimenti alcalinici, per es.: tinte a calce, a vetro solubile e al silicato, come 
rivestimento di Lastre. Le tinte al silicato a dispersione possono esser utilizzate se consigliate dal 
produttore e rispettando accuratamente le sue istruzioni. Nel caso di superfici formate da Lastre 
esposte per lungo tempo senza protezione all’azione della luce, possono affiorare sostanze 
ingiallenti attraverso la pittura. Si consiglia, perciò, di eseguire una prova di pittura in diversi 
punti delle lastre, comprese le zone stuccate.  

 

10.5 Controsoffitti 

 

Generalità  

Tutti i controsoffitti in genere dovranno eseguirsi con cure particolari allo scopo di ottenere 
superfici esattamente orizzontali (od anche sagomate secondo le prescritte centine), senza 
ondulazioni od altri difetti e di evitare in modo assoluto la formazione, in un tempo più o meno 
prossimo, di crepe, incrinature o distacchi dell'intonaco. Al manifestarsi di tali screpolature la 
Direzione dei Lavori avrà facoltà, a suo insindacabile giudizio, di ordinare all'Appaltatore il 
rifacimento, a carico di quest'ultimo, dell'intero controsoffitto con l'onere del ripristino di ogni 
altra opera già eseguita (stucchi, tinteggiature, ecc.). 

Dalla faccia inferiore di tutti i controsoffitti dovranno sporgere i ganci di ferro appendilumi e/o si 
dovranno prevedere adatti fori per l'inserimento di corpi illuminanti ad incasso. Tutti i legnami 
impegnati per qualsiasi scopo nei controsoffitti dovranno essere abbondantemente spalmati di 
carbolineo su tutte le facce. 

La Direzione Lavori potrà prescrivere la predisposizione di adatte griglie o sfiatatoi in metallo 
per la ventilazione dei vani racchiusi dal controsoffitto. 

Controsoffitto in cartongesso  

 

I controsoffitti saranno realizzati in pannelli di cartongesso dello spessore di mm. 13 coibentato 
con materassino in lana di roccia spess.cm.7 imbustato in appositi sacchi di p.v.c. 

Dovranno essere sostenuti da un'apposita struttura metallica costituita da una doppia orditura di 
profili in lamiera zincata, sospendendo il tutto a soffitto mediante ganci ad ancora e relativi 
pendini fissati ai profili portanti ad equidistanza massima di cm. 85. 

Le lastre di gesso dovranno essere costituite da impasto di gesso stabilizzato e additivato 
rivestito di cartone speciale. 

I pannelli dovranno ove necessario essere additivati con sostanze che ne garantiscono elevate 
prestazioni di comportamento al fuoco (REI 120') e ove necessario, in particolare nei servizi 
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igienici e nelle zone umide, additivati con speciali idrorepellenti che riducono l'assorbimento del 
vapore acqueo. 

I giunti dovranno essere complanari e sigillati con banda adesiva telata; e successivamente 
lisciati, la superficie a lavoro ultimato, dovrà essere perfettamente orizzontale ed esente da 
ondulazioni. 

Sono compresi tutti gli eventuali sviluppi, velette, spigoli, ribassi, incluso ogni onere per 
l'inserimento dei corpi illuminanti o d'ogni altro accessorio per l'installazione degli impianti. 

Le opere previste in quest'articolo saranno da realizzarsi in tutti i locali del piano terreno e del 
piano primo. 

 

 

Scelte progettuali tipologiche 

 

Controsoffitti continui piani con lastre in gesso rivestito  

 

L’installazione delle lastre forate avviene su una struttura di sostegno costituita da una doppia 
orditura di profili metallici a C con rivestimento organico. Per facilitare il montaggio del sistema 
sono disponibili un apposito kit di installazione ed uno specifico set di stuccatura. 

Disposizioni generali 

Installare le lastre in ambienti chiusi, al riparo da elevata umidità e da presenza d’acqua. 

Mettere in opera le eventuali canalizzazioni ed impianti prima di realizzare il controsoffitto. 
Isolare le tubazioni dell’acqua calda e fredda. 

Fasi di montaggio 

1 - Strato di imprimitura 

Per evitare l’assorbimento dello stucco è necessario applicare, 24 ore prima di iniziare la posa 
delle lastre, una mano di imprimitura sui bordi delle lastre, utilizzando il primer diluito in acqua 
1/3. Non effettuare tale operazione con le lastre poste sul pallet, onde evitare il rischio che le 
lastre aderiscano tra di loro e si rovinino. 

2 - Posa della struttura di sostegno 

La struttura di sostegno si installa secondo le stesse modalità descritte nella sezione 
“Realizzazione di controsoffitti piani con lastre”, ma adottando i seguenti interassi: 

interasse tra le sospensioni x = 900 mm 

interasse tra i profili primari y = 1.000 mm 

interasse tra i profili secondari z = non superiore a 400 mm 

È preferibile utilizzare delle sospensioni regolabili mantenendole in posizione verticale, in modo 
da ottenere una regolazione ottimale.  

Installare i profili primari con rivestimento organico C 27/48/27 parallelamente al senso di 
incidenza della luce, facendo in modo che i giunti di raccordo tra i profili siano sfalsati. 
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Nel caso siano previsti elementi aggiuntivi da inserire nel controsoffitto, quali plafoniere, 
aeratori dell’impianto di ventilazione, ecc. (che determinino un carico superiore ad 1 kg), è 
necessario prevedere delle sospensioni aggiuntive. Applicazione dello strato di imprimitura. 

3 - Posa delle lastre 

A - Asse di riferimento 

Dopo aver fissato la struttura di sostegno, segnare su un profilo un asse centrale parallelo al lato 
maggiore della stanza, in modo tale da dividerla in due parti all’incirca uguali. Questa linea 
servirà come riferimento per il montaggio delle lastre. È importante che tutte le lastre siano 
correttamente orientate  

(vedi paragrafo “Allineamento delle lastre” al punto D). 

B - Rifinitura dei bordi delle lastre 

Per ottenere un controsoffitto perfettamente continuo ed omogeneo, senza alcun tipo di difetto 
visibile, è necessario levigare dolcemente con carta vetrata fine i bordi delle lastre a filo del 
cartone, longitudinalmente e verso l’interno.  

In questo modo si eliminano sbavature di cartone e rilievi che possono pregiudicare il risultato 
finale. 

C - Montaggio delle lastre 

Iniziare a montare come guida una prima lastra al centro della stanza, perfettamente allineata e 
fissata al centro con viti autofilettanti poste ad una distanza massima di 170 mm. 
Successivamente applicare le altre lastre, seguendo un ordine “a stella” come indicato in figura. 
Avvitando le lastre, fissare prima il lato minore e poi il maggiore. L'eventuale posa di un feltro in 
lana minerale deve essere effettuata in questa fase, prima del completo fissaggio della lastra. 
Fissare meccanicamente con viti autofilettanti le lastre Rigitone ai profili secondari, 
perpendicolarmente ad essi, in modo tale che i giunti di testa tra le lastre coincidano con l’asse 
dei profili secondari. Ciò servirà ad evitare effetti dovuti alla luce radente. Non avvitare mai le 
lastre sulla cornice perimetrale a C, per non sottoporla ad eccessiva sollecitazione in caso di 
deformazione delle lastre. Prevedere dei giunti di dilatazione ogni 10 m di soffitto circa, ed in 
corrispondenza di ogni variazione di larghezza del locale. La modalità di realizzazione del giunto 
di dilatazione è in funzione dei requisiti estetici e delle caratteristiche dell’ambiente. 

D - Allineamento delle lastre 

Per verificare che le lastre siano perfettamente allineate e mantengano una separazione costante, 
prima di avvitare una nuova lastra bisogna utilizzare in due punti diversi l’apposita dima di 
allineamento dei fori (disponibile nel kit di installazione del sistema Rigitone). Verificare 
l’allineamento in più di una direzione, come indicato in figura. Occorre ricordare che il segno blu 
presente su un lato corto della lastra e la scritta presente su un lato lungo devono sempre essere 
rivolti nella stessa direzione. Inoltre due lastre adiacenti non devono mai avere i segni blu e le 
scritte a contatto tra loro. 

E - Stuccatura dei giunti  

Prima di tutto occorre riempire le cartucce vuote con lo stucco Gyproc Vario adeguatamente 
miscelato. La nuova pistola permette di ridurre la frequenza di ricarica della cartuccia, rendendo 
la posa più più veloce. Essa ha uno speciale beccuccio con un taglio a 45°, che agevola il 
riempimento del del giunto. 

È molto importante che lo stucco raggiunga la parte superiore del giunto e lo riempia 
completamente, colando verso il basso. 
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Coprire le teste delle viti con una piccola quantità di stucco, utilizzando l’apposito attrezzo. Tutti 
questi accessori di posa sono forniti nel set di stuccatura del sistema Rigitone. 

F - Rimozione dello stucco in eccesso 

Quando lo stucco ha iniziato a solidificarsi e prima che si sia completamente indurito si procede 
alla rimozione di quello in eccesso mediante l’uso di una spatola, facendo molta attenzione a non 
riempire accidentalmente i fori più vicini al giunto stesso. Eventualmente a tal scopo proteggere i 
fori con un nastro leggermente adesivo da decoratore, rimuovendolo prima che lo stucco faccia 
presa. 

G - Creazione di fasce 

Si consiglia di non tagliare mai le lastre forate a misura, ma di creare fasce perimetrali di 
compensazione. A tal fine si procede chiudendo con nastro adesivo in carta i fori che si desidera 
lasciare aperti, quindi si riempiono i fori da chiudere con stucco Vario e si procede alla 
rimozione dello stucco in eccesso con spatola o frattazzo. Per evitare che il nastro aderisca 
eccessivamente e rovini il cartone di rivestimento della lastra, è opportuno rimuoverlo prima che 
lo stucco faccia presa. 

H - Tinteggiatura 

Terminate le operazioni di stuccatura dei giunti, attendere per 24 ore ed in seguito ripassare i 
giunti con carta vetrata fine per eliminare le eventuali imperfezioni lasciate dalla stuccatura. A 
questo punto le lastre Rigitone sono pronte per essere tinteggiate. È importante intervenire 
sempre con rullo e mai a spruzzo, in modo da non intaccare le caratteristiche di assorbimento 
acustico delle lastre. Si consiglia inoltre di non utilizzare pitture a base di tempera e di applicare 
sempre come preparazione una mano di primer tipo Viprimer diluito in acqua 1/3. 
 

10.6 Esecuzione di coperture continue (piane) 

 

1) Si intendono per coperture continue quelle in cui la tenuta all'acqua è assicurata 
indipendentemente dalla pendenza della superficie di copertura. 

Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie: 

- copertura senza elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza; 

- copertura con elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza strato 
di ventilazione. 

 

2) Quando non è diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi non 
sono sufficientemente dettagliati) si intende che ciascuna delle categorie sopracitate sarà 
composta dai seguenti strati funzionali (definiti secondo la norma UNI 8178). 

Nelle soluzioni costruttive uno strato può assolvere ad una o più funzioni. 

a) La copertura non termoisolata non ventilata avrà quali strati di elementi 
fondamentali: 

- l'elemento portante con funzioni strutturali; 

- lo strato di pendenza con funzione di portare la pendenza della copertura al valore 
richiesto; 
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- l'elemento di tenuta all'acqua con funzione di realizzare la prefissata impermeabilità 
all'acqua meteorica e di resistere alle sollecitazioni dovute all'ambiente esterno; 

- lo strato di protezione con funzione di limitare le alterazioni dovute ad azioni 
meccaniche, fisiche, chimiche e/o con funzione decorativa. 

b) La copertura ventilata ma non termoisolata avrà quali strati ed elementi 
fondamentali: 

- l'elemento portante; 

- lo strato di ventilazione con funzione di contribuire al controllo del comportamento 
igrotermico delle coperture attraverso ricambi d'aria naturali o forzati; 

- strato di pendenza (se necessario); 

- elemento di tenuta all'acqua; 

- strato di protezione. 

c) La copertura termoisolata non ventilata avrà quali strati ed elementi fondamentali: 

- l'elemento portante; 

- strato di pendenza; 

- strato di schermo o barriera al vapore con funzione di impedire (schermo) o di 
ridurre (barriera) il passaggio del vapore d'acqua e per controllare il fenomeno della condensa; 

- elemento di tenuta all'acqua; 

- elemento termoisolante con funzione di portare al valore richiesto la residenza 
termica globale della copertura; 

- strato filtrante; 

- strato di protezione. 

d) La copertura termoisolata e ventilata avrà quali strati ed elementi fondamentali: 

- l'elemento portante con funzioni strutturali; 

- l'elemento termoisolante; 

- lo strato di irrigidimento o supporto con funzione di permettere allo strato sottostante 
di sopportare i carichi previsti; 

- lo strato di ventilazione; 

- l'elemento di tenuta all'acqua; 

- lo strato filtrante con funzione di trattenere il materiale trasportato dalle acque 
meteoriche; 

- lo strato di protezione. 

e) La presenza di altri strati funzionali (complementari) eventualmente necessari perché 
dovuti alla soluzione costruttiva scelta, dovrà essere coerente con le indicazioni della UNI 8178 
sia per quanto riguarda i materiali utilizzati sia per quanto riguarda la collocazione rispetto agli 
altri strati nel sistema di copertura. 
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3) Per la realizzazione degli strati si utilizzeranno i materiali indicati nel progetto; ove non sia 
specificato in dettaglio nel progetto od a suo completamento si rispetteranno le prescrizioni 
seguenti: 

- per l'elemento portante, a seconda della tecnologia costruttiva adottata, si farà 
riferimento alle prescrizioni già date nel presente capitolato sui calcestruzzi, strutture metalliche, 
sulle strutture miste acciaio calcestruzzo, sulle strutture o prodotti di legno, ecc.; 

- per l'elemento termoisolante si farà riferimento all'articolo sui prodotti per 
isolamento termico ed inoltre si curerà che nella posa in opera siano realizzate correttamente le 
giunzioni, siano curati i punti particolari, siano assicurati adeguati punti di fissaggio e/o garantita 
una mobilità termoigrometrica rispetto allo stato contiguo; 

- per lo strato di irrigidimento (o supporto), a seconda della soluzione costruttiva 
impiegata e del materiale, si verificherà la sua capacità di ripartire i carichi, la sua resistenza alle 
sollecitazioni meccaniche che deve trasmettere e la durabilità nel tempo; 

- lo strato di ventilazione sarà costituito da una intercapedine d'aria avente aperture di 
collegamento con l'ambiente esterno, munite di griglie, aeratori, ecc. capaci di garantire adeguato 
ricambio di aria, ma limitare il passaggio di piccoli animali e/o grossi insetti; 

- lo strato di tenuta all'acqua sarà realizzato, a seconda della soluzione costruttiva 
prescelta, con membrane in fogli o prodotti fluidi da stendere in sito fino a realizzare uno strato 
continuo. 

a) Le caratteristiche delle membrane sono quelle indicate all'articolo prodotti per 
impermeabilizzazione e per coperture piane. In fase di posa si dovrà curare: la corretta 
realizzazione dei giunti utilizzando eventualmente i materiali ausiliari (adesivi, ecc.), le modalità 
di realizzazione previste dal progetto e/o consigliate dal produttore nella sua documentazione 
tecnica, ivi incluse le prescrizioni sulle condizioni ambientali (umidità, temperature, ecc.) e di 
sicurezza. Attenzione particolare sarà data all'esecuzione dei bordi, punti particolari, risvolti, ecc. 
ove possono verificarsi infiltrazioni sotto lo strato. 

b) Le caratteristiche dei prodotti fluidi e/o in pasta sono quelle indicate nell'articolo 
prodotti per impermeabilizzazione e per coperture piane. In fase di posa si dovrà porre cura nel 
seguire le indicazioni del progetto e/o del fabbricante allo scopo di ottenere strati uniformi e 
dello spessore previsto, che garantiscano continuità anche nei punti particolari quali risvolti, 
asperità, elementi verticali (camini, aeratori, ecc.). 

 Sarà curato inoltre che le condizioni ambientali (temperatura, umidità, ecc.) od altre 
situazioni (presenza di polvere, tempi di maturazione, ecc.) siano rispettate per favorire una 
esatta rispondenza del risultato finale alle ipotesi di progetto. 

- Lo strato filtrante, quando previsto, sarà realizzato, a seconda della soluzione 
costruttiva prescelta, con fogli di nontessuto sintetico od altro prodotto adatto accettato dalla 
Direzione dei Lavori. Sarà curata la sua corretta collocazione nel sistema di copertura e la sua 
congruenza rispetto all'ipotesi di funzionamento con particolare attenzione rispetto a possibili 
punti difficili. 

- Lo strato di protezione, sarà realizzato secondo la soluzione costruttiva indicata dal 
progetto. 

 I materiali (verniciature, granigliature, lamine, ghiaietto, ecc.) risponderanno alle 
prescrizioni previste nell'articolo loro applicabile. Nel caso di protezione costituita da 
pavimentazione quest'ultima sarà eseguita secondo le indicazioni del progetto e/o secondo le 
prescrizioni previste per le pavimentazioni curando che non si formino incompatibilità 
meccaniche, chimiche, ecc. tra la copertura e la pavimentazione sovrastante. 
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- Lo strato di pendenza è solitamente integrato in altri strati, pertanto si rinvia per i 
materiali allo strato funzionale che lo ingloba. Per quanto riguarda la realizzazione si curerà che 
il piano (od i piani) inclinato che lo concretizza abbia corretto orientamento verso eventuali punti 
di confluenza e che nel piano non si formino avvallamenti più o meno estesi che ostacolino il 
deflusso dell'acqua. Si cureranno inoltre le zone raccordate all'incontro con camini, aeratori, ecc. 

- Lo strato di barriera o schermo al vapore sarà realizzato con membrane di adeguate 
caratteristiche (vedere articolo prodotti per impermeabilizzazione e per coperture piane). Nella 
fase di posa sarà curata la continuità dello strato fino alle zone di sfogo (bordi, aeratori, ecc.), 
inoltre saranno seguiti gli accorgimenti già descritti per lo strato di tenuta all'acqua. 

- Per gli altri strati complementari riportati nella norma UNI 8178 si dovranno adottare 
soluzioni costruttive che impieghino uno dei materiali ammessi dalla norma stessa. Il materiale 
prescelto dovrà rispondere alle prescrizioni previste nell'articolo di questo capitolato ad esso 
applicabile. 

 Per la realizzazione in opera si seguiranno le indicazioni del progetto e/o le 
indicazioni fornite dal produttore ed accettate dalla Direzione dei Lavori, ivi comprese quelle 
relative alle condizioni ambientali e/o le precauzioni da seguire nelle fasi di cantiere. 

 

4) La Direzione dei Lavori per la realizzazione delle coperture piane opererà come segue: 

a) nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi ed alle procedure) 
verificherà l'adozione dei criteri per la sicurezza degli operatori come da norma UNI 8088 e che i 
materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre, almeno 
per gli strati più significativi, verificherà che il risultato finale sia coerente con le prescrizioni di 
progetto e comunque con la funzione attribuita all'elemento o strato considerato. 

 In particolare verificherà: il collegamento tra gli strati; la realizzazione dei 
giunti/sovrapposizioni (per gli strati realizzati con pannelli, fogli ed in genere con prodotti 
preformati); la esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari. Ove sono richieste 
lavorazioni in sito verificherà con semplici metodi da cantiere: 

- le resistenze meccaniche (portate, punzonamenti, resistenze a flessione); 

- adesioni o connessioni fra strati (o quando richiesta l'esistenza di completa 
separazione); 

- la tenuta all'acqua, all'umidità, ecc. 

b) A conclusione dell'opera eseguirà prove (anche solo localizzate) di funzionamento 
formando battenti di acqua, condizioni di carico, di punzonamento, ecc. che siano significativi 
delle ipotesi previste dal progetto o dalla realtà. 

 Avrà cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi più significativi 
unitamente alla descrizione e/o schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non 
visibili ad opera ultimata) e le prescrizioni attinenti la successiva manutenzione. 

 

10.7 Sistemi per rivestimenti interni ed esterni 

 

Si definisce sistema di rivestimento il complesso di strati di prodotti della stessa natura o di 
natura diversa, omogenei o disomogenei che realizzano la finitura dell'edificio. I sistemi di 
rivestimento si distinguono, a seconda della loro funzione in: 
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- rivestimenti per esterno e per interno; 

- rivestimenti protettivi in ambienti con specifica aggressività; 

- rivestimenti protettivi di materiali lapidei, legno, ferro, metalli non ferrosi, ecc. 

 

Sistemi Realizzati con Prodotti Rigidi 

 

Devono essere realizzati secondo le prescrizioni del progetto ed a completamento del progetto 
con le indicazioni seguenti: 

a) Per le piastrelle di ceramica (o lastre di pietra, ecc. con dimensioni e pesi similari) si 
procederà alla posa su letto di malta svolgente funzioni di strato di collegamento e di 
compensazione e curando la sufficiente continuità dello strato stesso, lo spessore, le condizioni 
ambientali di posa (temperatura ed umidità) e di maturazione. Si valuterà inoltre la composizione 
della malta onde evitare successivi fenomeni di incompatibilità chimica o termica con il 
rivestimento e/o con il supporto. 

 Durante la posa del rivestimento si curerà l'esecuzione dei giunti, il loro 
allineamento, la planarità della superficie risultante ed il rispetto di eventuali motivi ornamentali. 
In alternativa alla posa con letto di malta si procederà all'esecuzione di uno strato ripartitore 
avente adeguate caratteristiche di resistenza meccanica, planarità, ecc. in modo da applicare 
successivamente uno strato di collegamento (od ancoraggio) costituito da adesivi aventi adeguate 
compatibilità chimica e termica con lo strato ripartitore e con il rivestimento. Durante la posa si 
procederà come sopra descritto. 

b) Per le lastre di pietra, calcestruzzo, fibrocemento e prodotti similari si procederà alla 
posa mediante fissaggi meccanici (elementi ad espansione, elementi a fissaggio chimico, ganci, 
zanche e similari) a loro volta ancorati direttamente nella parte muraria e/o su tralicci o similari. 
Comunque i sistemi di fissaggio devono garantire una adeguata resistenza meccanica per 
sopportare il peso proprio e del rivestimento, resistere alle corrosioni, permettere piccole 
regolazioni dei singoli pezzi durante il fissaggio ed il loro movimento in opera dovuto a 
variazioni termiche. 

 Il sistema nel suo insieme deve avere comportamento termico accettabile, nonché 
evitare di essere sorgente di rumore inaccettabile dovuto al vento, pioggia, ecc. ed assolvere le 
altre funzioni loro affidate quali tenuta all'acqua, ecc. Durante la posa del rivestimento si 
cureranno gli effetti estetici previsti, l'allineamento o comunque corretta esecuzione di giunti 
(sovrapposizioni, ecc.), la corretta forma della superficie risultante, ecc. 

c) Per le lastre, pannelli, ecc. a base di metallo o materia plastica si procederà 
analogamente a quanto descritto al comma b) per le lastre. 

 Si curerà in base alle funzioni attribuite dal progetto al rivestimento, la esecuzione 
dei fissaggi e la collocazione rispetto agli strati sottostanti onde evitare incompatibilità termiche, 
chimiche od elettriche. Saranno considerate le possibili vibrazioni o rumore indotte da vento, 
pioggia, ecc. 

 Verranno inoltre verificati i motivi estetici, l'esecuzione dei giunti, la loro eventuale 
sigillatura, ecc. 

 

Norme Esecutive per il Direttore dei Lavori 
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a) Nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi ed alle procedure) 
verificherà via via che i materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle 
prescritte ed inoltre almeno per gli strati più significativi verificherà che il risultato delle 
operazioni predette sia coerente con le prescrizioni di progetto e comunque con la funzione che è 
attribuita all'elemento o strato realizzato. 

 In particolare verificherà: 

- per i rivestimenti rigidi le modalità di fissaggio, la corretta esecuzione dei giunti e 
quanto riportato nel punto loro dedicato, eseguendo verifiche intermedie di residenza meccanica, 
ecc.; 

- per i rivestimenti con prodotti flessibili (fogli) la corretta esecuzione delle operazioni 
descritte nel relativo punto;  

- per i rivestimenti fluidi od in pasta il rispetto delle prescrizioni di progetto o 
concordate come detto nel punto a) verificando la loro completezza, ecc. specialmente delle parti 
difficilmente controllabili al termine dei lavori. 

b) A conclusione dei lavori eseguirà prove (anche solo localizzate) e con facili mezzi da 
cantiere creando sollecitazioni compatibili con quelle previste dal progetto o comunque simulanti 
le sollecitazioni dovute all'ambiente, agli utenti futuri, ecc. Per i rivestimenti rigidi verificherà in 
particolare il fissaggio e l'aspetto delle superfici risultanti; per i rivestimenti in fogli, l'effetto 
finale e l'adesione al supporto; per quelli fluidi la completezza, l'assenza di difetti locali, 
l'aderenza al supporto. Avrà cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi unitamente 
alla descrizione e/o schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad 
opera ultimata) e le prescrizioni attinenti la successiva manutenzione. 

 

10.8 Opere di impermeabilizzazione 

 

Si intendono per opere di impermeabilizzazione quelle che servono a limitare (o ridurre entro 
valori prefissati) il passaggio di acqua (sotto forma liquida o gassosa) attraverso una parte 
dell'edificio (pareti, fondazioni, pavimenti controterra, ecc.) o comunque lo scambio igrometrico 
tra ambienti. 

Esse si dividono in: 

- impermeabilizzazioni costituite da strati continui (o discontinui) di prodotti; 

- impermeabilizzazioni realizzate mediante la formazione di intercapedini ventilate. 

 

Le impermeabilizzazioni, si intendono suddivise nelle seguenti categorie: 

a) impermeabilizzazioni di coperture continue o discontinue; 

b) impermeabilizzazioni di pavimentazioni; 

c) impermeabilizzazioni di opere interrate; 

d) impermeabilizzazioni di elementi verticali (non risalita d'acqua). 
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Per la realizzazione delle diverse categorie si utilizzeranno i materiali e le modalità indicate negli 
altri documenti progettuali; ove non siano specificate in dettaglio nel progetto od a suo 
completamento si rispetteranno le prescrizioni seguenti: 

1) per le impermeabilizzazioni di coperture, vedere gli articoli "Esecuzione di 
Coperture Continue (Piane)" e "Esecuzione di Coperture Discontinue (a Falda)". 

2) per le impermeabilizzazioni di pavimentazioni, vedere l'articolo "Esecuzione delle 
Pavimentazioni". 

3) per la impermeabilizzazione di opere interrate valgono le prescrizioni seguenti: 

a) per le soluzioni che adottino membrane in foglio o rotolo si sceglieranno i prodotti 
che per resistenza meccanica a trazione, agli urti ed alla lacerazione meglio si prestano a 
sopportare l'azione del materiale di reinterro (che comunque dovrà essere ricollocato con le 
dovute cautele) le resistenze predette potranno essere raggiunte mediante strati complementari 
e/o di protezione ed essere completate da soluzioni adeguate per ridurre entro limiti accettabili, le 
azioni di insetti, muffe, radici e sostanze chimiche presenti nel terreno. 

 Inoltre durante la realizzazione si curerà che i risvolti, punti di passaggio di 
tubazioni, ecc. siano accuratamente eseguiti onde evitare sollecitazioni localizzate o provocare 
distacchi e punti di infiltrazione; 

b) per le soluzioni che adottano prodotti rigidi in lastre, fogli sagomati e similari (con la 
formazione di interspazi per la circolazione di aria) si opererà, come indicato nel comma a) circa 
la resistenza meccanica. Per le soluzioni ai bordi e nei punti di attraversamento di tubi, ecc. si 
eseguirà con cura la soluzione adottata in modo da non costituire punti di infiltrazione e di 
debole resistenza meccanica; 

c) per le soluzioni che adottano intercapedini di aria si curerà la realizzazione della 
parete più esterna (a contatto con il terreno) in modo da avere continuità ed adeguata resistenza 
meccanica. Al fondo dell'intercapedine si formeranno opportuni drenaggi dell'acqua che limitino 
il fenomeno di risalita capillare nella parete protetta; 

d) per le soluzioni che adottano prodotti applicati fluidi od in pasta si sceglieranno 
prodotti che possiedano caratteristiche di impermeabilità ed anche di resistenza meccanica (urti, 
abrasioni, lacerazioni). Le resistenze predette potranno essere raggiunte mediante strati 
complementari e/o di protezione ed essere completate da soluzioni adeguate per ottenere valori 
accettabili di resistenza ad agenti biologici quali radici, insetti, muffe, ecc. nonché di resistenza 
alle possibili sostanze chimiche presenti nel terreno. 

 Durante l'esecuzione si curerà la corretta esecuzione di risvolti e dei bordi, nonché 
dei punti particolari quali passaggi di tubazioni, ecc. in modo da evitare possibili zone di 
infiltrazione e/o distacco. La preparazione del fondo, l'eventuale preparazione del prodotto 
(miscelazioni, ecc.), le modalità di applicazione, ivi comprese le condizioni ambientali 
(temperatura ed umidità), e quelle di sicurezza saranno quelle indicate dal Produttore nella sua 
documentazione tecnica ed accettate dalla Direzione dei Lavori. 

4) Per le impermeabilizzazioni di elementi verticali (con risalita d'acqua) si eseguiranno 
strati impermeabili (o drenanti) che impediscano o riducano al minimo il passaggio di acqua per 
capillarità, ecc. Gli strati si eseguiranno con fogli, prodotti spalmati, malte speciali, ecc., 
curandone la continuità e la collocazione corretta nell'elemento. 

 L'utilizzo di estrattori di umidità per murature, malte speciali ed altri prodotti 
similari, sarà ammesso solo con prodotti di provata efficacia ed osservando scrupolosamente le 
indicazioni del progetto e del produttore per la loro realizzazione. 
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La Direzione dei Lavori per la realizzazione delle opere di impermeabilizzazione opererà come 
segue: 

a) Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, 
verificherà via via che i materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle 
prescritte ed inoltre, almeno per gli strati più significativi, verificherà che il risultato finale sia 
coerente con le prescrizioni di progetto e comunque con la funzione attribuita all'elemento o 
strato considerato. 

 In particolare verificherà i collegamenti tra gli strati, la realizzazione di 
giunti/sovrapposizioni dei singoli prodotti costituenti uno strato, l'esecuzione accurata dei bordi e 
dei punti particolari ove sono richieste lavorazioni in sito. Per quanto applicabili verificherà con 
semplici metodi da cantiere le resistenze meccaniche (punzonamenti, resistenza a flessione, ecc.) 
la impermeabilità dello strato di tenuta all'acqua, le continuità (o discontinuità) degli strati, ecc. 

b) A conclusione dell'opera eseguirà prove (anche solo localizzate) per verificare le 
resistenze ad azioni meccaniche localizzate, la interconnessione e compatibilità con altre parti 
dell'edificio e con eventuali opere di completamento. 

 Avrà cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi unitamente alla 
descrizione e/o schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera 
ultimata) e le prescrizioni attinenti la successiva manutenzione. 

 
 

10.9 Opere da vetraio 

 

Le lastre di vetro saranno di norma chiare, del tipo indicato nell'elenco prezzi; il tutto salvo più 
precise indicazioni che saranno impartite all'atto della fornitura dalla Direzione dei Lavori. 

 Particolare attenzione dovrà essere posta per la fornitura e posa delle vetrate artistiche e decorate 
da inserire su apposite intelaiature in ferro lavorato, previste con la rilegatura in piombo alla 
maniera tradizionale simile al disegno e al sistema esistente, composte da vetri tipo "cattedrale", 
tagliati a misura di qualsiasi forma e dimensione, compresi i tagli circolari, di vari colori a scelta 
della Direzione dei Lavori su apposite campionature. Le guarnizioni sono a scelta della 
Direzione dei Lavori sempre su apposite campionature, il fissaggio con fermavetro metallico con 
viti e le eventuali sigillature in silicone trasparente o mastice da vetrai. 

Il collocamento in opera delle vetrate potrà essere richiesto a qualunque altezza ed in qualsiasi 
posizione, e dovrà essere completato da una perfetta pulitura delle due facce delle lastre stesse. 
L'impresa ha l'obbligo di controllare gli ordinativi dei vari tipi di vetri passatigli dalla Direzione 
dei Lavori, rilevandone le esatte misure ed i quantitativi, e di segnalare a quest'ultima le 
eventuali discordanze, restando a suo completo carico gli inconvenienti di qualsiasi genere che 
potessero derivare dall'omissione di tale tempestivo controllo. Essa ha anche l'obbligo della posa 
in opera di ogni specie di vetri o cristalli, anche se forniti da altre ditte, ai prezzi di tariffa. Ogni 
rottura di vetri, avvenuta prima della presa in consegna da parte della Direzione dei Lavori, sarà 
a carico dell'Appaltatore.  
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10.10 Opere in ferro 

 

Tutte le opere in ferro dovranno essere eseguite secondo i grafici di progetto e le prescrizioni 
impartite dalla Direzione dei Lavori. 

Particolare attenzione va posta nelle saldature e bolliture, i fori saranno tutti eseguiti col trapano, 
le chiodature, ribaditure, ecc. dovranno essere perfette senza sbavature; i tagli essere rifiniti a 
lima.  

Saranno rigorosamente rifiutati tutti quei pezzi che presentano imperfezione od inizio di 
imperfezione.  

Per ogni opera in ferro, a richiesta della Direzione dei Lavori, l'Appaltatore dovrà presentare il 
relativo modello per la preventiva approvazione. L'Appaltatore sarà in ogni caso obbligato a 
controllare gli ordinativi ed a rilevare sul posto le misure esatte delle diverse opere in ferro, 
essendo egli responsabile degli inconvenienti che potessero verificarsi per l'omissione di tale 
controllo.  

 

10.11 Opere di vetrazione e serramentistica 

 

- Si intendono per opere di vetrazione quelle che comportano la collocazione in opera 
di lastre di vetro (o prodotti similari sempre comunque in funzione di schermo) sia in luci fisse 
sia in ante fisse o mobili di finestre, portafinestre o porte; 

- Si intendono per opere di serramentistica quelle relative alla collocazione di 
serramenti (infissi) nei vani aperti delle parti murarie destinate a riceverli. 

 

La realizzazione delle opere di vetrazione deve avvenire con i materiali e le modalità previsti dal 
progetto ed ove questo non sia sufficientemente dettagliato valgono le prescrizioni seguenti. 

a) Le lastre di vetro, in relazione al loro comportamento meccanico, devono essere 
scelte tenendo conto delle loro dimensioni, delle sollecitazioni previste dovute a carico di vento e 
neve, alle sollecitazioni dovute ad eventuali sbattimenti ed alle deformazioni prevedibili del 
serramento. 

 Devono inoltre essere considerate per la loro scelta le esigenze di isolamento 
termico, acustico, di trasmissione luminosa, di trasparenza o traslucidità, di sicurezza sia ai fini 
antinfortunistici che di resistenza alle effrazioni, atti vandalici, ecc. 

 Per la valutazione dell'adeguatezza delle lastre alle prescrizioni predette, in mancanza 
di prescrizioni nel progetto si intendono adottati i criteri stabiliti nelle norme UNI per 
l'isolamento termico ed acustico, la sicurezza, ecc. (UNI 7143, 12758 e 7697). 

 Gli smussi ai bordi e negli angoli devono prevenire possibili scagliature. 

b) I materiali di tenuta, se non precisati nel progetto, si intendono scelti in relazione alla 
conformazione e dimensioni delle scanalature (o battente aperto con ferma vetro) per quanto 
riguarda lo spessore e dimensioni in genere, capacità di adattarsi alle deformazioni elastiche dei 
telai fissi ed ante apribili; resistenza alle sollecitazioni dovute ai cicli termoigrometrici tenuto 
conto delle condizioni microlocali che si creano all'esterno rispetto all'interno, ecc. e tenuto 
conto del numero, posizione e caratteristiche dei tasselli di appoggio, periferici e spaziatori. Nel 
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caso di lastre posate senza serramento gli elementi di fissaggio (squadrette, tiranti, ecc.) devono 
avere adeguata resistenza meccanica, essere preferibilmente di metallo non ferroso o comunque 
protetto dalla corrosione. Tra gli elementi di fissaggio e la lastra deve essere interposto materiale 
elastico e durabile alle azioni climatiche. 

c) La posa in opera deve avvenire previa eliminazione di depositi e materiali dannosi 
alle lastre, serramenti, ecc. e collocando i tasselli di appoggio in modo da far trasmettere 
correttamente il peso della lastra al serramento; i tasselli di fissaggio servono a mantenere la 
lastra nella posizione prefissata. Le lastre che possono essere urtate devono essere rese visibili 
con opportuni segnali (motivi ornamentali, maniglie, ecc.). La sigillatura dei giunti tra lastra e 
serramento deve essere continua in modo da eliminare ponti termici ed acustici. Per i sigillanti e 
gli adesivi si devono rispettare le prescrizioni previste dal fabbricante per la preparazione, le 
condizioni ambientali di posa e di manutenzione. Comunque la sigillatura deve essere conforme 
a quella richiesta dal progetto od effettuata sui prodotti utilizzati per qualificare il serramento nel 
suo insieme. L'esecuzione effettuata secondo la norma UNI 6534 potrà essere considerata 
conforme alla richiesta del presente Capitolato nei limiti di validità della norma stessa. 

 

La realizzazione della posa dei serramenti deve essere effettuata come indicato nel progetto e 
quando non precisato deve avvenire secondo le prescrizioni seguenti. 

a) Le finestre collocate su propri controtelai e fissate con i mezzi previsti dal progetto e 
comunque in modo da evitare sollecitazioni localizzate. 

 Il giunto tra controtelaio e telaio fisso, se non progettato in dettaglio onde mantenere 
le prestazioni richieste al serramento, dovrà essere eseguito con le seguenti attenzioni: 

- assicurare tenuta all'aria ed isolamento acustico; 

- gli interspazi devono essere sigillati con materiale comprimibile e che resti elastico 
nel tempo; se ciò non fosse sufficiente (giunti larghi più di 8 mm) si sigillerà anche con apposito 
sigillante capace di mantenere l'elasticità nel tempo e di aderire al materiale dei serramenti; 

- il fissaggio deve resistere alle sollecitazioni che il serramento trasmette sotto l'azione 
del vento o di carichi dovuti all'utenza (comprese le false manovre). 

b) La posa con contatto diretto tra serramento e parte muraria deve avvenire: 

- assicurando il fissaggio con l'ausilio di elementi meccanici (zanche, tasselli di 
espansione, ecc.); 

- sigillando il perimetro esterno con malta previa eventuale interposizione di elementi 
separatori quali non tessuti, fogli, ecc.; 

- curando l'immediata pulizia delle parti che possono essere danneggiate (macchiate, 
corrose, ecc.) dal contatto con la malta. 

c) Le porte devono essere posate in opera analogamente a quanto indicato per le 
finestre; inoltre si dovranno curare le altezze di posa rispetto al livello del pavimento finito. 

 Per le porte con alte prestazioni meccaniche (antieffrazione), acustiche, termiche o di 
comportamento al fuoco, si rispetteranno inoltre le istruzioni per la posa date dal fabbricante ed 
accettate dalla Direzione dei Lavori. 

 

Per la realizzazione delle cosiddette "vetrazioni strutturali" e/o lucernari ad illuminazione 
zenitale si farà riferimento alle norme di qualità contenute nella Guida Tecnica UEAtc (ICITE-
CNR) e relativi criteri di verifica. 
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La Direzione dei Lavori per la realizzazione opererà come segue. 

a) Nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi ed alle procedure) 
verificherà via via che i materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle 
prescritte. 

 In particolare verificherà la realizzazione delle sigillature tra lastre di vetro e telai e 
tra i telai fissi ed i controtelai; la esecuzione dei fissaggi per le lastre non intelaiate; il rispetto 
delle prescrizioni di progetto, del capitolato e del produttore per i serramenti con altre 
prestazioni. 

b) A conclusione dei lavori eseguirà verifiche visive della corretta messa in opera e 
della completezza dei giunti, sigillature, ecc. Eseguirà controlli orientativi circa la forza di 
apertura e chiusura dei serramenti (stimandole con la forza corporea necessaria), l'assenza di 
punti di attrito non previsti, e prove orientative di tenuta all'acqua, con spruzzatori a pioggia, ed 
all'aria, con l'uso di fumogeni, ecc. 

 Nelle grandi opere i controlli predetti potranno avere carattere casuale e statistico. 

 Avrà cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi più significativi 
unitamente alla descrizione e/o schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non 
visibili ad opera ultimata) e le prescrizioni attinenti la successiva manutenzione. 

 

La Direzione dei Lavori, nel corso dell'esecuzione dei lavori verificherà che i materiali e le 
tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte. In particolare verificherà la realizzazione 
delle sigillature tra lastre di vetro e telai e tra i telai fissi ed i controtelai; l’esecuzione dei fissaggi 
per le lastre non intelaiate; il rispetto delle prescrizioni di progetto e del produttore per i 
serramenti con altre prestazioni. 

A conclusione dei lavori, la Direzione dei Lavori eseguirà verifiche visive della corretta messa in 
opera e della completezza dei giunti, sigillature, ecc. 

Avrà cura, inoltre, di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi più significativi, 
unitamente alla descrizione e schede tecniche dei prodotti impiegati e le prescrizioni attinenti la 
manutenzione. 

 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di 
marcatura CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

 

10.12 Opere da lattoniere 

 

I manufatti ed i lavori in genere in lamiera in acciaio (nera o zincata), di zinco, di rame, di 
piombo, di ottone, di alluminio o di altri metalli, o di materiale plastico, dovranno essere delle 
dimensioni e delle forme richieste, lavorati con la massima precisione ed a perfetta finitura. 

Detti lavori saranno dati in opera, salvo diversa disposizione, completi di ogni accessorio 
necessario al loro perfetto funzionamento, nonché completi di pezzi speciali e sostegni di ogni 
genere. 
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Il collocamento in opera comprenderà altresì ogni occorrente prestazione muraria ed ancora il 
lavoro completo di verniciatura protettiva, da eseguire secondo prescrizione e ove necessario. 

Le giunzioni dei pezzi saranno effettuate mediante chiodature, ribattiture, rivettature, 
aggraffature, saldature, incollature o con sistemi combinati, sulla base di quanto disposto in 
particolare dalla Direzione dei Lavori ed in conformità ai campioni che dovranno essere 
presentati per l'approvazione. 

L'Appaltatore inoltre, ha l'obbligo di presentare preventivamente alla Direzione dei Lavori un 
campione delle opere ordinate, affinché venga accettato o vi possano essere apportate modifiche 
che la stessa riterrà opportune prima dell'inizio delle opere stesse, senza che queste vengano ad 
alterare i prezzi stabiliti ed i patti contrattuali. 

Per tratti di notevole lunghezza o in corrispondenza di giunti sul supporto dovranno essere 
predisposti opportuni giunti di dilatazione. 

In presenza di contatto fra materiali metallici diversi occorrerà evitare la formazione di correnti 
galvaniche che possono generare fenomeni di corrosione dei manufatti stessi.  

 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di 
marcatura CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

 

10.13 Opere di tinteggiatura, verniciatura e coloritura 

 

Preparazione delle superfici e applicazione delle pitture 

Le operazioni di tinteggiatura, coloritura o verniciatura dovranno essere precedute da un'accurata 
preparazione delle superfici interessate (raschiatura, scrostatura, stuccatura, levigatura e pulizia) 
con modalità e sistemi idonei ad assicurare la perfetta riuscita del lavoro. In particolare dovrà 
curarsi che le superfici si presentino perfettamente pulite e pertanto esenti da macchie di sostanze 
grasse od untuose, da ossidazioni, ruggine, scorie. Nel corso dell'applicazione delle pitture dovrà 
essere posta particolare cura agli spigoli e alle zone difficilmente accessibili. L'applicazione 
dovrà essere effettuata esclusivamente con prodotti pronti all'uso e preparati nei modi stabiliti 
dalle case produttrici; non sarà, quindi, consentito procedere, salvo altre prescrizioni, ad ulteriori 
miscelazioni con solventi o simili che non siano state specificatamente prescritte. Tutti i prodotti 
dovranno trovarsi nei recipienti originali, sigillati, con le indicazioni del produttore, le 
informazioni sul contenuto, le modalità di conservazione ed uso e quanto altro richiesto per 
l'impiego dei materiali. La temperatura ambiente non dovrà in ogni caso superare i 40°C mentre 
la temperatura delle superfici dovrà essere compresa fra i 5°C e 50°C con un massimo di 80% di 
umidità relativa. 

L'applicazione dei prodotti vernicianti non dovrà venire effettuata su superfici umide; in esterno 
pertanto, salvo l'addizione di particolari prodotti, le stesse operazioni saranno sospese con tempo 
piovoso, nebbioso od in presenza di vento. In ogni caso, le opere eseguite dovranno essere 
protette fino a completo essiccamento in profondità, dalle correnti d'aria, dalla polvere, 
dall'acqua, dal sole e da ogni causa che possa costituire origine di danno e di degenerazione in 
genere. L'Appaltatore dovrà adottare inoltre ogni precauzione e mezzo atti ad evitare spruzzi, 
sbavature e macchie di pitture, vernici, smalti sulle opere già eseguite (pavimenti, rivestimenti, 
zoccolatura, intonaci, infissi, apparecchi sanitari, rubinetterie ecc.) restando a carico dello stesso 
ogni lavoro o provvedimento necessari per l'eliminazione degli imbrattamenti, dei degradi 
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nonché degli eventuali danni apportati. La Direzione dei Lavori avrà la facoltà di ordinare, a cura 
e spese dell'Appaltatore, il rifacimento delle lavorazioni risultanti da esecuzione non 
soddisfacente e questo sia per difetto dei materiali impiegati, sia per non idonea preparazione 
delle superfici, per non corretta applicazione degli stessi, per mancanza di cautele o protezioni o 
per qualunque altra causa ascrivibile all'Appaltatore. 

L'Appaltatore dovrà procedere con immediatezza a tali rifacimenti, eliminando nel frattempo 
eventuali danni conseguenti dei quali rimane, in ogni caso ed a tutti gli effetti, unico 
responsabile. In ogni caso le opere eseguite dovranno essere protette, fino al completo 
essiccamento, dalla polvere, dall'acqua e da ogni altra fonte di degradazione. 

Tutti i componenti base, i solventi, i diluenti e gli altri prodotti usati dalle case produttrici per la 
preparazione delle forniture, dalla mano d'opera per l'applicazione e gli eventuali metodi di 
prova, dovranno essere conformi alla normativa vigente ed avere caratteristiche qualitative 
costanti confermate dai marchi di qualità. Prima dell'applicazione di ogni successiva mano di 
pittura la mano precedente dovrà essere completamente essiccata o indurita e, inoltre, dovrà 
essere riparato ogni eventuale danneggiamento delle mani già applicate, utilizzando lo stesso tipo 
di pittura usato in precedenza. La scelta dei colori è dovuta al criterio insindacabile della 
Direzione dei Lavori e non sarà ammessa alcuna distinzione tra colori ordinari e colori fini, 
dovendosi in ogni caso fornire i materiali più fini e delle migliori qualità. Il colore di ogni mano 
di pittura dovrà essere diverso da quello della mano precedente per evitare di lasciare zone non 
pitturate e per controllare il numero delle passate che sono state applicate. In caso di 
contestazione, qualora l'Appaltatore non sia in grado di dare la dimostrazione del numero di 
passate effettuate, la decisione sarà a sfavore dell'Appaltatore stesso. Comunque egli ha 
l'obbligo, dopo l'applicazione di ogni passata e prima di procedere all'esecuzione di quella 
successiva, di farsi rilasciare dal personale della Direzione dei Lavori una dichiarazione scritta. 

Prima di iniziare le opere da pittore, l'Appaltatore ha inoltre l'obbligo di eseguire nei luoghi e con 
le modalità che gli saranno prescritti, i campioni dei vari lavori di rifinitura, sia per la scelta delle 
tinte che per il genere di esecuzione, e di ripeterli eventualmente con le varianti richieste, sino ad 
ottenere l'approvazione della Direzione dei Lavori. Egli dovrà infine adottare ogni precauzione e 
mezzo atti ad evitare spruzzi o macchie di tinte o vernici sulle opere finite (pavimenti, 
rivestimenti, infissi, ecc.), restando a suo carico ogni lavoro necessario a riparare i danni 
eventualmente arrecati. 

 

Le opere di verniciatura su manufatti metallici saranno precedute da accurate operazioni di 
pulizia (nel caso di elementi esistenti) e rimozione delle parti ossidate; verranno quindi applicate 
almeno una mano di vernice protettiva ed un numero non inferiore a due mani di vernice del tipo 
e colore previsti fino al raggiungimento della completa uniformità della superficie. 

 

Verniciature su legno - Per le opere in legno, la stuccatura ed imprimitura dovrà essere fatta con 
mastici adatti, e la levigatura e rasatura delle superfici dovrà essere perfetta. 

 

Nelle opere di verniciatura eseguite su intonaco, oltre alle verifiche della consistenza del 
supporto ed alle successive fasi di preparazione si dovrà attendere un adeguato periodo, fissato 
dalla Direzione dei Lavori, di stagionatura degli intonaci; trascorso questo periodo si procederà 
all'applicazione di una mano di imprimitura (eseguita con prodotti speciali) o una mano di fondo 
più diluita alla quale seguiranno altre due mani di vernice del colore e caratteristiche fissate. 
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La tinteggiatura potrà essere eseguita, salvo altre prescrizioni, a pennello, a rullo, a spruzzo,ecc. 
in conformità con i modi fissati per ciascun tipo di lavorazione. 

 

Idorsabbiatura - Idrosabbiatura a pressione realizzata mediante l'uso di idropulitrice con 
pressione variabile con sabbia di quarzo di opportuna granulometria.  

 

Tempera - Tinteggiatura a tempera di pareti e soffitti con finitura di tipo liscio o a buccia 
d'arancio a coprire interamente le superfici trattate, data a pennello o a rullo previa rasatura e 
stuccatura ed eventuale imprimitura a due o più mani. 

 

Tinteggiatura lavabile - Tinteggiatura lavabile del tipo: 

a) a base di resine vinil-acriliche; 

b) a base di resine acriliche; 

per pareti e soffitti con finitura di tipo liscio a coprire interamente le superfici trattate, data a 
pennello o a rullo previa rasatura e stuccatura ed eventuale imprimitura a due o più mani; 

 

Tinteggiatura lavabile a base di smalti murali opachi resino-sintetici del tipo: 

a) pittura oleosa opaca; 

b) pittura oleoalchidica o alchidica lucida o satinata o acril-viniltuolenica; 

c) pitture uretaniche;  

per pareti e soffitti con finitura di tipo liscio a coprire interamente le superfici trattate, data a 
pennello o a rullo previa rasatura e stuccatura ed eventuale imprimitura a due o più mani. 

 

Resine Sintetiche - Dovranno essere composte dal 50% ca. di pigmento e dal 50% ca. di veicolo 
(legante +solvente), essere inodori, avere un tempo di essiccazione di 8 ore ca., essere 
perfettamente lavabili senza presentare manifestazioni di alterazione. 

Nel caso di idropitture per esterno la composizione sarà del 40% ca. di pigmento e del 60% ca. di 
veicolo con resistenze particolari agli agenti atmosferici ed agli attacchi alcalini. 

La tinteggiatura o rivestimento plastico murale rustico dovrà essere a base di resine sintetiche in 
emulsione con pigmenti e quarzi o granulato da applicare a superfici adeguatamente preparate e 
con una mano di fondo, data anche in più mani, per una quantità minima di kg.1,2/mq. posta in 
opera secondo i modi seguenti: 

a) pennellata o rullata granulata per esterni; 

b) graffiata con superficie fine, massima granulometria 1,2 mm. per esterni. 

 

Fondi minerali - Tinteggiatura di fondi minerali assorbenti su intonaci nuovi o vecchi esterni nei 
centri storici, trattati con colori minerali senza additivi organici ovvero liberati con un opportuno 
sverniciatore da pitture formanti pellicola, con colore a due componenti con legante di silicato di 
potassio puro (liquido ed incolore) ed il colore in polvere puramente minerale con pigmenti 
inorganici (per gruppi di colori contenenti una media percentuale più o meno elevata di ossidi 
pregiati), per consentire un processo di graduale cristallizzazione ed aggrappaggio al fondo senza 
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formare pellicola, idrorepellente ed altamente traspirante con effetto superficiale simile a quello 
ottenibile con tinteggio a calce, resistente al calore, ai raggi ultravioletti ed ai fumi industriali, 
coprente, lavabile, resistente a solvente, inodore e non inquinante, fortemente alcalino, da 
applicare con pennello in tre mani previa preparazione del sottofondo.  

 

Verniciatura cls - Verniciatura protettiva di opere in calcestruzzo armato e non, poste all'esterno 
o all'interno liberate, con opportuno sverniciatore da eventuali pitture formanti pellicola 
mediante colore a base di silicati di potassio modificati (per gruppi di colori contenenti una 
media percentuale più o meno elevata di ossidi pregiati) e carichi minerali tali da consentire la 
reazione chimica con il sottofondo consolidandolo e proteggendolo dalla neutralizzazione 
(carbonatazione e solfatazione), idrorepellente e traspirante, resistente al calore, ai raggi 
ultravioletti ed ai fumi industriali, lavabile, resistente a solvente, inodore e non inquinante, 
fortemente alcalino, opaco come minerale, da applicare a pennello e/o a rullo in almeno tre mani 
previa preparazione del sottofondo. 

 

Primer al silicone - Applicazione di una mano di fondo di idrorepellente, a base di siliconi o 
silicati, necessario per il trattamento preliminare di supporti soggetti ad umidità da porre in opera 
a pennello o a rullo previa pulizia superficiale delle parti da trattare. 

 

Convertitore di ruggine - Applicazione di convertitore di ruggine su strutture ed infissi di metallo 
mediante la posa in opera di due mani a pennello o a spruzzo di una resina copolimerica vinil-
acrilica in soluzione acquosa lattiginosa, ininfiammabile, a bassa tossicità, rispondente inoltre al 
test spay salino di 500 ore con adesione al 95% se sottoposto a graffiatura a croce. 

 

Vernice antiruggine - Verniciatura antiruggine di opere in ferro esterne già opportunamente 
trattate, con funzioni sia di strato a finire di vario colore sia di strato di fondo per successivi cicli 
di verniciatura, mediante l'applicazione di una resina composta da un copolimero vinil-acrilico 
con caratteristiche di durezza, flessibilità e resistenza agli urti, permeabilità al vapore d'acqua ed 
all'ossigeno di 15-25 gr./mq./mm./giorno, con un contenuto di ossido di ferro inferiore al 3%, 
non inquinante, applicabile a rullo, pennello ed a spruzzo su metalli ferrosi e non, in almeno due 
mani;– verniciatura antiruggine di opere in ferro costituita da una mano di minio di piombo 
mescolato con piccole quantità di olio di lino cotto o realizzata con prodotto oleosintetico 
equivalente previa preparazione del sottofondo con carteggiatura, sabbiatura o pulizia completa 
del metallo stesso. 

 

Pitture murali con resine plastiche - Le pitture murali di questo tipo avranno come leganti delle 
resine sintetiche (polimeri cloro vinilici, ecc.) e solventi organici; avranno resistenza agli agenti 
atmosferici ed al deperimento in generale, avranno adeguate proprietà di aereazione e saranno di 
facile applicabilità. 

 

Resine epossidiche - Verniciatura di opere in ferro con resine epossidiche bicomponenti (kg/mq. 
0,60) da applicare su superfici già predisposte in almeno due mani. 

 

Smalto oleosintetico - Avranno come componenti le resine sintetiche o naturali, pigmenti 
aggiuntivi, vari additivi e saranno forniti in confezione sigillata con tutte le indicazioni sulla 
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composizione e sulle modalità d'uso. Le caratteristiche dovranno essere quelle previste dalle 
norme già citate e dovranno, inoltre, garantire la durabilità, la stabilità dei colori, la resistenza 
agli agenti atmosferici, ecc. Verniciatura con smalto oleo sintetico, realizzata con componenti 
(olio e resine sintetiche con percentuali adeguate dei vari elementi) a basso contenuto di tossicità, 
da utilizzare su opere in ferro mediante applicazione a pennello in almeno due mani su superfici 
precedentemente trattate anche con vernice antiruggine. I tempi di essiccazione saranno intorno 
alle 6 ore. 

 

Impregnante per legno - Verniciatura per opere in legno con impregnante a diversa tonalità o 
trasparente da applicare su superfici precedentemente preparate in una prima mano 
maggiormente diluita con idoneo solvente ed una seconda mano con minor quantità di solvente 
ed un intervallo di tempo minimo tra le due mani di almeno 8-10 ore. 

 

Esecuzioni particolari - Le opere dovranno eseguirsi di norma combinando opportunamente le 
operazioni elementari e le particolari indicazioni che seguono. 

La Direzione dei Lavori avrà la facoltà di variare a suo insindacabile giudizio, le opere 
elementari elencate in appresso, sopprimendone alcune od aggiungendone altre che ritenesse più 
particolarmente adatte al caso specifico, e l'Appaltatore dovrà uniformarsi a tali prescrizioni 
senza potere perciò sollevare eccezioni di sorta. 

 

Tinteggiatura a calce - La tinteggiatura a calce degli intonaci interni e la relativa preparazione 
consisterà in: 

1. spolveratura e raschiatura delle superfici; 

2. prima stuccatura a gesso e colla; 

3. levigamento con carta vetrata; 

4. applicazione di due mani di tinta a calce. 

Gli intonaci nuovi dovranno avere già ricevuto la mano preventiva di latte di calce denso 
(scialbatura). 

La tinta a calce, prima dell'impiego, deve essere passata attraverso un setaccio molto fine onde 
eliminare granulosità e corpi estranei. Le tinteggiature a calce non devono essere applicate su 
pareti con finitura a gesso; le pareti tinteggiate non devono presentare, neppure in misura 
minima, il fenomeno di sfarinamento e spolverio. 

 

Tinteggiatura a colla e gesso - Sarà eseguita come appresso: 

1. spolveratura e ripulitura delle superfici; 

2. prima stuccatura a gesso e colla; 

3. levigamento con carta vetrata; 

4. spalmatura di colla temperata; 

5. rasatura dell'intonaco ed ogni altra idonea preparazione 

6. applicazione di due mani di tinta a colla e gesso. 
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La quantità di colla deve essere dosata in maniera da evitare, a lavoro ultimato, il distacco a 
scaglie e lo spolverio. I coloranti devono essere accuratamente stemperati in modo da evitare 
formazione di grumi o di ineguale distribuzione del colore.  

Tale tinteggiatura potrà essere eseguita a mezze tinte oppure a tinte forti e con colori fini. 

 

Velature - Qualora si dovessero eseguire tinteggiature con effetto di velatura, l'Appaltatore non 
potrà assolutamente ottenere questo tipo di finitura diluendo le tinte oltre i limiti consigliati dal 
produttore o consentiti dalla vigente normativa UNI relativa alla classe di prodotto utilizzato. La 
velatura dovrà essere realizzata nel seguente modo: 

- tinte a calce - lo strato di imprimitura (bianco o leggermente in tinta) verrà steso nello spessore 
più adatto a regolarizzare l'assorbimento del supporto in modo da diminuire il quantitativo di 
tinta da applicare come mano di finitura; 

- tinte al silicato di potassio - la velatura si otterrà incrementando, nella mano di fondo, il 
quantitativo di bianco di titano rutilo e, contemporaneamente, diminuendo il quantitativo di tinta 
nella mano di finitura; 

- tinte polimeriche - la velatura si otterrà incrementando nella mano di fondo il quantitativo di 
pigmento bianco e miscelando le tinte basi coprenti della mano di finitura con un appropriato 
quantitativo di tinta polimerica trasparente. La tinta trasparente dovrà essere costituita (pena 
l'immediata perdita del prodotto) dallo stesso polimero utilizzato per la produzione della tinta 
base. 

 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di 
marcatura CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

 

10.14 Opere da stuccatore  

 

Le opere da stuccatore vengono generalmente eseguite in ambiente interni, oppure possono 
essere eseguite in ambienti esterni di particolare tipo (porticati, passaggi ed androni). 

I supporti su cui vengono applicate le stuccature devono essere ben stadiati, tirati a piano con 
frattazzo, asciutti, esenti da parti disaggregate, pulvirulente ed untuose e sufficientemente 
stagionati se trattasi di intonaci nuovi. Le stesse condizioni valgono anche nel caso di pareti su 
calcestruzzo semplice od armato. 

Le superfici di cui sopra, che risultino essere già state trattate con qualsiasi tipo di finitura, 
devono essere preparate con tecniche idonee a garantire la durezza dello stucco. 

Nelle opere di stuccatura, di norma deve essere impiegato il gesso ventilato in polvere, 
appropriatamente confezionato in fabbrica, il quale verrà predisposto in acqua e rimescolato sino 
ad ottenere una pasta omogenea, oppure verranno aggiunti altri prodotti quali calce super 
ventilata, polvere di marmo, agglomerati inerti, coibenti leggeri o collante cellulosico. 

Esclusi i lavori particolari, l'impasto per le lisciatura deve ottenersi mescolando il gesso con il 
75% di acqua fredda. 
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Per le lisciature di superfici precedentemente con intonaco di malta bastarda, l'impasto deve 
essere composto da una parte di calce adesiva, precedentemente spenta in acqua e da due parti di 
gesso ventilato in polvere sempre con l'aggiunta di acqua. 

In qualsiasi opera di stuccatura, l'Appaltatore è ritenuto unico responsabile della corretta 
esecuzione della stessa, rimangono pertanto a suo completo e totale carico gli oneri di eventuali 
rappezzi e rifacimenti, per lavori in cui risultassero difetti di esecuzione. 

 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di 
marcatura CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

 

 

10.15 Esecuzione delle pavimentazioni 

 

Si intende per pavimentazione un sistema edilizio avente quale scopo quello di consentire o 
migliorare il transito e la resistenza alle sollecitazioni in determinate condizioni di uso. 

Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie: 

- pavimentazioni su strato portante; 

- pavimentazioni su terreno (cioè dove la funzione di strato portante del sistema di 
pavimentazione è svolta dal terreno). 

 

Tenendo conto dei limiti stabiliti dal D.P.R. 380/2001 e s.m.i., quando non è diversamente 
descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi non sono sufficientemente dettagliati) 
si intende che ciascuna delle categorie sopracitate sarà composta dai seguenti strati funzionali 
(Costruttivamente uno strato può assolvere una o più funzioni). 

a) La pavimentazione su strato portante avrà quali elementi o strati fondamentali: 

1) lo strato portante, con la funzione di resistenza alle sollecitazioni meccaniche dovute 
ai carichi permanenti o di esercizio; 

2) lo strato di scorrimento, con la funzione di compensare e rendere compatibili gli 
eventuali scorrimenti differenziali tra strati contigui; 

3) lo strato ripartitore, con funzione di trasmettere allo strato portante le sollecitazioni 
meccaniche impresse dai carichi esterni qualora gli strati costituenti la pavimentazione abbiano 
comportamenti meccanici sensibilmente differenziati; 

4) lo strato di collegamento, con funzione di ancorare il rivestimento allo strato 
ripartitore (o portante); 

5) lo strato di rivestimento con compiti estetici e di resistenza alle sollecitazioni 
meccaniche, chimiche, ecc. 

 A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni previste i seguenti strati 
possono diventare fondamentali; 

6) strato di impermeabilizzante con funzione di dare alla pavimentazione una prefissata 
impermeabilità ai liquidi dai vapori;  
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7) strato di isolamento termico con funzione di portare la pavimentazione ad un 
prefissato isolamento termico; 

8) strato di isolamento acustico con la funzione di portare la pavimentazione ad un 
prefissato isolamento acustico; 

9) strato di compensazione con funzione di compensare quote, le pendenze, gli errori di 
planarità ed eventualmente incorporare impianti (questo strato frequentemente ha anche funzione 
di strato di collegamento). 

b) La pavimentazione su terreno avrà quali elementi o strati funzionali: 

1) il terreno (suolo) con funzione di resistere alle sollecitazioni meccaniche trasmesse 
dalla pavimentazione; 

2) strato impermeabilizzante (o drenante); 

3) il ripartitore; 

4) strato di compensazione e/o pendenza; 

5) il rivestimento. 

 A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni previste, altri strati 
complementari possono essere previsti. 

 

Per la pavimentazione su strato portante sarà effettuata la realizzazione degli strati utilizzando i 
materiali indicati nel progetto; ove non sia specificato in dettaglio nel progetto od a suo 
complemento si rispetteranno le prescrizioni seguenti. 

1) Per lo strato portante a seconda della soluzione costruttiva adottata si farà riferimento 
alle prescrizioni già date nel presente capitolato sulle strutture di calcestruzzo, strutture 
metalliche, sulle strutture miste acciaio e calcestruzzo, sulle strutture di legno, ecc. 

2) Per lo strato di scorrimento, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà 
riferimento alle prescrizioni già date per i prodotti quali la sabbia, membrane a base sintetica o 
bituminosa, fogli di carta o cartone, geotessili o pannelli di fibre, di vetro o roccia. 

 Durante la realizzazione si curerà la continuità dello strato, la corretta 
sovrapposizione o realizzazione dei giunti e l'esecuzione dei bordi, risvolti, ecc. 

3) Per lo strato ripartitore, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà 
riferimento alle prescrizioni già date per i prodotti quali calcestruzzi armati o non, malte 
cementizie, lastre prefabbricate di calcestruzzo armato o non, lastre o pannelli a base di legno. 

Durante la realizzazione si curerà, oltre alla corretta esecuzione dello strato in quanto a 
continuità e spessore, la realizzazione di giunti e bordi e dei punti di interferenza con elementi 
verticali o con passaggi di elementi impiantistici in modo da evitare azioni meccaniche 
localizzate od incompatibilità chimico fisiche. 

Sarà infine curato che la superficie finale abbia caratteristiche di planarità, rugosità, ecc. 
adeguate per lo strato successivo. 

4) Per lo strato di collegamento, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà 
riferimento alle prescrizioni già date per i prodotti quali malte, adesivi organici e/o con base 
cementizia e, nei casi particolari, alle prescrizioni del produttore per elementi di fissaggio, 
meccanici od altro tipo. 
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 Durante la realizzazione si curerà la uniforme e corretta distribuzione del prodotto 
con riferimento agli spessori e/o quantità consigliate dal produttore in modo da evitare eccesso 
da rifiuto od insufficienza che può provocare scarsa resistenza od adesione. Si verificherà inoltre 
che la posa avvenga con gli strumenti e nelle condizioni ambientali (temperatura, umidità) e 
preparazione dei supporti suggeriti dal produttore (norma UNI 10329). 

5) Per lo strato di rivestimento a seconda della soluzione costruttiva adottata si farà 
riferimento alle prescrizioni già date nell'articolo sui prodotti per pavimentazioni. 

 Durante la fase di posa si curerà la corretta esecuzione degli eventuali motivi 
ornamentali, la posa degli elementi di completamento e/o accessori, la corretta esecuzione dei 
giunti, delle zone di interferenza (bordi, elementi verticali, ecc.) nonché le caratteristiche di 
planarità o comunque delle conformazioni superficiali rispetto alle prescrizioni di progetto, 
nonché le condizioni ambientali di posa ed i tempi di maturazione. 

6) Per lo strato di impermeabilizzazione, a seconda che abbia funzione di tenuta 
all'acqua, barriera o schermo al vapore, valgono le indicazioni fornite per questi strati all'articolo 
"Esecuzione di Coperture Continue (Piane)". 

7) Per lo strato di isolamento termico valgono le indicazioni fornite per questo strato 
all'articolo "Esecuzione di Coperture Continue (Piane)". 

8) Per lo strato di isolamento acustico, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si 
farà riferimento per i prodotti alle prescrizioni già date nell'apposito articolo. 

Durante la fase di posa in opera si curerà il rispetto delle indicazioni progettuali e comunque la 
continuità dello strato con la corretta realizzazione dei giunti/sovrapposizioni, la realizzazione 
accurata dei risvolti ai bordi e nei punti di interferenza con elementi verticali (nel caso di 
pavimento cosiddetto galleggiante i risvolti dovranno contenere tutti gli strati sovrastanti). Sarà 
verificato, nei casi dell'utilizzo di supporti di gomma, sughero, ecc., il corretto posizionamento di 
questi elementi ed i problemi di compatibilità meccanica, chimica, ecc., con lo strato sottostante 
e sovrastante. 

9) Per lo strato di compensazione delle quote valgono le prescrizioni date per lo strato 
di collegamento (per gli strati sottili) e/o per lo strato ripartitore (per gli spessori maggiori di 20 
mm). 

 

Per le pavimentazioni su terreno, la realizzazione degli strati sarà effettuata utilizzando i 
materiali indicati nel progetto, ove non sia specificato in dettaglio nel progetto od a suo 
complemento si rispetteranno le prescrizioni seguenti. 

1) Per lo strato costituito dal terreno si provvederà alle operazioni di asportazione dei 
vegetali e dello strato contenente le loro radici o comunque ricco di sostanze organiche. Sulla 
base delle sue caratteristiche di portanza, limite liquido, plasticità, massa volumica, ecc. si 
procederà alle operazioni di costipamento con opportuni mezzi meccanici, alla formazione di 
eventuale correzione e/o sostituzione (trattamento) dello strato superiore per conferirgli adeguate 
caratteristiche meccaniche, di comportamento all'acqua, ecc. In caso di dubbio o contestazione si 
farà riferimento alla norma UNI 8381 e/o alle norme CNR sulle costruzioni stradali. 

2) Per lo strato impermeabilizzante o drenante (questo strato assolve quasi sempre 
anche funzione di strato di separazione e/o scorrimento.) si farà riferimento alle prescrizioni già 
fornite per i materiali quali sabbia, ghiaia, pietrisco, ecc. indicate nella norma UNI 8381 per le 
massicciate (o alle norme CNR sulle costruzioni stradali) ed alle norme UNI e/o CNR per i 
tessuti nontessuti (geotessili). Per l'esecuzione dello strato si adotteranno opportuni dosaggi 
granulometrici di sabbia, ghiaia e pietrisco in modo da conferire allo strato resistenza meccanica, 
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resistenza al gelo, limite di plasticità adeguati. Per gli strati realizzati con geotessili si curerà la 
continuità dello strato, la sua consistenza e la corretta esecuzione dei bordi e dei punti di incontro 
con opere di raccolta delle acque, strutture verticali, ecc. 

In caso di dubbio o contestazione si farà riferimento alla UNI 8381 e/o alle norme CNR sulle 
costruzioni stradali. 

3) Per lo strato ripartitore dei carichi si farà riferimento alle prescrizioni contenute sia 
per i materiali sia per la loro realizzazione con misti cementati, solette di calcestruzzo, 
conglomerati bituminosi alle prescrizioni della UNI 8381 e/o alle norme CNR sulle costruzioni 
stradali. In generale si curerà la corretta esecuzione degli spessori, la continuità degli strati, la 
realizzazione dei giunti dei bordi e dei punti particolari. 

4) Per lo strato di compensazione e/o pendenza valgono le indicazioni fornite per lo 
strato ripartitore; è ammesso che esso sia eseguito anche successivamente allo strato ripartitore 
purché sia utilizzato materiale identico o comunque compatibile e siano evitati fenomeni di 
incompatibilità fisica o chimica o comunque scarsa aderenza dovuta ai tempi di presa, 
maturazione e/o alle condizioni climatiche al momento dell'esecuzione. 

5) Per lo strato di rivestimento valgono le indicazioni fornite nell'articolo sui prodotti 
per pavimentazione (conglomerati bituminosi, massetti calcestruzzo, pietre, ecc.). Durante 
l'esecuzione si curerà, a seconda della soluzione costruttiva prescritta dal progetto, le indicazioni 
fornite dal progetto stesso e comunque si curerà in particolare, la continuità e regolarità dello 
strato (planarità, deformazioni locali, pendenze, ecc.), l'esecuzione dei bordi e dei punti 
particolari. Si curerà inoltre l'impiego di criteri e macchine secondo le istruzioni del produttore 
del materiale ed il rispetto delle condizioni climatiche e di sicurezza e dei tempi di presa e 
maturazione. 

 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di 
marcatura CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

 

10.16 Realizzazione di pavimenti e rivestimenti 

 

Pavimenti - Nell'esecuzione dei pavimenti si dovrà curare la disposizione a perfetto piano, 
completamente liscio e regolare, con giunti bene chiusi e sigillati osservando disposizioni che, di 
volta in volta, saranno impartite dalla Direzione dei Lavori. Ultimata la posa, i pavimenti saranno 
puliti in modo che non resti la minima traccia di sbavature, macchie ed altro. I pavimenti si 
addentreranno per mm 15 entro l'intonaco delle pareti, che sarà tirato verticalmente sino al 
pavimento, evitando quindi ogni raccordo o guscio. Nel caso in cui venga prescritto il raccordo, 
debbono sovrapporsi al pavimento non solo il raccordo stesso, ma anche l'intonaco per almeno 
15 mm. I pavimenti dovranno essere consegnati diligentemente finiti, lavorati e senza macchie di 
sorta. Resta comunque contrattualmente stabilito che per un congruo periodo dopo l'ultimazione 
di ciascun pavimento, l'Appaltatore avrà l'obbligo di impedire l'accesso, a mezzo di chiusura 
provvisoria, di qualunque persona nei locali, e ciò anche per pavimenti costruiti da altre ditte.  

Qualora i pavimenti risultassero in tutto od in parte danneggiati per il passaggio abusivo di 
persone o per altre cause, l'Appaltatore dovrà a sua cura e spese ricostruire le parti danneggiate. 
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L'Appaltatore, inoltre, ha l'obbligo di presentare alla Direzione Lavori i campioni dei pavimenti 
che saranno prescritti. Tuttavia la Direzione Lavori ha piena facoltà, a suo insindacabile giudizio, 
di provvedere al materiale di pavimentazione. 

 

Sottofondi - Il piano destinato alla posa di un qualsiasi tipo di pavimento dovrà essere 
opportunamente spianata mediante un sottofondo, in modo che la superficie di posa risulti 
regolarmente parallela a quella del pavimento da sovrapporre. Il sottofondo potrà essere 
costituito, secondo quanto verrà ordinato dalla Direzione dei Lavori, da un massello di 
calcestruzzo idraulico o cementizio o da un gretonato, di spessore non minore a 4 cm, che dovrà 
essere gettato in opera a tempo debito, per essere lasciato stagionare.  

La Direzione Lavori ha inoltre la facoltà, nei casi in cui se ne renda necessaria, di richiedere tipi 
di sottofondi alleggeriti, che dovranno essere eseguiti con le tecniche di uso comune ed a perfetta 
regola d'arte. Quando i pavimenti dovessero appoggiare sopra materiali compressibili, il massello 
dovrà essere costituito da uno strato di conglomerato di congruo spessore ed armato con rete 
metallica, da gettare sopra un piano ben costipato e fortemente battuto, in modo da evitare 
qualsiasi successivo assestamento. 

 

Pavimenti di laterizio - Il pavimento in laterizi sia con mattoni di piatto che di costa sia con 
pianelle, sarà formato distendendo sopra il massetto uno strato di malta grassa crivellata sulla 
quale i laterizi si disporranno a filari paralleli, a spina di pesce, in diagonale, ecc., 
comprimendoli affinché la malta rifluisca nei giunti. Le connessure devono essere allineate e 
stuccate con cemento. 

 

Pavimenti in mattonelle di cemento con o senza graniglia - Tali pavimenti saranno posati 
sopra letto di malta cementizia e boiacca di puro cemento, comprimendoli finché la boiacca 
fluisca dalle connessure. Le connessure dovranno essere stuccate con cemento e la loro larghezza 
non dovrà superare 1 mm. 

 

Pavimento di piastrelle greificate - Quando il sottofondo, appositamente eseguito, avrà preso 
consistenza, si poseranno su di esso le piastrelle con boiacca di puro cemento e premute in modo 
che la stessa riempia e sbocchi dalle connessure che verranno stuccate di nuovo con puro 
cemento distesovi sopra, quindi la superficie sarà pulita con segatura bagnata. Le piastrelle 
greificate prima dei loro impiego, dovranno essere bagnate a rifiuto per immersione. 

 

Piastrelle in clinker - Le piastrelle in clinker ceramico dovranno essere poste in opera, non 
accostate, su di un letto di malta cementizia con un giunto variabile (fuga) tra loro in base al 
formato che dovrà essere riempito con boiacca liquida, per una profondità pari alla sua 
larghezza. 

A completamento della posa in opera fugata si dovrà eseguire una stuccatura finale con sabbia 
quarzifera fine, in modo da garantire una certa elasticità alla fuga stessa e renderla nel contempo 
inalterabile agli agenti atmosferici. 

 

Pavimenti in mattonelle di ceramica - Sul massetto in calcestruzzo di cemento, si distenderà 
uno strato di malta cementizia magra dello spessore di cm 2, che dovrà essere ben battuto e 
costipato. Quando il sottofondo avrà preso consistenza, si poseranno su di esso a secco le 



 
 

 
182

mattonelle a seconda del disegno o delle istruzioni che verranno impartite dalla Direzione dei 
Lavori. Le mattonelle saranno quindi rimosse e ricollocate in opera con malta liquida di puro 
cemento, saranno premute in modo che la malta riempia e sbocchi dalle connessure e verranno 
stuccate di nuovo con malta liquida di puro cemento distesa sopra. Infine la superficie sarà pulita 
e tirata a lucido con segatura bagnata e quindi con cera.  

Le mattonelle, prima del loro impiego, dovranno essere bagnate a rifiuto per immersione. 

 

Pavimenti in getto di cemento - Sul massetto in conglomerato cementizio verrà disteso uno 
strato di malta cementizia dello spessore di 2 cm ed un secondo strato di cemento assoluto 
lisciato, rigato o rullato secondo quanto prescriverà la Direzione Lavori. 

 

Pavimenti a bollettonato ed alla Palladiana - Sul sottofondo si distenderà uno strato di malta 
cementizia normale, per lo spessore minimo di cm 1,5, sul quale verranno posti a mano pezzami 
di marmo colorato di varie qualità, di dimensioni e forme allo scopo e precedentemente 
approvati dalla Direzione dei Lavori. Essi saranno disposti in modo da ridurre al minimo gli 
interspazi di cemento. Su tale strato di pezzame di marmo, verrà gettata una boiacca di cemento 
colorato, distribuita bene ed abbondantemente sino a rigurgito, in modo che ciascun pezzo di 
marmo venga circondato da tutti i lati dalla malta stessa, il pavimento sarà poi rullato. Verrà 
eseguita una duplice arrotatura a macchina con mole di carborundum di grana grossa e fina ed 
eventualmente la lucidatura a piombo. 

 

Pavimenti a mosaico - Su dei cartoni sezionati in pezzi da circa 60 cm per lato (casellati e 
numerati) riproducenti il disegno (rovescio) si faranno aderire, con il collante prescritto (in 
genere farina di grano), le tesserine di mosaico ottenute da lastre di marmo (da 8 a 200 mm per 
lato); in seguito si disporranno i cartoni sul sottofondo (preparato con le modalità dei pavimenti a 
getto) con della carta in vista, accostandoli secondo la casellatura, in modo tale che, asportata la 
carta, si presenti il disegno al dritto. La posa verrà conclusa con la sigillatura, la pulizia e la 
lucidatura. 

 

Pavimenti in lastre di marmo o granito - Per la posa dei pavimenti in lastre di marmo o granito 
si useranno le stesse norme prescritte per i pavimenti di piastrelle di cemento. Salvo indicazione 
contraria della Direzione dei Lavori, le lastre di marmo, granito, ecc. dovranno essere poste in 
opera con piano di calpestio greggio o tagliato a sega. Avvenuta la presa della malta si procederà 
alla levigatura e lucidatura a piombo. 

 

Pavimenti in legno - Tali pavimenti dovranno essere eseguiti con legno, dell'essenza richiesta 
dagli elaborati di progetto, ben stagionato e profilato di tinta e grana uniforme. Le doganelle 
delle dimensioni prescritte, unite a maschio e femmina, potranno essere, conformemente a 
quanto previsto negli elaborati di progetto: 

chiodate su una orditura di listelli (megatelli) della sezione prescritta con interasse non superiore 
a cm 35; l'orditura dei listelli sarà a sua volta affogata nel sottofondo in modo che la loro faccia 
superiore risulti complanare con l'estradosso; la chiodatura fisserà la scanalatura delle tavolette 
ove esse vengono a sovrapporsi ai megatelli; 

chiodate su travetti di abete ancorati al sottofondo con i sistemi prescritti e distanziati fra di essi 
con l'interasse più idoneo alla dimensione del pavimento ligneo; 
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chiodate su tavolato chiodato su una sottostante orditura e costituito da tavole di abete di almeno 
25 mm di spessore; incollate su caldana di almeno cm 3 costituita da malta cementizia tirata a 
frattazzo fine e perfettamente asciutta; 

incollate su di uno strato isolante a base di teli o di pannelli a loro volta fissati al sottofondo con i 
sistemi prescritti; incollate su pavimento esistente previa perfetto sgrassaggio, pulizia ed 
irruvidimento dello stesso; 

sovrapposto su strato di sabbia perfettamente asciutta e livellata su cui andranno disposti dei 
fogli di cartonfeltro o di altro materiale; 

sovrapposto su pavimento esistente previa disposizione di uno strato di carta. 

La scelta del collante sarà orientata verso i prodotti di nota elasticità e durata. Lungo il perimetro 
degli ambienti dovrà collocarsi un copri filo in legno alla unione tra pavimento e pareti. La posa 
in opera si effettuerà solo dopo il completo prosciugamento del sottofondo quando l'umidità 
relativa ambientale sarà inferiore al valore del 70% e dovrà essere eseguita a perfetta regola 
d'arte, senza discontinuità, gibbosità od altro. I pavimenti a parquet dovranno essere lavati e 
lucidati con doppia spalmatura di olio di lino cotto, cera o con gli altri sistemi prescritti dal 
progetto, da eseguirsi l'una a lavoro ultimato, l'altra all'epoca che sarà fissata dalla Direzione dei 
Lavori. 

 

 

Pavimenti in linoleum, gomma e similari - I sottofondi dovranno essere preparati con cura con 
impasto di cemento e sabbia. La superficie superiore dei sottofondo dovrà essere perfettamente 
piana e lisciata a frattazzo fine, successivamente la superficie dovrà essere ulteriormente lisciata 
con livellina. L'applicazione del linoleum, della gomma e similari dovrà essere fatta su 
sottofondo perfettamente asciutto; nel caso in cui per ragioni di urgenza non si possa ottenere il 
perfetto prosciugamento del sottofondo, esso sarà protetto con vernice speciale antiumido; però 
l'applicazione del linoleum in queste condizioni sarà, per quanto è possibile, da evitarsi.  

L'applicazione dei materiali dovrà essere eseguita con colle speciali idonee, spalmate su tutta la 
superficie del pavimento. A posa ultimata non si dovranno presentare rigonfiamenti od altri 
difetti di sorta. La pulitura dei pavimenti dovrà essere fatta con segatura di abete (esclusa quella 
di legnami forti) inumidita con acqua dolce leggermente insaponata, che verrà passata sul 
pavimento fino ad ottenere la pulitura. 

 

Pavimento in battuto di terrazzo alla veneziana - Sul sottofondo preparato con calce spenta e 
rottami di laterizi scelti nel rapporto di 1 ÷ 4 ben battuto, livellato e rullato, verrà steso un 
coprifondo (coperta) dello spessore di 2 ÷ 4 cm di polvere grossa di laterizi e calce in ciottolo, su 
detto coprifondo verrà stesa la stabilitura marmorea idonea e semina di marmi vari di opportuna 
granulometria.  

A stagionatura avvenuta il pavimento dovrà essere levigato a mano in più riprese (orsatura), 
ultimato con due passate di lino crudo da eseguirsi a distanza di giorni e lucidato mediante 
strofinatura con sacchi di juta. 

Il battuto di terrazzo potrà anche essere costituito da coperta (coprifondo dello spessore da 2÷4 
cm di polvere grossa di mattone e cemento, in ragione di 300 kg di cemento per m³ di polvere) e 
stabilitura marmorea di almeno 1 cm di spessore (cemento e graniglia sottile in ragione 
volumetrica di due parti di graniglia e tre parti di cemento). Seguiranno le operazioni di semina 
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dei granulato, battitura, rullatura e successiva levigatura a macchina con abrasivi grassi, medi, 
fini e finissimi. 

 

Rivestimenti di pareti - I rivestimenti di qualsiasi genere dovranno essere eseguiti a perfetta 
regola d'arte tenendo presente le seguenti prescrizioni e norme: 

1. Il materiale da impiegarsi dovrà risultare uguale a quello dei campioni visionati e scelti dalla 
Direzione dei Lavori. 

2. La posa in opera dei rivestimenti dovrà essere eseguita in modo che, a lavoro ultimato, le 
superfici finite risultino perfettamente piane, rispondenti con gli elementi assolutamente aderenti 
alle murature. 

3. I materiali porosi prima del loro impiego dovranno essere immersi nell'acqua sino a 
saturazione e dopo aver abbondantemente innaffiato l'intonaco delle pareti, alle quali deve 
applicarsi il rivestimento, saranno allettati con malta cementizia normale, nella quantità 
necessaria e sufficiente. 

4. Gli elementi del rivestimento dovranno perfettamente combaciare tra loro e le linee dei giunti, 
debitamente stuccate con cemento bianco o diversamente colorato, dovranno risultare allineate e 
debitamente "infilate" nelle due direzioni. 

I rivestimenti dovranno essere completati con tutti gli eventuali gusci di raccordo ai pavimenti ed 
agli spigoli, con eventuali listelli, cornici, ecc. e a lavoro ultimato dovranno essere 
convenientemente lavati e puliti. 

 

Rivestimenti esterni in materiale lapideo - Il sistema nel suo insieme deve avere 
comportamento termico accettabile ed assolvere le altre funzioni loro affidate quali tenuta 
all'acqua, ecc. Durante la posa del rivestimento si cureranno gli effetti estetici previsti, 
l'allineamento, la corretta esecuzione di giunti, la corretta forma della superficie risultante, ecc. 

L'Appaltatore ha l'obbligo di controllare il fabbisogno, la dimensione e la forma degli elementi 
rilevando sul posto le misure esatte.  

Prima di iniziare i lavori relativi alle opere in pietra, l'Appaltatore ha l'obbligo di predisporre 
campionature dei vari elementi e sottoporli alla preventiva approvazione della Direzione dei 
Lavori. 

I materiali in pietra, prelavorati e stuccati nella faccia a vista, saranno posti in opera con malta 
cementizia o collante e, quando risulta necessario, a parere della Direzione dei Lavori, si 
procederà alla posa mediante fissaggi meccanici (elementi ad espansione, elementi a fissaggio 
chimico, ganci, zanche e similari) a loro volta ancorati direttamente nella parte muraria.  

Comunque i sistemi di fissaggio devono garantire una adeguata resistenza meccanica per 
sopportare il peso proprio e del rivestimento, resistere alle corrosioni, permettere piccole 
regolazioni dei singoli pezzi durante il fissaggio ed il loro movimento in opera dovuto a 
variazioni termiche. 
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10.17 Opere di isolamento termico 

 

Tutte le opere di isolamento termico ed acustico dovranno avere la massima cura di fornitura 
secondo la Direttiva 89/106/CEE e Direttiva 93/68/CEE sulla marcatura CE dei prodotti per le 
costruzioni aventi caratteristiche e prove di idoneità e conformità alle caratteristiche prescritte in 
progetto (massa, λd, valori dimensionali e provenienza, atossicità) 

Potranno essere accettate modifiche alle tipologie di isolani proposti esclusivamente in 
miglioramento delle qualità sia di valori caratteristici che di ecologicità. 

 

La fornitura dei materiali isolanti dovrà essere sottoposta a preventiva campionatura presentata 
alla DL, con specifiche tecniche dettagliate come sopra descritto. 

 

Non potranno essere utilizzati in alcun modo isolanti sintetici o isolanti che possano dare aditoad 
allergie.  E' vincolante l'utilizzo di lana minerale (lana di roccia) 

 

La posa dei materiali isolanti dovrà seguire il protocollo di posa del Consorzio Produttori del 
cappotto di qualità CORTEXA (www.cortexa.it) ed i materiali dovranno avere conformità con le 
vigenti normative ed in particolare con le Certificazioni di riferimento per i sistemi di isolamento 
esterni "Cappotto" secondo UNI EN per alcuni componenti: 

 

UNI EN 13163:2001 Isolanti termici in edilizia - Prodotti di polistirene espanso ottenuti in 
fabbrica - Specifica 

UNI EN 13496:2003 Isolanti termici in edilizia - Determinazione delle proprietà meccaniche 
delle reti in fibra di vetro 

UNI EN 13494:2003 Isolanti termici in edilizia - Determinazione delle resistenze a trazione 
dell'adesivo e del rivestimento di base al materiale isolante 

UNI EN 13495:2003 Isolanti termici in edilizia - Determinazione delle resistenze allo strappo dei 
sistemi di isolamento per l'esterno (cappotti) (prove del blocco di schiuma espanso) 

UNI EN 13497:2003 Isolanti termici in edilizia - Determinazione delle resistenze all'impatto dei 
sistemi di isolamento termico per l'esterno (cappotti) 

UNI EN 13498.2003 Isolanti termici in edilizia - Determinazione delle resistenze alla 
penetrazione dei sistemi di isolamento termico per l'esterno (cappotti) 

UNI EN 13499:2005 Isolanti termici in edilizia - Sistemi composti di isolamento termico per 
l'esterno (ETICS) a base di polistirene espanso - Specifica 

UNI EN 13501-1: 2005 Classificazione al fuoco dei prodotti e degli elementi da costruzione- 
Parte 1: Classificazione in base ai risultati delle prove di reazione al fuoco. 

 

La posa dell'isolamento e della connessione con e tra gli elementi opachi e trasparenti verticali, 
orizzontali ed inclinati dovrà essere senza soluzione di continuità, con posa priva di lacune, vuoti 
e disconnessioni tali da pregiudicare la performance del manufatto prevista in progetto. Eventuali 
stratigrafie costituite da doppio corso di pannelli dovranno sempre e comunque avere una posa 
sfalsata in maniera da eliminare il ponte termico di discontinuità. 
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Sono considerate comprese nell'opera di isolamento reti, nastri retinati di ottima qualità ed idonei 
per l'uso edilizio e proprio dell'isolamento e comunque sottoposti al parere della D.L. Previa 
visione di scheda tecnica e campionatura. 

Dovrà essere inoltre garantita la tenuta meccanica e di normale usura prevista per il contesto e 
l'utilizzo dell'edificio per uffici, con le opportune cautele di rinforzo in zone di particolare stress 
meccanico (angoli, risvolti, parti inferiori soggette ad umidità, dettagli delle forometrie, 
attraversamenti strutturali e risoluzione ponti termici). Nello specifico l'isolamento dovrà essere 
sottoposto a prove durante l’esecuzione previste dalla normativa ETAG 004 riferita alla qualità 
ed alle prove eseguibili per collaudo dei materiali di rivestimento isolante (trazione dei tasselli se 
utilizzati, delle colle, della resistenza ed elasticità dello strato di rinforzo angolare, superficiale 
della rasatura finita). 

 

10.18 Pulitura dei materiali 

 

Generalità 

La pulitura consiste in una serie di operazioni per rimuovere dalla superficie di un materiale le 
sostanze estranee, patogene generatrici di degrado e si avvale di metodi fisici e/o chimici da 
impiegare con gradualità e intensità diversa in rapporto al tipo di sostanza che si intende 
eliminare. 

Per questo motivo risulta certamente un'operazione tra le più complesse e delicate all'interno del 
progetto di conservazione e quindi necessita di un'attenta analisi del quadro patologico generale, 
di un'approfondita conoscenza della specifica natura del degrado, dello stato di consistenza 
fisico-materica dei manufatti. Un livello di conoscenza indispensabile per verificare la natura del 
supporto e dell'agente patogeno, per determinare il processo chimico che innesca il degrado e, di 
conseguenza, la scelta dei prodotti e delle metodologie più appropriati di intervento. 

All'Appaltatore sarà, quindi, vietato effettuare qualsiasi tipo di operazione e l'utilizzo di prodotti, 
anche prescritti, senza la preventiva esecuzione di prove applicative o esplicita autorizzazione 
della Direzione dei Lavori. In ogni caso ciascun intervento di pulitura dovrà esclusivamente 
preoccuparsi di eliminare tutte quelle forme patologiche in grado di generare degrado al 
manufatto senza pensare quindi all'aspetto estetico e cromatico post-intervento. Qualsiasi 
operazione di pulitura infatti genera un'azione comunque abrasiva nei confronti dei materiali, 
andando sempre e in ogni modo ad intaccare (seppur minimamente) la loro pellicola naturale 
(pelle) che si dovrà cercare di conservare integralmente. I singoli interventi vanno realizzati 
puntualmente, mai in modo generalizzato, partendo sempre e comunque da operazioni più blande 
passando via via a quelle più forti ed aggressive. 

In particolare fra i manufatti impiegati in edilizia i materiali a pasta porosa (pietre, marmi, cotti) 
sono quelli che risentono maggiormente dell'interazione con gli agenti endogeni ed esogeni. La 
loro superficie, già profondamente caratterizzata e segnata superficialmente dalla eventuale 
lavorazione, diviene, una volta in opera, terreno di una serie delicatissima di modificazioni, 
legate alle condizioni al contorno e determinate dall'esposizione agli agenti atmosferici. In primo 
luogo a contatto con l'aria si ha una variazione delle caratteristiche chimiche e fisiche della 
superficie, dove si forma, nell'arco di anni, una patina ossidata più o meno levigata. La patina 
può esercitare un'azione protettiva sul materiale retrostante, ne determina la facies cromatica e, in 
definitiva, ne caratterizza l'effetto estetico. La patina naturale è il prodotto di un lento processo di 
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microvariazioni ed è quindi una peculiarità del materiale storico; non solo, ma la sua formazione 
su manufatti esposti alle attuali atmosfere urbane è totalmente pregiudicata dall'azione delle 
sostanze inquinanti che provocano un deterioramento degli strati esterni molto più rapido della 
genesi della patina. 

Al naturale processo irreversibile di graduale formazione di patine superficiali non deteriogene si 
sono sostituiti, negli ultimi decenni, meccanismi di profonda alterazione innescati dalle sostanze 
acide presenti nell'atmosfera inquinata. Sostanze che hanno una grande affinità con acqua e con 
la maggioranza dei materiali a pasta porosa. La formazione di croste o la disgregazione 
superficiale sono i risultati più evidenti di questa interazione. 

La pulitura dei materiali porosi deve quindi in primo luogo rimuovere dalla loro superficie le 
sostanze patogene, rispettando la patina naturale, quando esista ancora, ed allontanando i prodotti 
di reazione (croste nere, efflorescenze, macchie) che possono proseguire l'azione di 
deterioramento. Inoltre, dal momento che nella maggior parte dei casi si interviene sta materiale 
già profondamente degradato, il trattamento di pulitura deve essere attentamente calibrato: non 
deve provocare un ulteriore indebolimento, a livello micro o macroscopico, esercitando 
un'azione troppo incisiva; non deve asportare frammenti indeboliti, decoesionati o esfoliati; non 
deve attivare sostanze che possono risultare dannose; deve arrestarsi, per proseguire con altre 
tecniche, qualora l'asportazione dei depositi possa compromettere l'integrità del materiale. 

 

Sistemi di pulitura 

Un primo livello di pulitura tende a rimuovere essenzialmente i depositi incoerenti 
(generalmente formati da particellato atmosferico, carbonioso o terroso) che si accumulano per 
gravità o dopo essere state veicolate da acqua atmosferica o di risalita (efflorescenze saline) e 
che non realizzano alcun tipo di coesione o di reazione con il materiale sottostante. Questo tipo 
di deposito possiede una debole potenzialità patogena, che varia moltissimo in rapporto alla 
composizione delle sostanze e al materiale su cui si sedimentano, anche i tempi di aggressione 
possono essere differenti, e dipendono dalla presenza o meno di sostanze attivatrici (per lo più 
l'acqua, che entra in quasi tutte le reazioni patogene) o catalizzatrici. 

Un secondo livello di pulitura prevede la rimozione di depositi composti esclusivamente o 
prevalentemente da sostanze allogene che, tendono a solidarizzarsi alla superficie del manufatto 
con un legame essenzialmente meccanico, senza intaccare (o intaccando in minima parte) la 
natura chimica del materiale. L'entità e la coesione di questi depositi dipendono dalla porosità del 
materiale. Le sostanze da rimuovere possono essere ancora particellato atmosferico, penetrato in 
profondità, magari veicolato da acqua, oppure sali (carbonati) depositati per esempio da acqua di 
dilavamento, o presenti come macchie. 

Un terzo livello di pulitura prevede invece la rimozione dello strato superficiale che si forma sul 
materiale allorché le sostanze esterne, volatili o solide, si combinano con il materiale di finitura, 
mutandone la composizione chimica e dando origine a prodotti secondari, di reazione: è il caso 
dell'ossido di ferro (ruggine) che si forma sulle superfici metalliche, o dei prodotti gessosi, che 
vengono definiti croste in ragione del loro aspetto, i quali si formano sui materiali lapidei. 
Perdurando l'apporto delle sostanze patogene dall'esterno, si ha un progresso continuo 
dell'attacco in profondità, con distacco e caduta delle parti esterne degradate. 

Per rimuovere i materiali incoerenti sono sufficienti blandi sistemi meccanici: aspiratori, stracci, 
scope e spazzole in fibra vegetale, saggina, (meno incisive di quelle in materiale sintetico), aria 
compressa. Questi metodi possono venire integrati dall'impiego puntuale di bisturi, spatole, 
piccole spazzole in nailon o metalliche. 
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Per rimuovere i depositi fortemente coesi e solidarizzati i metodi sopra elencati possono essere 
integrati da cicli di pulitura più incisivi, che trovano larga applicazione soprattutto nel 
trattamento dei materiali di rivestimento e, in generale, di pietre, murature, malte e, in molti casi 
(ad esclusione dei sistemi che impiegano acqua), anche di legno e metalli. 

 

Spray di acqua - A bassa pressione (3-4 atmosfere). Uno dei metodi meno abrasivi; i risultati 
migliori si ottengono nebulizzando o, meglio, atomizzando l'acqua, utilizzando appositi ugelli, in 
numero adeguato alla superficie da pulire: le goccioline d'acqua rimuovono i composti solubili e, 
data la piccola dimensione, raggiungono capillarmente la superficie da trattare. Non si potranno 
trattare materiali che possono essere danneggiati dall'acqua (molti tipi di rivestimenti, oltre, 
naturalmente, a legno e metalli) o che sono formati da sostanze solubili o comunque poco 
resistenti all'azione solvente dell'acqua (come molte pietre, malte e pitturazioni). Dato che il 
sistema, per essere efficace, richiede tempi di esercizio piuttosto ampi (1-2 giorni), è opportuno 
provvedere alla raccolta dell'acqua impiegata in grande quantità, effettuando il trattamento in 
periodi caldi. E' fondamentale impiegare acqua deionizzata, priva di impurità e di sali in 
soluzione, che si depositerebbero sulla superficie trattata. Le particelle d'acqua dovranno avere 
dimensioni medie comprese tra 5 e 10 micron. L'irrorazione utilizzerà una pressione di circa 3 
atmosfere. L'operazione dovrà essere effettuata con temperatura esterna di almeno 14 gradi 
centigradi ed effettuata ad intervalli regolari, in ogni caso il tempo di intervento non dovrà mai 
eccedere le 4 ore consecutive di apporto d'acqua per evitare l'eccessiva impregnazione da parte 
delle murature. La produzione di acqua deionizzata si potrà effettuare in cantiere tramite utilizzo 
di specifica apparecchiatura con gruppo a resine scambio ioniche di portata sufficiente a 
garantire una corretta continuità di lavoro, gruppo motopompa a rotore in PVC per l'adduzione 
dell'acqua deionizzata di alimentazione ai nebulizzatori, la formazione di adatti circuiti idraulici 
con tubi in PVC per la distribuzione ad un sufficiente numero di ugelli nebulizzatori completi di 
rubinetti per la limitazione del flusso, tubi terminali flessibili con ugelli conici per la regolazione 
fine della nebbia di uscita. In ogni caso l'adatto tempo di intervento sarà da determinarsi su zone 
campione a tempi crescenti concordati con la Direzione dei Lavori. 

 

Microsabbiatura - La microsabbiatura di precisione tramite microaeroabrasivo utilizza aria 
compressa disidratata e ugelli in grado di proiettare inerti di vario tipo sulle superfici da pulire. 
Si possono utilizzare ugelli di vario diametro (0,4 - 3 mm) da scegliere in rapporto alla pressione 
d'esercizio (0,5 - 4 atm), alla granulometria dell'inerte, al tipo di supporto da pulire. Gli inerti 
potranno essere microsfere di vetro o di allumina, corindone bianco, silice micronizzata, del 
diametro di qualche decina di micron (coefficiente di durezza della scala mohs = 9; dimensioni 
sfere 100-150-180-200 mesh), carbonato di calcio o bicarbonato di sodio che hanno durezza di 
poco superiore alla superficie da pulire (durezza=3 mohs). 

Il vantaggio dell'impiego della microsabbiatura risiede nella possibilità di esercitare l'azione 
abrasiva con grande puntualità e con gradualità, anche in zone particolarmente sfavorevoli 
(sottosquadri, cornici) regolando la pressione di esercizio; per essere impiegata al meglio, e per 
la delicatezza dell'apparecchiatura richiede l'intervento di operatori altamente qualificati e 
l'impiego su superfici poco estese. E' particolarmente indicata sui materiali lapidei, in cotto e su 
intonaci compatti. 

 

Vortice d'aria elicoidale - Il sistema (Jos) sfrutta un vortice d'aria elicoidale a bassissima 
pressione (0,1 - 1,0 bar) ed inerti con granulometria di pochi micron quali il carbonato di calcio, 
gusci di noce, noccioli, polvere di vetro, granturco macinato (durezza da 1 a 4 mohs, 
granulometria da 5 a 300 micron). Potrà essere impiegato a secco o a umido con bassi impieghi 
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di quantitativi d'acqua (5 -60 l/h) a seconda del tipo di ugello e della superficie da ripulire. La 
proiezione a vortice degli inerti colpisce la superficie secondo direzioni subtangenziali, secondo 
più angoli di incidenza, ottenendo pertanto buoni risultati di pulitura sia su superfici lapidee che 
su metalli, legni, superfici pittoriche ed affreschi nel pieno rispetto delle Raccomandazioni 
Normal. Potrà impiegarsi su superfici sporche di particellato atmosferico, incrostazioni calcaree, 
croste nere, graffiti, alghe, muschi e licheni. Il moto vorticoso impresso all'aria è creato 
dall'ugello che potrà essere di varie dimensioni. Il sistema richiede l'impiego di compressori di 
grandi dimensioni dotati di regolatore di pressione. La distanza di esercizio tra ugello e materiale 
varia normalmente tra i cm 35 e i 45. 

 

Aeroabrasivo ad umido a bassa pressione - Si impiegheranno sistemi ad aria compressa a bassa 
pressione (1-5 bar) e ugelli di vario diametro (mm 1-8). La superficie interessata verrà irrorata da 
un aerosol di acqua deionizzata nebulizzata mista ad inerti selezionati come quelli impiegati per 
il microaeroabrasivo (silice micronizzata; ossidi di alluminio, microsfere di vetro). 

 

Ultrasuoni - Utilizzati generalmente in veicolo acquoso, richiedono una notevole perizia 
nell'impiego in quanto possono generare microfratture all'interno del materiale. Da utilizzarsi 
sempre in maniera puntuale e dietro autorizzazione specifica della Direzione dei Lavori. 

 

Sabbiatura - Assolutamente da non impiegarsi su manufatti porosi e degradati, può diventare 
utile su superfici molto compatte, utilizzando abrasivi sintetici o naturali a pressioni piuttosto 
basse (500-2000 g/mq ). La sabbiatura è ottimale per la pulitura a metallo bianco di parti in ferro 
ossidate (in questo caso le pressioni sono maggiori e gli abrasivi possono anche essere, metallici) 
e anche per la rimozione di vernici e pitturazioni da parti in legno, sempre e comunque 
utilizzando abrasivi ben calibrati a pressioni controllate dietro esplicita richiesta della Direzione 
dei Lavori e sua autorizzazione. 

Altri sistemi di pulitura meccanici sono assolutamente da non impiegarsi in quanto possono 
comportare la distruzione sistematica della superficie del materiale sottoposto a trattamento e 
quindi inaccettabili dal punto di vista conservativo. Non sono quindi da impiegare: 
l'idrosabbiatura, la sabbiatura ad alta pressione, l'uso di spazzole rotanti in ferro, di scalpelli o di 
dischi e punte abrasive, l'impiego di acqua o vapore ad alta pressione e temperatura. 

Sistemi di tipo chimico - Da impiegarsi su superfici ridotte ed in maniera puntuale. Per pulire 
murature e paramenti da croste, da macchie o da strati sedimentati di particellato, cere, film 
protettivi. 

Si basano sull'applicazione di reagenti che intaccano le sostanze leganti dei depositi; sono per lo 
più sali (carbonati) di ammonio e di sodio, da applicare con supporti di carta giapponese o 
compressa di cellulosa, per tempi che variano da pochi secondi a qualche decina di minuti, a 
seconda del materiale da trattare e dello spessore delle croste. Fra i prodotti più usati l'AB57, 
utilizzato per i materiali lapidei). 

 

Sistemi di tipo meccanico - Si potranno impiegare utensili di vario tipo quali spazzole di saggina, 
bisturi, spatole metalliche, microscalpelli, microtrapani, vibroincisori elettrici o ad aria 
compressa. Questi ultimi saranno da utilizzarsi per rimuovere puntualmente depositi consistenti 
di materiali di varia natura quali croste nere, depositi calcarei, stuccature cementizie, materiali 
incompatibili con il supporto. 
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Argille assorbenti - L'argilla sarà diluita con un quantitativo d'acqua sufficiente a renderla 
pastosa e lavorabile; quindi, si applicherà l'impasto sul manufatto con le mani o con piccole 
spatole flessibili e si faranno aderire all'impasto dei teli di garza su cui si stenderà del cotone 
idrofilo bagnato; infine, si coprirà il tutto con teli di nylon aperti in alto al fine di permettere il 
ciclico inumidimento del cotone. Ogni 2-3 giorni, dovrà si controllare che l'impacco sia 
sufficientemente umido e in caso contrario bagnarlo e risigillarlo. Trascorso un congruo numero 
di giorni, generalmente valutato con prove applicative, si dovranno togliere i teli di nylon per 
lasciare essiccare l'argilla, che, in seguito, verrà asportata con lavaggi a base d'acqua dejonizzata. 
Se l'argilla non riuscisse a sciogliere le incrostazioni, si provvederà a diluirla con piccole quantità 
di agenti chimici o sostituire l'acqua d'impasto con sostanze solventi a bassissima 
concentrazione; il tutto dietro specifica autorizzazione degli organi preposti alla tutela e dopo 
specifiche analisi di laboratorio. 

Inoltre, se previsto dagli elaborati di progetto, si prepareranno gli impacchi aggiungendo 
all'argilla urea, glicerina o altre sostanze capaci di pulire le croste molto spesse mediante l'azione 
solvente esercitata dai nitrobatteri. L'impacco sarà mantenuto attivo sulle croste per il tempo 
ritenuto necessario ad assolvere la sua funzione detergente. 

 

Eliminazione di piante superiori - La eliminazione della vegetazione infestante dovrà avere 
inizio con una estirpazione frenata, cioè una estirpazione meccanica che assolutamente non alteri 
i materiali componenti la muratura. Vanno quindi ovviamente scartati i mezzi che a prima vista 
potrebbero apparire risolutivi (come per esempio il fuoco), ma che potrebbero alterare 
profondamente il substrato del muro.  Tutte le specie arboree ed erbacee dovranno essere 
estirpate nel periodo invernale, tagliandole a raso con mezzi adatti, a basso spreading di 
vibrazioni. 

In ogni caso si dovranno sempre tenere presenti i seguenti fattori: 

- la resistenza allo strappo opposta dalle radici; 

- l'impossibilità di raggiungere con mezzi meccanici le radici ed i semi penetrati in profondità, 
senza recare danni ulteriori alla struttura muraria da salvaguardare; 

- le modalità operative che si incontrano nel raggiungere, tutte le parti infestate. 

 

Eliminazione di alghe, muschi e licheni - Muschi, alghe e licheni crescono frequentemente su 
murature di edifici in aree fortemente umide, in ombra, non soggette a soleggiamento, o, ancora, 
perchè alimentate da acque da risalita, meteoriche, disperse, da umidità di condensazione. 

Nei limiti del possibile quindi, prima di operare qualsiasi intervento a carattere diretto, sarà 
necessario eliminare tutte quelle cause riscontrate al contorno generanti le patologie, per evitare 
che l'operazione di disinfestazione perda chiaramente efficacia. 

I trattamenti per la rimozione di muschi, licheni, alghe e dei rispettivi apparati radicali possono 
essere eseguiti con mezzi meccanici controllati oppure irrorando sulle superfici interessate 
disinfestanti liquidi (da applicare a pennello o con apparecchiatura a spruzzo), in gel o in 
polvere, ripetendo il trattamento periodicamente. È necessario impiegare prodotti la cui capacità 
tossica decada rapidamente, in modo da non accumularli nel terreno, facendo attenzione che la 
loro efficacia sia il più possibile limitata alle specie invasive da eliminare. Questi trattamenti 
andranno effettuati sempre con la massima cura e la completa sicurezza per gli operatori. 
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Dovranno essere sempre e comunque autorizzati dalle autorità competenti la tutela del bene, 
dietro specifica autorizzazione e controllo della Direzione dei Lavori. 

La pulizia non dovrà mai essere effettuata in maniera generalizzata, ma direttamente sulla parte 
interessata, puntuale e finalizzata solo dopo avere acquisito tutti gli elementi necessari per la 
conoscenza sia del materiale da trattare (consistenza fisico - materica, composizione chimica 
ecc.), sia della natura e specie della flora infestante che del tipo di prodotto da utilizzare. 

 

10.19 Impianti meccanici -  idrico sanitario, termofluidico e ascensore 

 
All’interno dell’edificio è prevista la realizzazione di locali spogliatoi e servizi igienici che 
richiedono la realizzazione di impianti specifici. L’impianto idrico sanitario dell’edificio  dovrà 
prevedere  la realizzazione delle reti di adduzione di acqua calda e fredda, la realizzazione di reti 
di scarico separate per le acque grigie e nere l’installazione dei previsti apparecchi igienico 
sanitari. Gli impianti dovranno prevedere tutte le opere necessarie per il loro perfetto 
funzionamento, che saranno oggetto di dettaglio nel progetto esecutivo. 
L’edificio sarà dotato di impianto di riscaldamento e raffrescamento, con un generatore di calore 
a fonte rinnovabile (biomassa legnosa o pellet). La rete di distribuzione del fluido termovettore 
sarà realizzata con tubazioni principali, collettori e ramificazioni ai terminali con circolazione di 
mandata e ritorno per ogni terminali. I terminali dell’impianto previsti sono ventilconvettori che 
offrono un buon rapporto costo prestazioni sia invernale che estivo. 
Le prestazioni richieste all’impianto termofluidico sono definite da ampia normativa di settore. 
Per la destinazione d’uso sono richieste le normali prestazioni di confort invernale ed estivo, 
tenendo anche conto degli obiettivi di risparmio energetico per una gestione economica 
sostenibile. 
E’ prevista l’installazione di un impianto ascensore con tre fermate (piano terra, piano primo e 
copertura), di dimensioni e portata adeguate all’abbattimento barriere architettoniche. 
 
 

10.20 Impianti elettrici e speciali 
 
All’interno dell’edificio è prevista la realizzazione di impianti di illuminazione, distribuzione 
energia elettrica in tutti i locali, secondo norme vigenti e normali logiche distributive, in 
funzione delle esigenze specifiche della destinazione d’uso dei locali, oltre all’alimentazione di 
tutte le utenze previste (ascensore, ventilconvettori, centrale termica ecc.) 
E’ prevista la realizzazione di impianti speciali quali: 
- Rete dati e telefonica, con centralina interna e distribuzione in tutti i locali di almeno 2 

connessioni. Negli uffici e aule didattiche si dovrà prevedere la connessione di tutte le 
postazioni, eventualmente con integrazione di tipo senza fili (wi-fi); 

- Impianto citofonico, con terminale audio video situato sia nella zona di ingresso carraio che 
nell’ingresso dell’edificio; 

- Impianto di sicurezza antintrusione da utilizzare nelle ore di chiusura della struttura; 
- Impianto di videocamere sulla pista collegato a terminale video nella sala panoramica, dotato 

di gestore multiimmagine; 




