
PARTE TECNICA 

CAPITOLO 1°  
QUALITA' DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI  

MODALITÀ DI ESECUZIONE E NORME DI VALUTAZIONE DELLE 
LAVORAZIONI 

A) SCAVI, RILEVATI, PALIFICAZIONI E DEMOLIZIONI 

Art. 1. Norme di accettazione dei materiali 

 

I materiali occorrenti per la costruzione delle opere, qualunque sia la loro provenienza, saranno della 
migliore qualità nella rispettiva loro specie, e si intenderanno accettati solamente quando, a giudizio 
insindacabile della Direzione Lavori, saranno riconosciuti rispondenti a quelli designati qui di seguito per 
natura, qualità, durabilità, idoneità ed applicazione. Salvo speciali prescrizioni tutti i materiali occorrenti per i 
lavori dovranno provenire da cave, fabbriche, stabilimenti, raffinerie, depositi ecc. scelti ad esclusiva cura 
dell'Impresa, la quale non potrà accampare alcuna eccezione, qualora in corso di coltivazione delle cave, o di 
esercizio delle fabbriche, stabilimenti, raffinerie ecc. i materiali non fossero più rispondenti ai requisiti 
prescritti, o venissero a mancare ed essa fosse quindi obbligata a ricorrere ad altre cave, in località diverse, 
o a diverse provenienze, intendendosi che, anche in tali casi, resteranno invariati i prezzi unitari stabiliti in 
elenco e le somme per i compensi a corpo, come pure tutte le prescrizioni che si riferiscono alla qualità e 
dimensioni dei singoli materiali. Per la provvista dei materiali in genere si richiamano espressamente le 
prescrizioni dell'art. 21 del Capitolato Generale, e per la scelta e l'accettazione dei materiali stessi, saranno a 
seconda dei casi, applicabili le norme ufficiali in vigore:  

 

Comma 1 - Leganti idraulici e opere in conglomerato cementi zio armato normale e precompresso e a 
struttura metallica: Legge 26.5.1965 n. 595 ed il Decreto Ministeriale del 14.1.1966 sulle caratteristiche 
tecniche, e requisiti dei leganti idraulici; il D.M. del 3.6. 1968 che fissa nuove norme sui requisiti di 
accettazione e modalità di prova dei cementi, nonché la L. 5.11.1971 n. 1086 ed i D.M. 30.5.1972 e 26.3.980 
"norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio armato" ecc.  

 
Comma 2 - Materiali ferrosi: DD.MM. 29.2.1908, modificato dal Decreto 15.7.1925; per quanto 

riguarda il ferro da impiegarsi nel cemento armato, si vedano la Legge 5.11.1971 n. 1086 ed i Decreti 
Ministeriali 30.5.1972 e 26.3.1980 "norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio normale e 
precompresso ed a struttura ed a struttura metallica".  

 
Comma 3 - Pietra naturale: D.L. 16.11.1939 n. 2232 " Norme per l'accettazione delle pietre naturali".  

 
Comma 4 - Legnami: D.M. 30.10.1912  

 
Comma 5 - Materiali lapidei per pavimentazioni stradali D.L. 16.11.1939 n. 2234. In particolare detti 
materiali dovranno pure rispondere ai seguenti requisiti di accettazione: (Fascicolo n. 4/1953 della 
commissione di studio dei materiali stradali del C.N.R. relativo alle norme per l'accettazione dei pietrischi, 
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per le costruzioni stradali).  

1. Natura delle rocce: la roccia sarà omogenea, morfologicamente ben definita, non scistosa, scevra di 
sostanze eterogenee. Sarà unicamente di natura calcarea o serpentinosa, (quest'ultima priva di tracce di 
talco o di amianto) scelta tra le varietà più dure e tenaci in tutto rientrante nelle seguenti norme:  

a) resistenza a compressione: - materiale di natura calcarea - 1200 kg/cmq - materiale di natura 
serpentinosa - 1400 kg/cmq 

b) coefficiente di imbibizione:  
- materiale di natura calcarea - 0.3% in peso 



- materiale di natura serpentinosa - 0.3% in peso 

c) gelività:  

- la resistenza a compressione dei provini che hanno subito i cicli alternativi a meno 10 C e più di 35 C 
saturi d'acqua, non deve essere inferiore al 10% della resistenza dei provini che sono rimasti in acqua a 
temperatura costante.  

 

2. Pietrisco: è definito tale il materiale litoide ad elementi approssimativamente poliedrici con spigoli 
vivi, ottenuto per frantumazione di pietrame o di ciottoli, passante al crivello 71UNI - 2334 e trattenuto da 
quello 25UNI - 2334.  

È distinto nelle tre varietà: 25/40, 40/60 e 40/71. Non sono ammessi nelle tolleranze elementi 
maggiori di 100 mm. Il pietrisco dovrà inoltre possedere i requisiti seguenti:  

a) coefficiente di qualità (prova Deval):  
 - materiale di natura calcarea - maggiore di 10; 

 - materiale di natura serpentinosa - maggiore di 12;  

b) coefficiente di qualità (prova Deval) su singoli pezzi:  
 - materiale di natura calcarea - maggiore di 4; 

 - materiale di natura serpentinosa - maggiore di 5; 
c) potere legante (Pago) - maggiore di 30.  

 

3. Pietrischetto: è definito in questo modo il materiale passante al crivello 25UNI 2334 e trattenuto da 
quello 10UNI 2334, e distinto nelle due varietà 10/15 e 15/25.  

 
4. Graniglia: è definito in questo modo il materiale passante al crivello 10UNI 2334 e trattenuto dal 

2UNI 2332 e distinto nelle due varietà 2/5 e 5/10. Non sono ammessi nelle tolleranze elementi di dimensioni 
inferiori a 0.40 mm. Tanto per il pietrischetto quanto per la graniglia, il coefficiente di frantumazione 
secondo I.S.S. dovrà essere:  

 - per materiale di natura calcarea - minore di 130; 
 - per materiali di natura serpentinosa - minore di 110;  

 
5. Sabbia: è il materiale litoide fine, di formazione naturale ed ottenuto per frantumazione di pietrame 

o di ghiaia. E' ammessa una percentuale massima del 10% di materia le trattenuto rispettivamente sul 
crivello 7.1 UNI 2334 o sul setaccio 2UNI 2332, a seconda che si tratti di sabbia per conglomerati cementizi 
o di sabbia per conglomerati bituminosi; in ogni caso non si deve avere più del 5% di elementi passanti al 
setaccio 0.07UNI 2332.  

La sabbia dovrà essere ben granita, ruvida al tatto, di grossezza normale ed uniforme, scevra di 
sostanze terrose, ed al bisogno dovrà essere vagliata e lavata. 

Per le murature di getto si sceglieranno le sabbie meno fini riservando le più sottili per le profilature.  
 

6. Ghiaia: le ghiaie dovranno essere ad elementi puliti, di materiale calcareo o siliceo di elevata 
resistenza, esenti da materie organiche ed in genere da ogni sostanza estranea. Per quanto riguarda le 
dimensioni, salvo quanto potrà prescrivere di diverso la Direzione Lavori, la ghiaia dovrà essere del diametro 
non superiore a cm 6 se si tratta di lavori per fondazione e di cm 4 se si tratta di getto in elevazione.  

 

Comma 6 - Leganti bituminosi  
Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti delle rispettive norme del C.N.R. (Norme per l'accettazione dei 
bitumi per usi stradali -fasc. 2- Ed. 1951; per l'accettazione di bitumi liquidi per usi stradali -fasc. 7- Ed. 
1957; per l'accettazione del le emulsioni bituminose -fasc. n. 3/1958). In particolare:  

 

a) - Bitumi semisolidi: (derivati dal petrolio e contraddistinti con la lettera B)  
 

È previsto l'impiego dei seguenti tipi: 80/10, 130/150 180/200.  



Norme di accettazione:  

- penetrazione Pow a 25 C - Dim. 80/100, 130/150, 180/200.  

- punto di rammollimento (palla o anello) - C. 44/49 40/45 37/42.  
- punto di rottura massima (minimo in valore assoluto) - C 10 12 14  

- duttilità minima a 25 C - cm 100,100,100  
- solubilità in CS2 minima - % 99, 99, 99  

- percentuale non in peso di paraffina - % 2.5, 2.5, 2.5 

- adesione a granito di S. Fedelino (minima) provini asciutti - % kg/cmq 0.5, 3.5 3.0 provini bagnati - 
% kg/cmq 1.75, 1.5 1.25 

- adesione a marmo statuario di Carrara (minima) provini asciutti - % kg/cmq 4.5, 3.0, 2.6 
- volatilità a 163 C - % 0.5, 1, 1 

 
Norme d'impiego:  

- B 80/100 per conglomerati bituminosi aperti  

- B 130/150 o 180/200 per penetrazioni o trattamenti superficiali.  
  

b) - Bitumi liquidi (contraddistinti dalla lettera BL)  
 

Sotto tale denominazione si comprendono i bitumi che hanno subito opportuni particolari addizioni di 
oli di petrolio. E' previsto l'impiego dei seguenti tipi a media velocità di presa: tipo BL 25/75 tipo BL 180/200 
tipo BL 350/700  

- punto di lampeggiamento in vaso aperto - C 75 80 90 
- distillazione (% volume totale del distillato sino a 360 C) acqua max 0.5 0.5 0.5 sino a 225 C = % 5 

- sino a 260 C = % 5 - 10 - sino a 315 C = % acqua min. 65 60 50 
- residuo della distillazione a 360 C: in volume min. = % 75 80 85 penetrazione del residuo a 25 C 

dmm 80/300 80/300 80/250 solubilità in CS2 del residuo % minima 99.5 99.5 99.5 peso specifico a 25 C 
kg/dmc 0.96/1.04 0.96/1.04 0.96/1.04 0.96/1.04  

- adesione al granito di S. Fedelino (minima):  

 provini asciutti = kg/cmq 2.75 2.75 3.00 
 provini bagnati = kg/cmq 1.25 1.25 1.25 

- adesione al marmo statuario di Carrara (minima)  

 provini asciutti = kg/cmq 2.50 2.50 2.75 
 

Norme di impiego:  
 - Per impregnazioni 25/75  

 - Per trattamenti superficiali semipenetrazione e conglomerati 150/300 350/700 

 
c) - Emulsione bituminosa  

È previsto l'impiego di emulsioni bituminose a rottura rapida (di bitume in acqua al 55%).  
 Norme d'accettazione:  

- percentuale minima di bitume = % 55 (è ammessa norma del C.N.R., la tolleranza dell'1% in meno)  
- viscosità Engler a 20 C minimo 4.5  

- omogeneità (trattenuta al setaccio da 900 maglie al cmq) max % in peso 0.5  

- sedimentazioni: dopo 3 gg. max mm 4 sedimentazioni: dopo 7 gg. 10  
- adesioni a granito di S. Fedelino (minima)  

 provini asciutti = kg/cmq 3  
 provini bagnati = kg/cmq 1.25  

 



Norme d'impiego: per trattamenti superficiali, semipenetrazione ed ancoraggi.  

Per l'accertamento della percentuale di bitume e degli altri requisiti richiesti, saranno effettuate 
apposite analisi su campioni prelevati con le modalità già descritte. Se all'esame di una emulsione 
bituminosa, risultasse una percentuale di bitume inferiore a quella stabilita all'Elenco prezzi, 
l'Amministrazione si riserva la facoltà di rifiutare l'intera partita. 

 
Comma 7 - Acqua - Per tutti gli usi sarà adoperata esclusivamente acqua dolce, non torbida, proveniente da 
luoghi di raccolta, che meglio converranno all'Impresa, senza che essa possa avere mai ragione a compensi 
di qualunque genere per le difficoltà di approvvigionamento, causa la lontananza del luogo di presa.  

Art. 2. Norme di prelievo dei campioni 

  

L'Impresa ha l'obbligo di prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da impiegarsi, 
nonché a quelle di campioni da prelevarsi in opera, sottostando a tutte le spese di prelevamento e d'invio di 
campioni presso l'Istituto scelto dalla Direzione Lavori. Dei campioni, che saranno prelevati in presenza di 
personale tecnico dell'Impresa, potrà essere ordinata la conservazione nel competente ufficio munendoli di 
sigilli e firme del Direttore Lavori e dell'Impresa, nei modi più adatti a garantire l'autenticità. In particolare:  

a. Materiali bituminosi: per il prelevamento di campioni sia di bitume puro, sia di bitume liquido, da 
sottoporre al l'indagine di controllo, si procederà come segue. Ove la fornitura sia fatta in fusti od in 
recipienti analoghi, verrà scelto almeno un fusto od un recipiente su ogni 50 o frazione. Da ciascuno di detti 
fusti o recipienti, o qualora il materiale si trovi allo stato liquescente, dovrà prelevarsene un decimetro cubo, 
avendo cura che il contenuto sia reso preventivamente omogeneo. I prelevamenti testé fatti saranno assunti 
come rappresentativi del contenuto del gruppo di recipienti al quale si riferiscono. Qualora invece il materiale 
si trovi allo stato pastoso, si dovrà prelevare per ciascun campione un peso non inferiore ad un chilogrammo. 
Per il prelevamento dei campioni di emulsione bituminosa da sottoporre al controllo si procederà come 
segue. 

 L'emulsione dovrà essere prelevata in modo che rappresenti le caratteristiche medie delle partite a cui 
si riferisce. Ove la fornitura non sia fatta in fusti o recipienti ogni 50 o frazione. Da ciascuno di tali fusti o 
recipienti, preventivamente agitati, dovranno ricavarsi tre litri durante il passaggio dell'emulsione dal fusto 
stesso in altro analogo recipiente e nel modo seguente: un litro appena comincia a sgorgare; un litro quando 
il fusto è a metà; un terzo verso la fine della svuotata. I prelevamenti testé fatti dai vari recipienti, assunti 
come rappresentativi della partita, verranno poi riuniti in uno solo, e dopo energico rimescolamento, si 
preleverà il campione definitivo in quantità non inferiore ai due litri.  

 Ove la fornitura non sia fatta in fusti o recipienti analoghi, si preleveranno campioni per mezzo di una 
sonda, munita di un tappo di fondo, formando il campione medio come sopra.  

 

b. Materiali dell'articolo precedente  

 I prelievi avverranno in conformità alle vigenti norme e le prove saranno quelle previste dalle stesse. 
In assenza di prove i prelievi e le prove saranno disposte dalla Direzione Lavori in conformità all'importanza 
delle opere ed alle garanzie di buona esecuzione.  

Art. 3. Tracciamenti 

  

Prima di eseguire i lavori di scavo e di riporto, l'impresa è obbligata ad eseguire la picchettazione 
completa del lotto, disponendo le modine necessarie a determinare con precisione l'andamento delle 
scarpate, tanto in scavo quanto in rilevato e curandone la conservazione; analogamente per le opere d'arte.  

Art. 4. Rilevati 

 

Il terreno interessato dalla costruzione di rilevati per la formazione del corpo stradale e per l'appoggio 
della sovrastruttura stradale (e pertanto anche nei casi in cui è previsto il ricorso a forniture di tout - venant 
misurato su autocarro) dovrà essere preparato asportando lo strato vegetale per tutta la superficie di 
appoggio del corpo stradale stesso e per una profondità minima di cm 30, il materiale di risulta da detto 
splateamento dovrà essere accumulato e spianato lateralmente fuori sede ed in parte successivamente 



ripreso per essere utilizzato nel rivestimento laterale delle scarpate; tutta la lavorazione sopraindicata per lo 
scotico è considerata come onere e di essa è stato tenuto conto nella formazione dei relativi prezzi e 
pertanto non è oggetto di compenso speciale per l’impresa. E' incluso nell'operazione di scotico il taglio delle 
piante, l'estirpazione delle ceppaie, radici ed arbusti ed il loro allontanamento a rifiuto, nonché il 
riempimento dei relativi vuoti; parimenti l'Impresa ha l'obbligo di portare a rifiuto senza pretesa di compenso 
tutti quei materiali risultanti dalla predetta lavorazione di scotico che possono essere dannosi, a giudizio della 
Direzione Lavori, alla buona riuscita del lavoro stesso. Nei casi in cui il rilevato interessi vecchie sedi stradali, 
ad insindacabile giudizio del Direttore Lavori, l'onere dell'Impresa, relativo allo scotico, sarà sostituito dalla 
pulizia e scarifica della sede stradale, dalla selezione del materiale con scarico a rifiuto del materiale non 
idoneo, dal compattamento a fondo del piano di posa.  

 Il piano di posa del rilevato deve essere costipato con adeguato compattamento fino ad ottenere la 
densità accettata dalla Direzione Lavori (che potrà imporre, in relazione alle caratteristiche del lavoro, il 
raggiungimento del 95% della densità massima AASHO modificata per uno spessore di 20cm) Le disposizioni 
contenute nel presente articolo valgono per i rilevati eseguiti sia in materiali provenienti da cave di prestito a 
carattere sabbio - ghiaioso (indice plastico: N.P. +3) che l'Impresa aprirà in alvei fluviali o comunque in 
terreni aventi le caratteristiche richieste dalla Direzione Lavori, sia eseguiti con terre idonee che provenienti 
dagli scavi.  

 Dovranno sempre essere osservate dall'Impresa le prescrizioni del vigente Regolamento di Polizia 
Fluviale e dovrà essa corrispondere i relativi canoni, i dovuti indennizzi ai proprietari e provvedere a sue 
spese alle eliminazioni di ristagni nocivi o pericolosi nelle cave ed alla regolarizzazione delle scarpate di 
scavo. La formazione del rilevato dovrà avvenire in strati regolarmente ed uniformemente costipati con rulli 
vibranti trainati od altri compattatori per le terre riconosciuti idonei dalla Direzione Lavori. Il numero delle 
passate è fissato dal Direttore Lavori: in linea di massima per ogni superficie dovranno essere effettuate n. 6 
passate. Lo spessore degli strati finiti non dovrà mai essere superiore ai 30 cm, essi dovranno presentare 
sagoma spiovente ai lati, senza solchi o buche dove l'acqua possa ristagnare. L'Impresa dovrà curare agli 
effetti di un efficace costipamento che le terre abbiano l'idonea umidità, provvedendo a proprie spese alla 
correzione sia in aggiunta (con autobotte 

munita di spruzzatore) sia in diminuzione (mediante aerazione). La Direzione Lavori ha la facoltà di 
imporre, per l'accettazione, che la densità secca sia almeno uguale al 90% della densità massima AASHO 
modificata. Contemporaneamente al rilevato dovrà essere effettuato il rivestimento delle scarpate con uno 
strato vegetale di almeno 20 cm di spessore. Indipendentemente da ogni successiva lavorazione il rilevato 
deve presentarsi, per la sua accettazione, con la superficie finita superiore liscia, sufficientemente chiusa e 
regolare, priva di buche, spianata secondo la sagoma stradale tipo (è ammessa una tolleranza stradale 
massima di cm 1,5 su regolo di m 3). Dovendosi procedere alla formazione di rilevati con materiali rocciosi di 
grande pezzatura, si dovranno comunque disporre gli strati in spessore non superiore ai 70 cm ben livellati, 
riempiendo i vuoti fra gli elementi lapidei maggiori con materiale minuto, onde ottenere in ogni strato una 
massa ben assestata, compatta e non soggetta ad ulteriori assestamenti. Si disporranno procedendo verso la 
sommità i materiali via più fini; la strato superiore dovrà contenere detriti rocciosi di dimensioni non superiori 
ai 12 cm. Riempimenti a tergo opere d'arte. I riempimenti a tergo di opere d'arte sono soggetti a tutte le 
norme di esecuzione dei rilevati, con l'onere particolare della pilonatura, in strati più sottili, anche con 
attrezzo individuale (costipatori a mano) dove le sezioni sono ristrette. Possono essere solo eseguiti a 
completa stagionatura del calcestruzzo e con materiali rigorosamente prescritti dalla Direzione Lavori. Di 
norma sono contabilizzati con la rispettiva voce di rilevato.  
 

Art. 5. Scavi di sbancamento e fondazione 

  
Per scavi di sbancamento si intendono quelli praticati al di sopra del piano orizzontale passante per il 

punto più depresso del terreno naturale ed aperti lateralmente almeno da una parte. Al di sotto di tale piano 
appartengono alla categoria degli scavi di sbancamento gli scavi per la formazione della sede stradale ed 
opere accessorie e per allargamento o formazione di trincee. Rientrano nella categoria degli scavi di 
sbancamento quelli per lo scotico e per la formazione di cordoli o di cassonetti, nonché gli scavi delle cunette 
e dei fossi di guardia, nonché gli scavi per eventuale bonifica. Valgono in generale per gli scavi di terreno 
agrario gli oneri di deposito, rimaneggiamento e ripresa, detti al primo capoverso del precedente articolo a 
proposito dei rilevati e pertanto il volume di scotico verrà contabilizzato solo come scavo di sbancamento, 
senza nessun altro speciale compenso. I piani finiti degli scavi di sbancamento devono presentarsi ben 
spianati e livellati, con totale assenza di solcature o buche e materiale terroso sciolto. Le scarpate devono 



essere accuratamente profilate. Di norma le terre provenienti dagli scavi saranno impiegate nei rilevati fino 
al loro totale esaurimento, fatta eccezione per le terre giudicate non idonee dal Direttore Lavori; pertanto 
l'Impresa dovrà eseguire gli scavi secondo un programma generale ben definito ed approvato dal Direttore 
dei Lavori, onde garantire il pieno impiego delle quantità scavate a rilevato, secondo le disposizioni ricevute. 
Per scavi di fondazione si intendono quelli relativi agli impianti di opere murarie che risultino al di sotto del 
piano di sbancamento, chiusi fra le parti riproducenti il perimetro della fondazione dell'opera. Gli scavi 
occorrenti per la fondazione delle opere murarie saranno spinti fino al piano che sarà stabilito dalla Direzione 
Lavori. Il piano di fondazione sarà perfettamente orizzontale o disposto a gradoni con leggera pendenza 
verso monte per quelle opere che cadono sopra falde inclinate. Anche nel caso di fondazione su strati 
rocciosi, questi ultimi debbono essere convenientemente spianati e gradonati come sopra. Gli scavi di 
fondazione saranno di norma eseguiti a pareti verticali e l'Impresa dovrà all'occorrenza sostenerli con 
convenienti sbadacchiature, il quale onere resta compensato nel relativo prezzo dello scavo, restando a suo 
carico ogni danno alle persone, alle cose, ed alle opere per frammenti di scavo. Potranno anche essere 
eseguiti con pareti a scarpata ove l'Impresa lo ritenga di sua convenienza. In questo caso non sarà 
compensato il maggior scavo oltre quello strettamente necessario per la fondazione dell'opera, e l'Impresa 
dovrà provvedere a sua cura e spese al riempimento, con materiale adatto, dei vuoti rimasti attorno alla 
fondazione dell'opera. Nei lavori di scavo l'Impresa dovrà sempre attuare tutte le cautele, compreso il 
puntellamento ed il procedimento a campioni atto a prevenire scoscendimenti e smottamenti, restando 
l'Impresa stessa esclusivamente responsabile degli eventuali danni.  

 

Art. 6. Approfondimento dello scotico - modifica dei piani di posa per il 
rilevato o per la fondazione stradale impiego di misto di fiume 

Qualora il Direttore dei Lavori ritenga, a suo insindacabile giudizio, l'asportazione di scotico 
insufficiente a garantire un adeguato piano di posa per il rilevato, ordinerà un approfondimento dello scavo 
stesso al di sotto del piano di scotico (20 cm). Lo scavo relativo a detto approfondimento sarà pure 
contabilizzato come scavo di sbancamento; il riempimento relativo (per la sola parte sotto il piano di scotico) 
sarà effettuato con misto di fiume per bonifica e sarà contabilizzato con la voce di elenco prezzi relativa al 
rilevato stradale. Qualora il Direttore Lavori ritenga invece sufficiente l'asportazione di scotico, ma non di 
meno necessario stabilizzare la terra di base (in quanto ad alto indice plastico ed alto limite di ritiro) con 
apporto di terra di correzione, l'Impresa provvederà, ferme restando tutte le prescrizioni preelencate del 
rilevato, a stendere e compattare misto di fiume per bonifica, nella quantità prescritta dal Direttore Lavori, a 
suo insindacabile giudizio; sui piani finiti o spianati di scavo farà apportare materiale di correzione nel 
quantitativo che riterrà sufficiente al fine di assicurare idonea portanza alla fondazione stradale: il 
quantitativo sarà determinato dalla natura dei terreni e dalla profondità delle acque di falda rispetto al piano 
di base. In tutti e tre i precedenti casi il materiale da impiegarsi è pertanto previsto nell'Elenco Prezzi e sarà 
misto di fiume (o a scelta dei Direttore Lavori, tout - venant di cava) per bonifica dei piani di posa. Esso 
dovrà essere totalmente privo di sostanze argillose o vegetali (indice plastico: N.P. +3). In esso il Direttore 
Lavori potrà sempre pretendere, a seconda dell'impiego (come anticapillare o correzione dell'indice plastico), 
una prevalenza della maggior pezzatura oppure un maggior tenore sabbioso, senza che l'Impresa possa 
richiedere per questo maggior compenso. La fornitura sarà effettuata a strati sottili accuratamente livellati e 
compattati: quanto sopra è interamente valutato nel prezzo di elenco. Trattandosi di materiale di correzione 
e pertanto dovendo esso compenetrare il piano di posa, la valutazione sarà effettuata "a volume" sugli 
autocarri in arrivo sul luogo d'impiego.  

 

Art. 7. Riempimento di pietrame per drenaggi e vespai 

  

Il riempimento verrà eseguito con ciottoli e pietre da collocarsi in opera ad una ad una, sistemandole 
a strati in modo che il volume dei vuoti risulti il minore possibile. S'impiegheranno al fondo i ciottoli ed il 
pietrame di maggiore dimensione e, procedendo a strati con grandezza decrescente, si coprirà da ultimo con 
materiale litico minuto.  

 

Art. 8. Misti granulari bitumati 



  

A) CARATTERISTICHE DEI MATERIALI DA IMPIEGARE PER LA 
CONFEZIONE DEI CONGLOMERATI BITUMINOSI. 

I conglomerati bituminosi, per qualsiasi impiego, saranno costituiti da miscele di aggregati lapidei, 
definiti dall’art.1 delle "Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e 
degli additivi per costruzioni stradali" del C.N.R. fascicolo IV- 1953, e bitume, mescolati a caldo. 

Sia i conglomerati bituminosi che i materiali loro componenti, avranno però caratteristiche diverse a 
seconda che vengano impiegati nella stesa degli strati di BASE, di COLLEGAMENTO (binder), di USURA o di 
RINFORZO TRANSITABILE o altro. 

Le prescrizioni che le caratteristiche dei materiali dovranno soddisfare per i vari tipi di impiego sono 
riportate ai punti seguenti. 

A.1) Aggregato grosso. 
L’aggregato grosso è costituito dai pietrischetti e dalla frazione dalle graniglie trattenute al crivello da 

5 mm, i quali potranno avere provenienza e natura litologica anche diversa, ma dovranno comunque 
rispondere ai seguenti requisiti: 

- per strati di BASE: 
- perdita in massa alla prova Los Angeles, inferiore al 35 %;  

-è ammessa la presenza di ghiaie e ghiaietti di natura alluvionale fino ad un 
rapporto massimo del 50 % in massa. 

- per strati di COLLEGAMENTO (binder) e di RISAGOMATURA: 
- perdita in massa all a prova Los Angeles, inferiore al 25 %; 

-è ammessa la presenza di ghiaie e ghiaietti di natura alluvionale fino ad un 

rapporto massimo del 30 % in massa. 
- per strati di USURA e di RINFORZO TRANSITABILE: 

- perdita in massa alla prova Los Angeles, inferior e al 25 %; 
- l’aggregato dovr à provenire interamente dalla frantumazione di rocce ignee 

(basaltiche) e/o sedimentarie (calcari e simili)) aventi coefficiente di frantumazione 

inferiore a 120 (I categoria del fascicolo 4-C.N.R. sopra richiamato); 
- indice d ei vuoti delle singole pezzature, inferiore a 0,85. 

A.1.1) Coefficiente di forma 
I coefficienti di forma “Cf” e di appiattimento “Ca” (C.N.R. 95/84) devono essere per tutti gli strati £ 3 

e £ 1.58. 

A.1.2) Equivalente in sabbia 
L’equivalente in sabbia determinato sulle singole pezzature devono essere per tutti gli strati ³ 80 % 

(C.N.R. 27/72). 

In ogni caso, i pietrischetti e le graniglie dovranno essere costituiti da granuli sani, duri, non lamellari 
ma approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polveri o materiali 
estranei e dovranno inoltre risultare non idrofili. 

In particolare, le caratteristiche dell’aggregato grosso dovranno essere tali da assicurare la 
realizzazione di una superficie di transito resistente allo slittamento degli autoveicoli in qualunque condizione 
ambientale e meteorologica: tale resistenza dovrà inoltre essere mantenuta entro limiti di sicurezza 
accettabili, per un periodo di almeno tre anni. 

A.2) Aggregato fine. 
L’aggregato fine è costituito dalla frazione delle graniglie passante al crivello da 5 mm e dalle sabbie 

sia naturali che (preferibilmente) di frantumazione le quali, comunque, dovranno soddisfare le prescrizioni 
dell’Art. 5 delle norme C.N.R. fascicolo 4-1953 sopra richiamato ed in particolare dovranno avere un 
equivalente in sabbia non inferiore a 55. 

Le sabbie, in ogni caso, dovranno essere dure, vive, aspre al tatto e dovranno avere una 
granulometria idonea al conferimento della necessaria compattezza al conglomerato. 

A.3) Argilla espansa. 



Argilla espansa di tipo “strutturale” pezzatura: 3/11 mm resistenza del granulo allo schiacciamento 
 ?27 daN/cm2 (vedi Norma UNI 7549 Parte 7?); coefficiente di levigatezza accelerata C.L.A. (C.N.R. B.U. n? 

140 del 15.10.1992) > ?0,65. Dall’analisi granulometrica la percentuale di trattenuto al crivello diam. 10 mm 
dovrà essere inferiore o uguale al 10 % in peso; la percentuale di passante al crivello da 3 mm dovrà essere 
inferiore al 10 % in peso. 

L’argilla espansa, in cantiere, deve essere convenientemente protetta dalla pioggia con teli di plastica 
o ammannita al coperto. 

A.4) Additivi minerali (fillers). 
Gli additivi minerali saranno costituiti da polveri di rocce preferibilmente calcaree o da cemento o calce 

idrata e dovranno risultare, alla vagliatura per via secca, interamente passanti al setaccio UNI da 0,18 mm e 
per almeno il 70 % al setaccio UNI da 0,075 mm. 

A.5) Leganti bituminosi di base e modificati. 
Il bitume da impiegare per la confezione dei conglomerati bituminosi, sarà esclusivamente del tipo 

solido e dovrà rispondere alle prescrizioni delle relative norme C.N.R. (G.U. n. 68 del 23 maggio 1978). Salvo 
diverso avviso del Direttore dei Lavori, in relazione alle condizioni climatiche locali, il bitume avrà una 
penetrazione di 50- 100 dmm. Il Direttore dei Lavori potrà ordinare, per lo strato di usura, l’impiego di un 
idoneo attivante di adesione, nella proporzione ottimale risultante da apposite prove di laboratorio; in tal 
caso l’additivo dovrà essere aggiunto all’atto del travaso del bitume nella cisterna di deposito e dovrà essere 
opportunamente mescolato in maniera da ottenere una perfetta omogeneità di miscelazione. 

Tale attivante di adesione sarà pagato con l’applicazione del relativo prezzo di elenco. 

A.5.1) Leganti bituminosi semisolidi 
I leganti bituminosi semisolidi sono quei leganti per uso stradale costituiti da bitumi di base e bitumi 

modificati (con appositi polimeri ed additivi, vedi tavola che segue). 
Nella tavola sinottica sono riportate le categorie dei leganti per tipo di modifica e campi di 

applicazione. 

 

 



 
 

 
 

 

A.5.2) Bitumi di base 
I leganti bituminosi semisolidi sono quei bitumi per uso stradale di normale produzione da raffineria 

(definiti di base) impiegati per il confezionamento di conglomerati bituminosi tradizionali. 

Nella tabella seguente sono riportate le caratteristiche riferite al prodotto di base “A” così come viene 
prelevato nelle cisterne e/o nei serbatoi di stoccaggio. 



I prelievi devono essere fatti secondo quanto prescritto dalla normativa C.N.R. 81/80. 

 
 

A.5.3) Bitumi modificati 
I bitumi modificati rappresentano quei leganti per uso stradale di nuova generazione, che 

garantiscono una maggiore durata a fatica delle pavimentazione rispetto a quelle impieganti bitumi di base o 
che permettano risultati altrimenti impossibili con i conglomerati normali. 

La loro produzione deve avvenire in impianti industriali dove vengono miscelati i bitumi di base, 
opportunamente selezionati, con polimeri di natura elastomerica e/o plastomerica e/o altre tipologie di 
modifica. 

I bitumi modificati, in funzione del tipo di modifica, vengono così definiti: 

- bitume con modifica “Soft”;  

- bitumi con modifica “Hard”.  
I bitumi con modifica “Soft” vanno impiegati nelle miscele di base, collegamento e usura, quando i 

bitumi di base non raggiungono le caratteristiche richieste, mentre devono essere tassativamente impiegati i 
bitumi a modifica “Hard” nelle miscele particolari salvo diversa indicazione. 

Questi ultimi possono anche essere usati nelle miscele normali se richiesto nel progetto. 

Per i bitumi modificati, sia “Soft” che “Hard”, il produttore deve certificare le seguenti caratteristiche: 
penetrazione a 25? C, punto di rammollimento prima e dopo la modifica, 

recupero elastico a 25? C e la stabilità allo stoccaggio. 
I certificati di prova devono accompagnare il quantitativo trasportato. 

La produzione potrà avvenire anche agli impianti di fabbricazione dei conglomerati bituminosi purché i 
bitumi ottenuti abbiano le caratteristiche richieste. 

In questo caso i carichi di bitume di base destinati alla modifica devono essere testati almeno sul 
valore del punto di rammollimento e della penetrazione, mentre permane l'obbligo alla certificazione dei dati 
sopra indicati. 

A.5.4) Bitumi con modifica “Soft” 
Tali bitumi vanno usati quando i bitumi di base non rientrano nelle caratteristiche richieste. 

La modifica deve conseguire i seguenti risultati: 

- Bitume “Soft”- legante “B” 



 
 

A.5.5) Bitumi con modifica “Hard” 
Le caratteristiche dei leganti con modifica “Hard” da impiegare per la realizzazione di: 

conglomerati bituminosi “Hard” (CBH), conglomerati bituminosi drenanti (CBD); microtappeti ad 
elevata rugosità (MT); mano di attacco per usure drenanti (MAD), mano di attacco per microtappeti (MAMT), 
mano di attacco tra membrane continue di impermeabilizzazione e pavimentazioni sulle opere d'arte (MAV); 
sigillature (S); giunti a tampone (GT); pavimentazioni di viadotti (CBV); sono riportate nelle tabelle che 
seguono. 

 
- Bitume “Hard”- legante “C” 

 
 

- Bitume Hard - Legante “D” (**) (% di modificante/i (*) > 6 %) 

Per conglomerati bituminosi riciclati a freddo. 



 
 

- Bitume Hard - legante “E” (% di modificante/i (*) > 8%) 
Per sigillature, tamponi viscoelastici a caldo, conglomerati bituminosi da viadotti. 

 
 
A.5.6) Emulsioni bituminose cationiche - legante “F1” e “F2” 

Mani di attacco tradizionali per conglomerati bituminosi normali. 



 
 

A.5.7) Attivanti chimici funzionali (A.C.F.) 
Detti composti chimici sono da utilizzare come additivi per i bitumi a modifica Soft tipo “B” in 

percentuali variabili come indicato nella tabella. 
Gli A.C.F. rigenerano le caratteristiche del bitume invecchiato proveniente dalla fresatura di 

pavimentazioni bituminose (CBR), e rappresentano quei formulati studiati appositamente per migliorare la 
tecnologia del riciclaggio e/o l'impiego di riciclati in miscele tradizionali. 

In particolare gli ACF devono svolgere le seguenti funzioni: 

- una energica azione quale attivante di adesione;  
- peptizzante e diluente nei confronti del bitume invecchiato ancora legato alle superfici deg li elementi 

lapidei costituenti il conglomerato fresato; 

- plastificante ad integrazione delle frazioni malteniche perse dal bitume durante la sua vita;  
- disperdente al fine di ottimizzare l'omogeneizzazione del legante nel conglomerato finale;  

- antiossi dante in contrapposizione agli effetti ossidativi dovuti ai raggi ultravioletti ed alle condizioni 
termiche della pavimentazione. 

 

Gli ACF devono avere le seguenti caratteristiche chimico-fisiche: 

 
 

A.6) Additivo stabilizzante. 
L'uso delle fibre migliora le caratteristiche fisico-meccaniche dei conglomerati 

bituminosi modificati. 
Il loro impiego dipende dalla natura e qualità dei bitumi di base ed è previsto nelle curve 

di progetto. 

A.6.1) Fibre di natura minerale (vetro) 
Per bitumi, per usure drenanti, mani d'attacco e simili. 



 
 

A.6.2) Fibre di natura minerale (vetro) a filo continuo 
Per bitumi, per microtappeti a freddo e simili. 

 
 

A.6.3) Fibre di cellulosa 
La microfibra di cellulosa, veicolata da bitume, è un additivo stabilizzante ed addensante che 

impedisce la colatura del legante bituminoso nel conglomerato creando attorno all’inerte un mastice che 
garantisca la stabilità dello stesso. Tale prodotto dovrà essere aggiunto nella miscela di aggregati prima 
dell’aggiunta del legante bituminoso nelle dosi dallo 0,3 % allo 0,6 % sul peso degli aggregati, in funzione 
alla quantità di legante utilizzato. 

Tale fibra dovrà essere aggiunta direttamente nel mescolatore dell’impianto di confezionamento dei 
conglomerati bituminosi tramite coclea dosatrice o macchinari idonei. 

 
 

B) COMPOSIZIONE E CARATTERISTICHE DEI CONGLOMERATI 
BITUMINOSI. 

Le miscele di aggregati lapidei dovranno avere granulometrie continue comprese nei limiti sotto 
indicati e le relative curve granulometriche dovranno avere andamenti sostanzialmente paralleli alle curve 
limite dei rispettivi fusi. 

Di tali limiti, le dimensioni massime dei granuli sono valori critici di accettazione, mentre i fusi 
granulometrici hanno valore orientativo nel senso che l’andamento delle curve granulometriche delle miscele 
potrà anche differire da quelli indicati, ma dovrà essere comunque tale da conferire ai conglomerati le 
caratteristiche di resistenza e compattezza Marshall rispettivamente prescritte. 

Analogamente, i valori del contenuto di bitume sono indicati a titolo orientativo: gli effettivi valori, 
infatti, dovranno essere almeno pari ai minimi che consentano il raggiungimento delle rispettive 
caratteristiche Marshall. 

A seconda degli strati cui sono destinati, i conglomerati bituminosi avranno le seguenti composizioni. 

B.1) STRATO DI BASE. 



La composizione del conglomerato dovrà essere realizzata tenendo conto delle seguenti 

indicazioni: 

1) Limiti granulometrici della miscela di aggregati: 

passante % al crivello UNI da mm 40  100 

“   30  85  100 

“    25  70  95 

“   15  45  70 

“   10  35  60 

“   5  25  50 

passante % al setaccio UNI da mm 2  18  38 

“   0,4  6  20 

“   0,18  4  14 

“   0,075  3  8 
Le caratteristiche del conglomerato dovranno comunque rispettare le seguenti 

prescrizioni: 

2) Contenuto di bitume riferito agli inerti: 3,8 % ÷ 4,8 % in peso (C.N.R. 38/73) 

3) Stabilità Marshall non inferiore a 800 daN (C.N.R. 30/73) 

4) Scorrimento Marshall: 2 ÷ 4 mm 
5) Rigidezza Marshall non inferiore a 250 daN/mm (C.N.R. 30/73) 

6) Percentuale dei vuoti intergranulari riempiti di bitume: 55 ÷ 65 % 
7) Percentuale dei vuoti residui Marshall compreso fra 5 e 8 % 
8) Percentuale di compattazione in opera: min 96 % della densità Marshall 

9) Percentuale dei vuoti residui in opera (C.N.R. 39/73) compreso fra 5 e 9 %. 
 
B.2) STRATO DI COLLEGAMENTO (BINDER). 
La composizione del conglomerato dovrà essere realizzata tenendo conto delle seguenti 

indicazioni: 

1) Limiti granulometrici della miscela di aggregati: 
passante % al crivello UNI da mm  25 100 

“    15 65  85 

“    10 55  75 

“    5 35  55 

passante % al setaccio UNI da mm  2 25  38 

“    0,4 10  20 

“    0,18 5  15 

“    0,075 3  7 
Le caratteristiche del conglomerato dovranno comunque rispettare le 

seguenti prescrizioni: 

2) Contenuto di bitume riferito agli inerti: 4,2 % ÷ 5,0 % in peso (C.N.R. 38/73) 

3) Stabilità Marshall non inferiore a 1000 daN (C.N.R. 30/73) 

4) Scorrimento Marshall: 2 ÷ 4 mm 



5) Rigidezza Marshall non inferiore a 300 daN/mm (C.N.R. 30/73) 

6) Percentuale dei vuoti intergranulari riempiti di bitume: 60 ÷ 75 % 
7) Percentuale dei vuoti residui Marshall compreso fra 4 e 7 % 
8) Percentuale di compattazione in opera: min 96 % della densità Marshall 

9) Percentuale dei vuoti residui in opera (C.N.R. 39/73) compreso fra 4 e 8 %. 
 
B.3) STRATO DI RINFORZO TRANSITABILE (CONGLOMERATO PER 
STESE INTEGRATIVE). 

La composizione del conglomerato dovrà essere realizzata tenendo conto delle seguenti 

indicazioni: 

1) Limiti granulometrici della miscela di aggregati: 

passante % al crivello UNI da mm  25 100 

“    15 70  90 

“    10 57  77 

“    5 37  57 

passante % al setaccio UNI da mm  2 27  40 

“    0,4 12  22 

“    0,18 6  16 

“    0,075 4  8 
Le caratteristiche del conglomerato dovranno comunque rispettare le seguenti 

prescrizioni: 

2) Contenuto di bitume riferito agli inerti: 4,5 % ÷ 5,3 % in peso (C.N.R. 38/73) 

3) Stabilità Marshall non inferiore a 1000 daN (C.N.R. 30/73) 

4) Scorrimento Marshall: 2 ÷ 4 mm 
5) Rigidezza Marshall non inferiore a 300 daN/mm (C.N.R. 30/73) 

6) Percentuale dei vuoti intergranulari riempiti di bitume: 65 ÷ 75 % 
7) Percentuale dei vuoti residui Marshall compreso fra 4 e 7 % 
8) Percentuale di compattazione in opera: min 96 % della densità Marshall 

9) Percentuale dei vuoti residui in opera (C.N.R. 39/73) compreso fra 4 e 8 %. 
 
B.4) STRATO DI USURA (TAPPETO). 
La composizione del conglomerato dovrà essere realizzata tenendo conto delle seguenti 
indicazioni: 

1) Limiti granulometrici della miscela di aggregati: 

passante % al crivello UNI da mm  15 100 

“    10 70  90 

“    5 40  60 

passante % al setaccio UNI da mm 2 25  38 

“    0,4 11  20 

“    0,18 8  15 

“    0,075 5  8 

Le caratteristiche del conglomerato dovranno comunque rispettare le seguenti 



prescrizioni: 

2) Contenuto di bitume riferito agli inerti: 5,0 % ÷ 6,0 % in peso (C.N.R. 38/73) 

3) Stabilità Marshall non inferiore a 1000 daN (C.N.R. 30/73) 

4) Scorrimento Marshall: 2 ÷ 4 mm 
5) Rigidezza Marshall non inferiore a 350 daN/mm (C.N.R. 30/73) 

6) Percentuale dei vuoti intergranulari riempiti di bitume: 67 ÷ 80 % 
7) Percentuale dei vuoti residui Marshall compreso fra 3 e 6 % 
8) Percentuale di compattazione in opera: min 96 % della densità Marshall 

9) Percentuale dei vuoti residui in opera (C.N.R. 39/73) compreso fra 4 e 8 %. 
 
B.5) MICROTAPPETO AD ELEVATA RUGOSITA’ SUPERFICIALE. 

L’aggregato grosso (trattenuto al crivello da 5 mm) dovrà presentare una perdita in peso 
(Los Angeles) inferiore al 18 % ed un Coefficiente di Levigatezza Accelerata (C.L.A.) non 

inferiore a 45. 
Il legante sarà composto da bitume modificato del tipo C Hard delle presenti norme. 

Lo spessore dello strato sarà compreso tra 2,5 e 3 cm. 

La composizione del conglomerato dovrà essere realizzata tenendo conto delle seguenti 
indicazioni: 

1) Limiti granulometrici della miscela di aggregati: 

passante % al crivello UNI da mm  15 100 

“    10 90  100 

“    5 20  30 

passante % al setaccio UNI da mm 2 15  25 

“    0,4   8  16 

“    0,18   6  12 

“    0,075   5  8 

Le caratteristiche del conglomerato dovranno comunque rispettare le seguenti 

prescrizioni: 

2) Contenuto di bitume modificato riferito agli inerti: 5,0 % ÷ 6,0 % in peso 

(C.N.R. 38/73) 

3) Stabilità Marshall non inferiore a 700 daN (50 colpi per faccia) (C.N.R. 30/73) 

4) Scorrimento Marshall: 2 ÷ 4 mm 
5) Rigidezza Marshall non inferiore a 150 daN/mm (C.N.R. 30/73) 

6) Percentuale dei vuoti residui Marshall compreso fra = 10 % 
7) Percentuale di compattazione in opera: min 96 % della densità Marshall 

8) Percentuale dei vuoti residui in opera (C.N.R. 39/73) = 12 % 
9) Fibre minerali: quantità compresa tra 0,20 ÷ 0,30 % della massa 

10) Resistenza a trazione indiretta a 25° C (C.N.R. 134/91) 5 ÷ 8 daN/cm2 

11) Coefficiente di aderenza trasversale – C.A.T. (C.N.R. BU n° 147/92) = 55 
12) Microrugosità superficiale (15-180 gg) (C.N.R. BU n° 147/92) = 0,50. 
 
B.6) CONGLOMERATO BITUMINOSO CON ARGILLA ESPANSA AD 



ELEVATA ADERENZA E FONOASSORBENZA. 
L’aggregato grosso (trattenuto al crivello da 5 mm) dovrà presentare una perdita in peso 

(Los Angeles) inferiore al 20 % ed un Coefficiente di Levigatezza Accelerata (C.L.A.) non 
inferiore a 42. 

L’argilla espansa di tipo resistente, dovrà essere aggiunta nella misura minima del 30% 
sul volume degli inerti. 

Il legante sarà composto da bitume modificato del tipo C Hard delle presenti norme. 

Lo spessore dello strato sarà compreso tra 3 e 3,5 cm. 
La composizione del conglomerato dovrà essere realizzata tenendo conto delle seguenti 

indicazioni: 

1) Limiti granulometrici della miscela di aggregati: 

passante % al crivello UNI da mm  15 100 

“    10 70  100 

“    5 40  60 

passante % al setaccio UNI da mm 2 25  38 

“    0,4 11  20 

“    0,18 8  15 

“    0,075 6  10 
Le caratteristiche del conglomerato dovranno comunque rispettare le seguenti 

prescrizioni: 

2) Contenuto di bitume modificato riferito agli inerti: 5,0 % ÷ 6,0 % in peso 

(C.N.R. 38/73) 

3) Stabilità Marshall non inferiore a 800 daN (50 colpi per faccia) 

(C.N.R. 30/73) 

4) Scorrimento Marshall: 2 ÷ 4 mm 
5) Rigidezza Marshall non inferiore a 200 daN/mm (C.N.R. 30/73) 

6) ---- 
7) Percentuale dei vuoti residui Marshall compreso fra 4 ÷ 7 
8) Percentuale di compattazione in opera: min 96 % della densità Marshall 

9) Percentuale dei vuoti residui in opera (C.N.R. 39/73) 8 ÷ 12 % 
10) Fibre minerali: quantità compresa tra 0,25 ÷ 0,40 % della massa 

11) Resistenza a trazione indiretta a 25° (C.N.R. 134/91) 4,5 ÷ 7 daN/cm2 
12) Coefficiente di aderenza trasversale – C.A.T. (C.N.R. BU n° 147/92) = 60 
13) Microrugosità superficiale (15-180 gg) (C.N.R. BU n° 147/92) = 0,40. 
 
B.7) CONGLOMERATO DRENANTE FONOASSORBENTE. 
B.7.1) Descrizione 

Lo strato di usura drenante e/o fonoassorbente è costituito da una miscela di pietrischetti frantumati, 
poca sabbia e filler, impastato a caldo con bitume modificato del tipo C Hard, che dopo compattazione 
presenta una porosità intercomunicante 4 o 5 volte superiore a quella di un tradizionale conglomerato per 
strato di usura. 

Questo conglomerato dovrà essere steso su uno strato impermeabile realizzato in precedenza, in 
spessori generalmente compresi tra 4 e 5 cm ed è impiegato prevalentemente con le seguenti finalità: 

- favorire l’aderenza in caso di pioggia eliminando il velo d’acqua superficiale;  



- abbattere il rumore prodotto dal rotolamento del pneumatico sulla strada.  

B.7.2) Inerti 
Gli inerti dovranno essere costituiti da elementi di norma totalmente frantumati, sani, duri, di forma 

poliedrica, puliti, esenti da polvere e da materiali estranei, secondo le norme C.N.R. - BU n? 139/1992. 

Gli elementi litoidi non dovranno mai avere forma appiattita, allungata o lenticolare. 

La miscela degli inerti è costituita dalfinsieme degli aggregati grossi, degli aggregati fini e degli additivi 
minerali (filler), oltre a eventuali addensanti (fibre minerali). 

B.7.3) Aggregato grosso (frazione > 4 mm) 
L’aggregato grosso sarà costituito da pietrischi, pietrischetti e graniglie che potranno essere di provenienza o 
natura diversa anche se preferibilmente basaltica, aventi forma poliecirica a spigoli vivi, che soddisfino i 
seguenti requisiti: 

- quantit à di frantumato        80 a 100 % 
- perdita in peso Los Angeles LA (C.N.R. -BU n? 34/1973)   < 18 % 
- coefficiente di levigabilit à accelerata CLA(C.N.R.-BU n? 140/1992)  > 0,45 
- coefficiente di forma LL Cf (C.N.R. -BU n? 95/1984)    < 3 
- coefficiente di appiattimento “Ca” (C.N.R. -BU n? 95/1984)   < 1,58 
- sensibilit à al gelo (C.N.R.-BU n? 80/1980)     < 20 % 
- spogliamento in acqua 40? C (C.N.R. -BU n?138/1992)    = 0 % 

 
B.7.4) Aggregato fine (frazione < 4 mm) 
L’aggregato fine (frazione < 4 mm), sarà costituito da sabbie ricavate esclusivamente per frantumazione da 
rocce e da elementi litoidi di fiume con le seguenti caratteristiche: 

- perdita in peso Los Angeles LA (C.N.R. BU n? 34/73 -Prova C)   < 25 % 
- equivalente in sabbia ES (C.N.R. - BU n? 27/1972)    > 70 %. 

 
B.7.5) Filler (additivo minerale) 
Gli additivi (filler) provenienti dalla macinazione di rocce preferibilmente calcaree o costituiti da cemento, 
calce idrata, calce idraulica, dovranno soddisfare ai seguenti requisiti: 

Alla prova C.N.R. -BU n? 23/1971 dovranno risultare compresi nei seguenti limiti minimi: 
Setaccio UNI n.0,42 passante in peso a secco 100 % 

Setaccio UNI n.0,18 passante in peso a secco 95 % 
Setaccio UNI n.0,075 passante in peso a secco 90 % 

pi ù del 60 % della quantità di additivo minerale passante per via umida al setaccio n. 0,075, deve passare a 
tale setaccio anche a secco. 

 
B.7.6) Miscela 
La miscela di aggregati lapidei ed additivo minerale (filler) da adottare per il conglomerato bituminoso di 
usura drenante dovrà presentare una granulometria complessiva ad andamento fortemente discontinuo 
compreso entro il fuso granulometrico seguente: 
1) Limiti granulometrici della miscela di aggregati: 

passante % al crivello UNI da mm 25 100 
“     15 22 ÷ 100  

  “     10 18 ÷ 32  

“       5 14 ÷ 24  
passante % al setaccio UNI da mm  2 10 ÷ 17  

“     0,4 7 ÷ 12  
“    0,18 6 ÷ 10  

“    0,075 5 ÷ 8  



Per incrementare la capacità di fonoassorbenza del tappeto (abbattimento minimo di 4 dB rispetto ad una 
pavimentazione tradizionale) a richiesta della Direzione dei Lavori, parte dell’inerte grosso (fino ad un max 
del 30 %) potrà essere sostituita da argilla espansa del tipo resistente, compensata con il relativo prezzo 
d’elenco. 

Le caratteristiche del conglomerato dovranno comunque rispettare le seguenti prescrizioni: 
2) Contenuto di bitume modificato riferito agli inerti: 4,5 % ÷ 5,5 % in peso 

(C.N.R. 38/73) 

3) Stabilità Marshall non inferiore a 600 daN (50 colpi per faccia) (C.N.R. 30/73) 
4) Scorrimento Marshall: 2 ÷ 4 mm 

5) Rigidezza Marshall non inferiore a 250 daN/mm (C.N.R. 30/73) 
6) ---- 

7) Percentuale dei vuoti residui Marshall compreso fra = 16 
8) Percentuale di compattazione in opera: min 96 % della densità Marshall 

9) Percentuale dei vuoti residui in opera (C.N.R. 39/73) = 20 % 

10) Fibre minerali: quantità compresa tra 0,25 ÷ 0,40 % della massa 
11) Resistenza a trazione indiretta a 25? (C.N.R. 134/91) = 6 daN/cm2 

12) Coefficiente di aderenza trasversale – C.A.T. (C.N.R. BU n? 147/92) = 55 
13) Microrugosità superficiale (15-180 gg) (C.N.R. BU n? 147/92) = 0,50 

14) Capacità drenante l/min = 16. 

 



 
 
 



C) ACCETTAZIONE DELLE MISCELE. 
L'impresa è tenuta a presentare alla Direzione Lavori, con congruo anticipo rispetto all'inizio  delle lavorazioni 
e per ciascun cantiere di produzione, la composizione delle miscele che intende adottare; ciascuna 
composizione proposta deve essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati. 

Le suddette composizioni delle miscele, se accettate dalla Direzione Lavori, verranno adottate nell’esecuzione 
dei lavori e l’Impresa dovrà attenervisi rigorosamente. 

Tale curva granulometrica non dovrà superare i limiti del fuso prescritto per ogni tipo di conglomerato. 

 

D) CONFEZIONAMENTO DELLE MISCELE. 
Il conglomerato deve essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche, 
mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte. La produzione di ciascun impianto non deve 
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. Possono essere impiegati anche impianti continui purché il dosaggio dei componenti la miscela sia 
eseguito a peso, mediante idonee apparecchiature la cui efficienza deve essere costantemente controllata. 
L'impianto deve comunque garantire uniformità di produzione ed essere in grado di realizzare le miscele 
rispondenti a quelle indicate nello studio presentato ai fini dell'accettazione. 

Ogni impianto deve assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosità uniforme 
fino al momento della miscelazione oltre al perfetto dosaggio sia del bitume che dell'additivo. 

Nel caso di eventuale impiego di conglomerato riciclato l'impianto deve essere attrezzato per il riscaldamento 
separato dei materiale riciclato, ad una temperatura compresa tra 90? C e 110? C. 

La zona destinata allo stoccaggio degli inerti deve essere preventivamente e convenientemente sistemata 
per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possono compromettere la pulizia degli 
aggregati. Inoltre i cumuli delle diverse classi devono essere nettamente separati tra di loro e l'operazione di 
rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura. 
Lo stoccaggio del conglomerato bituminoso riciclato deve essere al coperto. L'umidità del conglomerato 
riciclato prima del riscaldamento deve essere comunque inferiore al 4 %. Nel caso di valori superiori 
l'impiego del riciclato deve essere sospeso. Il tempo di miscelazione deve essere stabilito in funzione delle 
caratteristiche dell'impianto, in misura tale da permettere un completo ed uniforme rivestimento degli inerti 
con il legante. 
L'umidità degli aggregati all'uscita dell'essiccatore non deve superare lo 0,25 % in peso. 

La temperatura degli aggregati all'atto della miscelazione deve essere compresa tra 160? C e 180? C e quella 
dei legante tra 150? C e 170? C, in rapporto al tipo di bitume impiegato. 

Per la verifica delle suddette temperature gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti devono 
essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati. 

 
E) PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI DI STESA. 
Prima della realizzazione di uno strato di conglomerato bituminoso è necessario preparare la superficie di 
stesa allo scopo di garantire una adeguata adesione all'interfaccia mediante l'applicazione, con dosaggi 
opportuni, di emulsioni bituminose aventi caratteristiche specifiche. A seconda che lo strato di supporto sia 
in misto granulare oppure in conglomerato bituminoso la lavorazione corrispondente prenderà il nome 
rispettivamente di mano di ancoraggio e mano d'attacco. 

Per mano di ancoraggio si intende una emulsione bituminosa a rottura lenta e bassa viscosità, 
eventualmente applicata sopra uno strato in misto granulare prima della realizzazione di uno strato in 
conglomerato bituminoso. Scopo di tale lavorazione è quello di riempire i vuoti dello strato non legato 
irrigidendone la parte superficiale fornendo al contempo una migliore adesione per l'ancoraggio dei 
successivo strato in conglomerato bituminoso. 



Per 
mano d'attacco si intende una emulsione bituminoso a rottura media oppure rapida (in funzione delle 
condizioni di utilizzo), applicata sopra una superficie di conglomerato bituminoso prima della realizzazione di 
un nuovo strato, avente lo scopo di evitare possibili scorrimenti relativi aumentando l'adesione all'interfaccia. 
Le caratteristiche ed il dosaggio del materiale da impiegare variano a seconda che l'applicazione riguardi la 
costruzione di una nuova  ovrastruttura oppure un intervento di manutenzione. 

Nel caso di nuove costruzioni, il materiale da impiegare è rappresentato da una emulsione bituminosa 
cationica (al 55 % oppure al 60 % di legante), le cui caratteristiche sono riportate in Tabella seguente 
dosata in modo che il bitume residuo risulti pari a 0,25 Kg/m2. 

Qual
ora il nuovo strato venga realizzato sopra una pavimentazione esistente è suggerito, in particolare per strade 
extraurbane principali, l'utilizzo di una emulsione bituminosa modificata avente le caratteristiche riportate in 
Tabella seguente dosata in modo che il bitume residuo risulti pari a 0,35 Kg /m2. Prima della stesa della 
mano d'attacco l'impresa dovrà rimuovere tutte le impurità presenti e provvedere alla sigillatura di eventuali 
zone porose e/o fessurate mediante l'impiego di una malta bituminosa sigillante. 

Nel 
caso di stesa di conglomerato bituminoso su pavimentazione precedentemente fresata, è ammesso l'utilizzo 



di emulsioni bituminose cationiche e modificate maggiormente diluite (fino ad un massimo dei 55 % di 
bitume residuo). 

 

F) POSA IN OPERA DELLE MISCELE. 
La posa in opera dei conglomerati bituminosi verrà effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici in perfetto 
stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento. Le vibrofinitrici devono comunque lasciare 
uno strato finito perfettamente sagomato, privo di sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a 
segregazione degli elementi litoidi più grossi. 
Nella stesa si deve porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente ottenuti 
mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente. Qualora ciò non sia possibile il bordo 
della striscia già realizzata deve essere spalmato con emulsione bituminosa cationica per assicurare la 
saldatura della striscia successiva. Se il bordo risulterà danneggiato o arrotondato si deve procedere al taglio 
verticale con idonea attrezzatura. 
I giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere devono essere realizzati sempre previo taglio ed 
asportazione della parte terminale di azzeramento. La sovrapposizione dei giunti  longitudinali tra i vari strati 
deve essere programmata e realizzata in maniera che essi risultino fra di loro sfalsati di almeno 20 cm e non 
cadano mai in corrispondenza delle due fasce della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei 
veicoli pesanti. 
Il trasporto del conglomerato dall'impianto di confezione al cantiere di stesa deve 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 deve risultare in ogni momento non inferiore a 125? C.  

La stesa dei conglomerati deve essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali possono 
pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro. 
Gli strati eventualmente compromessi devono essere immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti a 
spese dell'impresa. 
La compattazione dei conglomerati deve iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a termine senza 
interruzioni. 

Per gli strati di base e di binder possono essere utilizzati rulli con ruote metalliche vibranti e/o combinati, di 
idoneo peso e caratteristiche tecnologiche avanzate in modo da assicurare il raggiungimento delle massime 
densità ottenibili. Per lo strato di usura può essere utilizzato un rullo tandem a ruote metalliche dei peso 
massimo di 15 t. 

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 deve presentarsi, dopo la compattazione, priva di irregolarità ed ondulazioni. Un'asta 
rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato deve aderirvi 
uniformemente; può essere tollerato uno scostamento massimo di 5 mm. 

La miscela bituminosa dello strato di base verrà stesa dopo che sia stata accertata dalla 
Direzione Lavori la rispondenza della fondazione ai requisiti di quota, sagoma, densità e 
portanza indicati in progetto. 
Prima della stesa del conglomerato bituminoso su strati di fondazione in misto cementato deve essere 
rimossa, per garantirne l'ancoraggio, la sabbia eventualmente non trattenuta dall'emulsione stesa 
precedentemente a protezione del misto cementato stesso. Nel caso di stesa in doppio strato essi devono 
essere sovrapposti nel più breve tempo possibile. Qualora la seconda stesa non sia realizzata entro le 24 - 48 
ore successive tra i due strati deve essere interposta una mano di attacco di emulsione bituminosa in 
ragione di 0,20 Kg /m2 di bitume residuo. 
La miscela bituminosa dei binder e dei tappeto di usura verrà stesa sul piano finito dello strato sottostante 
dopo che sia stata accertata dalla Direzione Lavori la rispondenza di quest'ultimo ai requisiti di quota, 
sagoma, densità e portanza indicati in progetto. 

G) CONTROLLO DEI REQUISITI DI ACCETTAZIONE. PENALI. 



Il controllo della qualità dei conglomerati bituminosi e della loro posa in opera deve essere effettuato 
mediante prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela e sulle carote estratte dalla 
pavimentazione. 
Ogni prelievo deve essere costituito da due campioni; un campione viene utilizzato per i 
controlli presso un Laboratorio riconosciuto dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti, 
l'altro resta a disposizione per eventuali accertamenti e/o verifiche tecniche successive. Ogni 
campione è costituito da una latta di 5 kg di conglomerato bituminoso sfuso prelevato dalla 
vibrofinitrice (o in alternativa da un tassello 40x40 cm prelevato successivamente alla 
rullatura) e, in ogni caso, da n° 3 carote prelevate successivamente alla rullatura. 

Ogni prelievo dovrà avvenire alla presenza della Direzione Lavori e di personale addetto 
dell’Impresa. 

Tutti gli oneri relativi alle prove di cui sopra, in essi compresi quelli per il rilascio dei certificati, saranno a 
carico della Amministrazione Comunale, come previsto dal Decreto Ministero LL.PP. 19 Aprile 2000 n? 145, 
art. 15, comma 7. 

L'ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono indicati nella tabella seguente. 

Per 
gli strati di base, binder, strato di rinforzo transitabile e usura, di norma sulla miscela e sulle carote verranno 
controllate: 

- la curva granulometrica (1);  
- la percentuale di bitume (2);  

- la percentuale dei vuoti residui (9).  
In caso di non rispondenza dei suddetti parametri alle prescrizioni, potranno essere effettuate ulteriori 
indagini e prove quali la stabilità, la rigidezza ed il volume % dei vuoti residui, risultanti dalla prova Marshall 
eseguita con 75 colpi per faccia. 
Inoltre potranno essere controllate le caratteristiche di idoneità mediante la Pressa Giratoria. I provini 
confezionati mediante l'apparecchiatura Pressa Giratoria devono essere sottoposti a prova di rottura 
diametrale a 25? C (Brasiliana). 

In mancanza della Pressa Giratoria vengono effettuate prove Marshall: peso di volume (Dm), stabilità e 
rigidezza (C.N.R. 40173); percentuale dei vuoti residui (C.N.R. 39/73); 
perdita di Stabilità dopo 15 giorni di immersione in acqua (C.N.R. n. 121/87); resistenza alla trazione 
indiretta (Prova Brasiliana C.N.R. 134/91). 



Per lo strato di usura e per quello di collegamento, potrà essere richiesto il controllo della deformabilità 
viscoplastica con prove a carico costante (C.N.R. 106/85). Il parametro J1 a 10?C deve essere compreso tra 
25 e 40 cm2/daN*s) mentre lo Jp a 40? C deve essere compreso tra 14 x 10-6 e 26 x 10-6 cm2 /daN*s). 

G.1) Controllo dei conglomerati dopo la posa in opera e la rullatura. 
A distanza di almeno 10 giorni dalla posa in opera dei conglomerati la Direzione Lavori potrà prelevare dei 
campioni (costituiti ciascuno da n? 1 tassello e n? 3 carote) per il controllo delle seguenti caratteristiche: 

- la gra nulometria degli aggregati (1); 

- la percentuale di bitume (2);  
- la percentuale dei vuoti residui (9).  

Nel caso di strati antiscivolo (microtappeto ad elevata rugosità superficiale, conglomerato bituminoso con 
argilla espansa e conglomerato drenante fonoassorbente), si dovranno  controllare le seguenti 
caratteristiche: 

- coefficiente di aderenza trasversale (C.A.T.)  
- microrugosit à superficiale (HS) 

- capacit à drenante (solo per il conglomerato drenate). 
Eventuali deficienze riscontrate nelle caratteristiche dei materiali impiegati potranno essere considerate, a 
giudizio della Direzione Lavori, accettabili sotto penale entro determinati limiti, ovvero non accettabili. 
I materiali non accettabili sulla base dei controlli in corso d’opera, anche se definitivamente 
posti in opera, dovranno essere completamente rimossi e sostituiti con altri di caratteristiche 
accettabili, a totale onere dell’Impresa. 
L’accettazione penalizzata potrà comunque essere applicata esclusivamente nei casi e nei limiti sotto 
specificati. 
Tutti i valori percentuali menzionati nel presente articolo sono intesi approssimati alla seconda cifra 
decimale.  

G.2) Penali. 
Nella curva granulometrica della miscela prelevata durante o dopo le lavorazioni sono ammessi scostamenti 
rispetto allo studio presentato dall’Impresa, delle singole percentuali dell'aggregato grosso di: 
- ± 6 per lo strato di base, per lo strato di binder e per lo strato di rinforzo transitabile;  

- ± 3,6 per lo strato di usura;  

Sull’aggregato fino (passante al crivello UNI n. 5) sono ammessi scostamenti contenuti in ± 2,4 e 
scostamenti del passante al setaccio UNI 0,075 mm contenuti in ± 1,8. 

Oltre gli scostamenti sopra riportati e subordinatamente all’accettazione della miscela non conforme da parte 
della Direzione Lavori, verrà applicata una detrazione del 5,00 % sul relativo prezzo di elenco. 

Per la percentuale di bitume è tollerato uno scostamento di ± 0,36. 

Oltre tale scostamento e subordinatamente all’accettazione della miscela non conforme da parte della 
Direzione Lavori, verrà applicata una detrazione del 5,00 % sul relativo prezzo di elenco. 

Per la percentuale dei vuoti residui, determinati sulle carote, potrà essere tollerato uno scostamento del 
volume percentuale fino al 50% dei rispettivi valori di accettazione; valori superiori comporteranno la 
rimozione dello strato e la successiva ricostruzione a spese dell'Impresa. 

Ferma restando l’accettazione della miscela non conforme verrà applicata una detrazione del 3,00 % sul 
prezzo di elenco per ogni punto percentuale, o frazione, di vuoti in più o in meno rispetto ai valori di 
accettazione. 
Per quanto riguarda le caratteristiche di resistenza meccanica dei conglomerati, verrà presa in 
considerazione soprattutto la stabilità Marshall; potrà essere accettata una variazione in meno fino al 15 % 
dei rispettivi valori di accettazione. 
La penalizzazione consisterà nella detrazione dello 0,40 % al relativo prezzo di elenco per ogni punto 
percentuale di variazione in meno ammessa. 
Per gli strati antiscivolo e per il tappeto drenante, sia l'aderenza (resistenza di attrito radente) misurata con 
lo Skid Tester secondo la norma C.N.R. 105/85 deve fornire valori di BPN (British Pendulum Number), che 
l'altezza di sabbia (HS), determinata secondo la metodologia C.N.R. 94/83, deve essere come da tabella. 
Qualora il valore medio di BPN o HS, per ciascuna tratta, sia inferiore ai valori prescritti, lo strato viene 
penalizzato del 10 % del suo costo. 



Nei casi in cui il valore medio di BPN o di HS sia inferiore o uguale rispettivamente a 30 e 0,15 mm, potrebbe 
essere prescritta l'asportazione completa con fresa dello strato e la stesa di un nuovo tappeto. In alternativa 
si potrà procedere all’effettuazione di trattamenti di irruvidimento per portare il valore deficitario al di sopra 
della soglia di accettabilità. Se comunque al termine di tali operazioni, pur avendo superato il limite di 
accettabilità, non si raggiungessero i valori prescritti verrà applicata la detrazione del 20 % del prezzo. Le 
detrazioni determinate per i diversi parametri di controllo saranno cumulate. 

Tutte le detrazioni sopra definite sono cumulabili, fino ad un massimo complessivo del 30% del 
relativo prezzo di elenco. 
Le detrazioni potranno essere applicate solo ed esclusivamente se, a giudizio della Direzione 
Lavori, le nuove opere risultate non rispondenti alle norme, non costituiscono un pericolo per il 
transito o una deficienza tecnica intollerabile. 

In caso contrario l’Impresa esecutrice dovrà provvedere a propria cura e spese alla totale 
rimozione dei conglomerati interessati. 

G.3) Controllo della superficie di transito. 
Entro 10 giorni dalla ultimazione degli strati soggetti direttamente al traffico, potranno essere eseguiti i 
controlli della regolarità superficiale, sia in direzione longitudinale che trasversale, mediante la prova col 
regolo di 4 m, nonché, per i manti di usura ad elevata rugosità superficiale, i controlli della resistenza allo 
scivolamento mediante la prova col pendolo. 

I valori di zona costituiti dalla media dei valori misurati in 5 punti scelti sulla medesima traiettoria parallela 
all’asse stradale alla distanza di 10 m l’uno dall’altro, dovranno risultare ovunque superiori a 55. 
Tali valori, inoltre, non dovranno differire, dopo circa 2 mesi di assoggettamento al traffico, più di 2 punti da 
quelli ottenuti nelle medesime rispettive zone della pavimentazione appena ultimata. 

G.4) Controllo dello spessore. 
Lo spessore dello strato verrà determinato, per ogni tratto omogeneo di stesa, facendo la media delle misure 
(quattro per ogni carota) rilevate dalle carote estratte dalla pavimentazione, scartando i valori con spessore 
in eccesso, rispetto a quello di progetto, di oltre il 5 %. 

Per spessori medi inferiori a quelli di progetto verrà applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione 
del 2,00 % del prezzo di elenco per ogni mm di materiale mancante. Carenze superiori al 20 % dello 
spessore di progetto potranno comportare la rimozione dello strato e la successiva ricostruzione a spese 
dell'impresa, ovvero l’integrazione fino allo spessore di progetto. 

H) NORME DI MISURAZIONE DEI CONGLOMERATI BITUMINOSI 
Si possono verificare i seguenti due casi:  

-a superficie di manto steso. 
Sarà misurato in base alla superficie eseguita, intendendosi compensato nel prezzo unitario ogni magistero, 
nolo di macchine, trasporto, sfrido ed onere per la pulizia e la depolverizzazione del piano di posa, qualora 
non compensata con il relativo prezzo di elenco, confezione e stesa dei conglomerati bituminosi alle 
temperature prescritte, il rigoroso livellamento e cilindratura nello spessore prescritto secondo il piano 
stradale finito. 
Esclusa solo la fornitura e posa in opera del legante di ancoraggio. 

-a peso di conglomerato fornito. 
In tutti i casi il prezzo di elenco compensa i magisteri, i costi di pesatura, anche per le eventuali maggiori 
distanze di trasporto occorrenti per raggiungere un peso pubblico sia durante la determinazione del peso 
lordo che della tara, i noli, ogni onere per la pulizia e la depolverizzazione del piano di posa, confezione e 
stesa dei relativi conglomerati bituminosi 

alle temperature prescritte, il rigoroso livellamento e cilindratura nello spessore prescritto secondo il piano 
stradale finito. 

Esclusa solo la fornitura e posa in opera del legante di ancoraggio. 

Si precisa che la determinazione del peso lordo e della tara dovrà sempre essere effettuata per 
ogni autocarro e per ogni viaggio, presso un peso pubblico o comunque accettato dalla 
Direzione Lavori. 
Le pesature di cui sopra, dovranno essere effettuate in contaddittorio con l’Impresa. 
 



Art. 9. Stesa superficiale di saturazione 

  Sopra pavimentazioni eseguite, in particolare, in misto granulare bitumato od in pietrischetto 
bitumato, il Direttore Lavori può sempre prescrivere la stesa di uno strato di legante da ricoprirsi con 
graniglia anidra o miscela di graniglia e sabbia (pezzatura e caratteristiche C.N.R. 1853 Fasc. n. 4) L'ordine 
dei lavori sarà il seguente:  

a. Pulizia del piano di posa.  

b. Erogazione uniforme e con idonea attrezzatura del legante approvato dal Direttore Lavori. Esso non 
dovrà essere inferiore ad 1 kg/mq (quantitativi superiori non saranno riconosciuti) dovendo garantire il 
perfetto ancoraggio ed evitare il rifluimento in superficie del legante stesso. 

c. Stesa del materiale anidro di saturazione o irruvidimento (che dovrà essere a spigolo vivo e 
rispondente alle norme di accettazione). La stesa dovrà essere rigorosamente uniforme ed omogenea; il 
quantitativo di inerte non dovrà essere minore a 15 litri/mq.  

d. Rullatura con rullo leggero. La stesa deve effettuarsi mediante idonea spanditrice a pressione 
manovrata da personale specializzato. Il legante sarà scelto dal l'Impresa, previa approvazione del Direttore 
Lavori e dovrà essere scelto in conformità alle condizioni stagionali del lavoro; ricorrendo a bitumi puri il 
lavoro dovrà essere svolto durante la stagione calda ed il bitume non dovrà essere impiegato a temperatura 
non inferiore ai 120 C. Il Direttore Lavori non accetterà le superfici su cui non sono state rispettate le 
prescrizioni elencate.  

  

Art. 10. Formazione di banchine in terra 

 L'Impresa dovrà eseguire con idoneo riporto di terra vegetale le banchine laterali alla carreggiata 
stradale. La terra proverrà dagli scavi eseguiti o da cave di prestito, a qualunque distanza, ogni onere 
essendo compreso nel prezzo di elenco; l'Impresa procederà alla costruzione delle banchine secondo il 
programma di lavoro approvato dal Direttore Lavori. Ogni banchina laterale dovrà avere sezione finita 
corrispondente al disegno di progetto (sezione stradale tipo), dovrà sempre avere pendenza verso l'esterno 
pari al 3% e dovrà presentare una serie di tagli trasversali con interasse minimo di 20 metri (larghezza 20 
cm, profondità dell'ordine di 15 cm). La banchina finita dovrà essere perfettamente idonea ad un rapido 
inerbimento; l'impresa, nella costruzione dovrà procedere con regolarità, disponendo di personale adeguato 
e curando rigorosamente che non vengano danneggiati i trattamenti stradali, lasciando a banchina finita la 
superficie di carreggiata sgombera e pulita.  

 

Art. 11. Scarifica - fresatura - massicciata di pietrisco - cilindratura 
preparazione della superficie della massicciata cilindrata 

  

Comma 1 - Scarificazione  
Per i vecchi tratti di strada, sia in massicciata all'acqua, sia in massicciata già trattata con leganti, 

l'Im0resa dovrà dapprima pulire accuratamente il piano viabile, trasportando e depositando fuori strada il 
materiale di risulta. Si procederà quindi alla scarificazione della vecchia massicciata, mediante opportuno 
scarificatore, sia solidale al rullo, sia da esso trainato. Detta scarifica sarà spinta alla profondità ritenuta 
necessaria dalla Direzione Lavori, il materiale di risulta verrà vagliato a mezzo di forche; quello inutilizzabile 
sarà portato a rifiuto, intendendosi tale onere compensato nel prezzo unitario della scarificazione. 
L'Amministrazione appaltante rimane sollevata nella forma più ampia di qualsiasi molestia che potesse 
addivenire per lo scarico fuori strada del materiale di risulta.  

 

Comma 2 - Massicciata in pietrisco  
Il pietrisco, di natura calcarea o serpentinosa, da impiegare per la formazione della massicciata, avrà 

di regola una pezzatura di mm 40 - 71. La Direzione dei Lavori ha la facoltà di allontanare dalla sede 
stradale, a tutte spese e rischio dell'impresa, il materiale di qualità scadente o comunque non messo in 
opera con le modalità previste. Per lo strato inferiore della massicciata, previo ordine dalla D.L. potrà essere 
impiegato il materiale di risulta dalla scarificazione; per gli strati superiori dovrà essere impiegato il materiale 
di nuova fornitura. Il materiale di massicciata verrà sparso regolarmente, in modo che la superficie della 
stessa, in sezione trasversale o per tratti di rettifilo, risulti conformata ad arco circolare, con freccia 



compresa tra 1/70 e 1/100 secondo le disposizioni della D.L. La posa del pietrisco dovrà essere fatta con 
forconi e non con l'uso dei badili. Le curve saranno in ogni caso rialzate, il sopraelevamento sarà raccordato 
con rettifilo, con pendenza dell'1%. L'altezza minima dello strato di pietrisco, a compressione avvenuta in 
ogni sua parte, dovrà risultare di mm 120. Per tale determinazione saranno effettuate regolari accertamenti 
almeno ogni m 80.  

 

Comma 3 - Cilindratura  

L'avanzata della preparazione della massicciata non dovrà mai procedere per più di 100 m ciascun 
compressore. La cilindratura sarà eseguita con rullo compressore di peso adeguato alla natura del materiale 
e allo spessore dei ricarichi. I rulli inoltre manterranno una velocità ordinaria non superiore ai 3 km/ora. La 
quantità d'acqua da impiegare durante la compressione sarà ridotta allo stretto necessario per facilitare la 
buona riuscita del lavoro, in modo da evitare ristagni nella massicciata e di impedire che un eccesso di acqua 
possa rammollire il terreno naturale sottostante e provocare sotto forma di fango il rifluimento delle materie 
terrose attraverso i misti della massicciata fino alla superficie della medesima. Comunque, saranno anche 
praticati frequenti tagli nelle banchine, normalmente all'asse stradale, con altezze non inferiore allo spessore 
della massicciata e relativo sottofondo e con pendenze verso l'esterno in guisa da rendere possibile il pronto 
smaltimento all'esterno del cassonetto, dell'acqua che eventualmente fosse stata adoperata in eccesso. Il 
lavoro di compressione dovrà essere iniziato dai margini della strada e gradatamente proseguito verso la 
zona centrale procedendo in modo che per nessun motivo resti impedito il transito. Il rullo dovrà essere 
condotto in modo che nel cilindrare una nuova zona le ruote passino su una striscia di almeno 20 cm della 
zona precedente, e nel cilindrare la prima zona marginale le ruote vengano a comprimere una striscia di 
banchina larga almeno 20 cm. Quando si tratti di dare in opera mediante cilindratura uno strato di pietrisco 
di altezza superiore a 12 cm (misurati prima della compressione) la cilindratura dovrà essere eseguita in due 
strati. Comunque a cilindratura a fondo ultimata la massicciata dovrà presentarsi nella sagoma prescritta e 
uniformemente compatta.  

 

Comma 4 - Preparazione della superficie della massicciata cilindrata da sottoporre a trattamento di 
bitumatura.  

L'applicazione sulla superficie della massicciata cilindrata di qualsiasi trattamento, richiede che tale 
superficie risulti rigorosamente pulita, e cioè scevra in modo assoluto di polvere o fango in modo da 
mostrare a nudo il mosaico del pietrisco.  

Ove quindi la ripulitura della superficie della massicciata non sia già stata eseguita attraverso 
l'accurato preventivo lavaggio del materiale costituente lo strato superiore, da eseguirsi immediatamente 
prima della compressione meccanica (secondoché determinerà la D.L.), l'eliminazione dell'ultima polvere si 
dovrà fare a seconda dei casi o con ulteriore abbondante lavatura con acqua sotto pressione o mediante 
apparecchi pneumatici che assorbano e soffino via la polvere dagli interstizi della massicciata o 
congiuntamente o successivamente coi due sistemi. Di norma il lavaggio sarà effettuato durante i periodi 
estivi, o quando in relazione al tipo speciale di trattamento stabilito per la massicciata, il costipamento di 
quest'ultima in superficie sia tale da escludere che possa essere sconvolto dal getto d'acqua sotto pressione. 
Sarà comunque escluso il lavaggio quando le condizioni climatiche siano tali da non assicurare il pronto 
asciugamento della massicciata che possa essere richiesto dal tipo di trattamento o rivestimento da eseguire 
sulle massicciate medesime. In tale caso dovrà ricorrersi ad apparecchi pneumatici di depolverizzazione, i 
quali dovranno sempre usarsi quando si debba procedere a trattamento a caldo con bitume richiedente, 
com'è ovvio, una massicciata perfettamente asciutta.  

 

Comma 5 - Tecnica del rappezzo - Manti di pietrischetto bitumato  
La pulizia del piano viabile che dovrà ricevere l'impasto di pietrischetto per la formazione del rappezzo, 

sarà eseguita a mezzo di speciali macchine soffiatrici o a mano a mezzo di spazzoloni, fino al completo 
allontanamento di ogni più piccola traccia di polvere (se necessita, quindi, anche con lavaggio a pressione). 
Dopo eseguita la pulizia del piano viabile si procederà alla rappezzatura con particolari accorgimenti secondo 
la profondità del rappezzo stesso; se questo interessa solamente lo strato bituminoso, il rappezzo sarà 
eseguito con graniglia a secco di adeguata pezzatura, previo spalmatura di emulsione sulla massicciata in 
ragione di kg 0.500 per mq, avendo cura di cibare sufficientemente di legante il bordo del rappezzo. Qualora 
invece il rappezzo interessi anche la massicciata, si procederà al ripristino di essa, se totalmente mancante, 
mediante pietrisco naturale di adeguata pezzatura, ben assestato con mazzeranghe; se tale massicciata è 
invece parzialmente attaccata nel suo spessore primitivo, secondo la profondità del rappezzo, sarà impiegato 



pietrisco o pietrischetto di adeguata pezzatura, preventivamente trattato con emulsione di bitume al 55% in 
ragione di kg 70 per ogni mc e messo in opera con gli accorgimenti tecnici di cui sopra. Potrà anche essere 
usato pietrischetto impastato a caldo con bitume in ragione di circa kg 50 di legante per mc di pezzatura 
variabile secondo la profondità delle buche da risarcire. Il pietrischetto impastato a caldo con bitume potrà 
anche essere impiegato per manti di pietrischetto bitumato, steso a macchina oppure a mano, previa pulizia 
del piano viabile esistente, come indicato dal precedente comma. La stesa in opera del pietrischetto 
bitumato sarà condotta, se eseguita a mano, secondo i metodi normali e con gli appositi rastrelli metallici. I 
rastrelli dovranno avere i denti distanziati l'uno dall'altro di un intervallo pari ad almeno due volte la 
dimensione massima dell'aggregato impiegato e di lunghezza pari ad almeno 1.5 volte lo spessore dello 
strato di pietrischetto bitumato. Potranno usarsi spatole piane in luogo dei rastrelli solo per manti di spessore 
inferiore ai 20 mm soffici. Se la stesa sarà condotta a macchina dovranno seguirsi le norme di cui al 
seguente articolo.  

 

Art. 12. Fornitura e posa in opera di lastre in pietra 

Le lastre in pietra di Luserna, dello spessore medio di cm. 7 (minimo cm. 5) e della lunghezza di m. 
0,70, per la pavimentazione di marciapiedi da realizzarsi (nel senso della larghezza del marciapiede) con n. 2 
lastre di cui una di m. 1,00 e l'altra di misura variabile a completamento del marciapiede, dovranno essere 
posati previa scarifica della pavimentazione esistente e trasporto a rifiuto del materiale di risulta. 
Successivamente si procederà all'esecuzione della fondazione in magrone di cls. dosato al "200" per uno 
spessore di cm. 10, alla posa delle lastre ed alla sigillatura dei giunti con pastina di cemento. Sono compresi 
tutti gli sfridi ed i tagli necessari per l'esecuzione di pezzi speciali (vani pozzetti e botole, spigoli e riseghe di 
fabbricati e recinzioni); il ripristino in quota delle cordonate eventualmente infossate e di tutti i pozzetti e 
griglie presenti sul marciapiede. La superficie che verrà contabilizzata sarà quella effettivamente 
pavimentata.  

   

Art. 13. Fornitura e posa di pietrini autobloccanti 

  
I pietrini in masselli di c.l.s. autobloccanti di colore rosso e dello spessore di cm. 8, dovranno essere 

posati previa scarifica della pavimentazione esistente e trasporto a rifiuto del materiale di risulta; formazione 
delle pendenze trasversali con preparazione del sottofondo con detrito di cava opportunamente rullato; 
successiva fornitura e stesa di sabbia per uno spessore di cm. 4/6; compattazione con piastra vibrante dei 
pietrini; sigillatura dei giunti con sabbia e successiva scopatura; ripristino in quota di cordonate, griglie e 
botole come all’Articolo precedente.  

  

Art. 14. Fornitura e posa in opera di cordonate stradali 

  

Dove esistono delle alberate dovrà provvedersi alla fornitura di cordonate in cemento per aiuole di 
colore indicato e delle dim. di cm. 10x25x100, da posarsi su fondazione in cls. dosato al "250". Sono 
compresi: lo scavo; il trasporto a rifiuto del materiale di risulta; la sigillatura dei giunti con pastina di 
cemento.  
 

Art. 15. Costruzione rampe in pietra per l'eliminazione di barriere 
architettoniche 

  

Nel caso siano previste la costruzione di rampe per il superamento delle barriere architettoniche, le 
stesse saranno costituite da due cordonate in pietra di Luserna a risvolto ed una lastra in pietra di Luserna 
dello spessore medio di cm. 7 (minimo cm. 5) e delle dime. di m. 1,10x0,90. Sono compresi: la demolizione 
della parte di marciapiede interessato; la fondazione in cls. dosato al "250" per la posa delle cordonate e 
della lastra; la sigillatura dei giunti con pastina di cemento; l'eventuale ripristino della pavimentazione 
stradale manomessa con l'esecuzione di rappezzo asfaltico.  



 

Art. 16. Lavori eventuali non previsti 

  
Per l'esecuzione di categorie di lavoro non previste e per le quali non siano stati convenuti i relativi 

prezzi, o si procederà al concordamento dei nuovi prezzi con le norme degli artt. 21 e 22 del regolamento 
Ministero LL.PP., sulla base del prezziario comunale in vigore al momento dell'esecuzione dei lavori, ovvero si 
provvederà in economia con operai, mezzi d'opera e provviste fornite dall'Impresa (a norma dell'art. 19 dello 
stesso regolamento ministero LL.PP) o da terzi. In tale ultimo caso l'impresa, a richiesta della direzione 
lavori, dovrà effettuarne i relativi pagamenti, sull'importo dei quali sarà corrisposto l'interesse legale 
dell'anno, secondo le disposizioni dell'art. 28 del capitolato generale (vedi anche art. 2 della legge n. 741 del 
1981).  

Gli operai forniti per le opere in economia dovranno essere in perfetto stato di servibilità e provvisti di 
tutti gli accessori necessari per il loro regolare funzionamento. 

Saranno a carico dell'Impresa la manutenzione degli attrezzi e delle macchine e le eventuali 
riparazioni, in modo che essi siano sempre in buono stato di servizio.  

I mezzi di trasporto per i lavori in economia dovranno essere forniti in pieno stato di efficienza.  

 

Art. 17. Demolizioni e rimozioni 

Le demolizioni di murature, calcestruzzi, ecc., sia parziali che complete, devono essere eseguite con 
ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da non danneggiare le residue murature, da prevenire 
qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da evitare incomodi o disturbo. 

Rimane pertanto vietato di gettare dall'alto i materiali in genere, che invece devono essere trasportati 
o guidati in basso, e di sollevare polvere, per cui tanto le murature quanto i materiali di risulta dovranno 
essere opportunamente bagnati. 

Nelle demolizioni e rimozioni l'Appaltatore deve inoltre provvedere alle eventuali necessarie 
puntellature per sostenere le parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare i materiali 
risultanti, i quali devono ancora potersi impiegare nei limiti concordati con la Direzione dei lavori, sotto pena 
di rivalsa di danni a favore della Amministrazione Comunale. 

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per mancanza 
di puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i limiti fissati, saranno 
pure a cura e spese dell'Appaltatore, senza alcun compenso, ricostruite e rimesse in ripristino le parti 
indebitamente demolite. 

Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della Direzione dei lavori, devono essere 
opportunamente puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che verranno indicati dalla 
Direzione stessa, usando cautele per non danneggiarli sia nella pulizia, sia nel trasporto, sia nei loro 
assestamento e per evitarne la dispersione. 

Detti materiali restano tutti di proprietà della Amministrazione Comunale, la quale potrà ordinare 
all'Appaltatore di impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati, ai sensi dell'art. 40 del vigente Capitolato 
generale, con i prezzi indicati nell'elenco del presente Capitolato. 

I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono sempre dall'Appaltatore essere 
trasportati fuori del cantiere nei punti indicati od alle pubbliche discariche. 

B) STRUTTURE IN CALCESTRUZZO, ACCIAIO, LEGNO 

Art. 18. Opere e strutture di calcestruzzo 

18.1. Impasti di conglomerato cementizio. 

Gli impasti di conglomerato cementizio dovranno essere eseguiti in conformità di quanto previsto 
nell'allegato 1 del D.M. LL.PP. 9 gennaio 1996 e del DM 14 gennaio 2008 e ssmm. 

La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dell'impasto, devono 
essere adeguati alla particolare destinazione del getto ed al procedimento di posa in opera del conglomerato. 
Il quantitativo d'acqua deve essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabilità del 



conglomerato tenendo conto anche dell'acqua contenuta negli inerti. Partendo dagli elementi già fissati il 
rapporto acqua-cemento, e quindi il dosaggio del cemento, dovrà essere scelto in relazione alla resistenza 
richiesta per il conglomerato. L'impiego degli additivi dovrà essere subordinato all'accertamento della 
assenza di ogni pericolo di aggressività. L'impasto deve essere fatto con mezzi idonei ed il dosaggio dei 
componenti eseguito con modalità atte a garantire la costanza del proporzionamento previsto in sede di 
progetto. 

Per i calcestruzzi preconfezionati si fa riferimento alla norma UNI 9858 che precisa le specifiche 
tecniche dei materiali costituenti il calcestruzzo, la sua composizione e le proprietà del calcestruzzo fresco e 
indurito. Fissa inoltre i metodi per la verifica, la produzione, il trasporto, consegna, getto e stagionatura del 
calcestruzzo e le procedure di controllo della sua qualità. 

18.2. Controlli sul conglomerato cementizio. 

Per i controlli sul conglomerato ci si atterrà a quanto previsto dall'allegato 2 del D.M. LL.PP. 9 gennaio 
1996. Il conglomerato viene individuato tramite la resistenza caratteristica a compressione secondo quanto 
specificato nel suddetto allegato 2 del D.M. LL.PP. 9 gennaio 1996, e del DM 14 gennaio 2008 e ssmm.. 

La resistenza caratteristica del conglomerato dovrà essere non inferiore a quella richiesta dal progetto. 
Il controllo di qualità del conglomerato si articola nelle seguenti fasi: studio preliminare di qualificazione, 
controllo di accettazione, prove complementari (vedere paragrafi 4, 5 e 6 del succitato allegato 2). 

I prelievi dei campioni necessari per i controlli delle fasi suddette avverranno al momento della posa in 
opera dei casseri, secondo le modalità previste nel paragrafo 3 del succitato allegato 2. 

18.3. Norme di esecuzione per il cemento armato normale. 

Nelle esecuzione delle opere di cemento armato normale l'appaltatore dovrà attenersi alle norme 
contenute nella legge 5 novembre 1971, n. 1086 e nelle relative norme tecniche del D.M. LL.PP. 9 gennaio 
1996. In particolare: 

a) Gli impasti devono essere preparati e trasportati in modo da escludere pericoli di segregazione dei 
componenti o di prematuro inizio della presa al momento del getto. Il getto deve essere 
convenientemente compatto; la superficie dei getti deve essere mantenuta umida per almeno tre 
giorni. Non si deve mettere in opera il conglomerato a temperature minori di 0 ?C, salvo il ricorso 
ad opportune cautele. 

b) Le giunzioni delle barre in zona tesa, quando non siano evitabili, si devono realizzare possibilmente 
nelle regioni di minor sollecitazione, in ogni caso devono essere opportunamente sfalsate. Le 
giunzioni di cui sopra possono effettuarsi mediante: 
- saldature eseguite in conformità delle norme in vigore sulle saldature; 
- manicotto filettato; 
- sovrapposizione calcolata in modo da assicurare l'ancoraggio di ciascuna barra, In ogni caso la 

lunghezza di sovrapposizione in retto deve essere non minore di 20 volte il diametro e la 
prosecuzione di ciascuna barra deve essere deviata verso la zona compressa. La distanza mutua 
(interferro) nella sovrapposizione non deve superare 6 volte il diametro. 

c) Le barre piegate devono presentare, nelle piegature, un raccordo circolare di raggio non minore di 
6 volte il diametro. Gli ancoraggi devono rispondere a quanto prescritto al punto 5.3.3 del D.M. 
LL.PP. 9 gennaio 1996. Per barre di acciaio incrudito a freddo le piegature non possono essere 
effettuate a caldo, 

d) La superficie dell'armatura resistente deve distare dalle facce esterne del conglomerato di almeno 
0,8 cm nel caso di solette, setti e pareti, e di almeno 2 cm nel caso di travi e pilastri. Tali misure 
devono essere aumentate, e al massimo rispettivamente portate a 2 cm per le solette ed a 4 per le 
travi ed i pilastri, in presenza di salsedine marina ed altri agenti aggressivi. Copriferri maggiori 
richiedono opportuni provvedimenti intesi ad evitare il distacco (per esempio reti). Le superfici delle 
barre devono essere mutuamente distanziate in ogni direzione di almeno una volta il diametro delle 
barre medesime e, in ogni caso, non meno di 2 cm. Si potrà derogare a quanto sopra 
raggruppando le barre a coppie ed aumentando la mutua distanza minima tra le coppie ad almeno 
4 cm. Per le barre di sezione non circolare si deve considerare il diametro del cerchio circoscritto. 

e) Il disarmo deve avvenire per gradi ed in modo da evitare azioni dinamiche. Esso non deve inoltre 
avvenire prima che la resistenza del conglomerato abbia raggiunto il valore necessario in relazione 
all'impiego della struttura all'atto del disarmo, tenendo anche conto delle altre esigenze progettuali 
e costruttive; la decisione è lasciata al giudizio del Direttore dei lavori. 

18.4. Norme di esecuzione per il cemento armato precompresso. 



Nella esecuzione delle opere di cemento armato precompresso l'appaltatore dovrà attenersi alle 
prescrizioni contenute nelle attuali norme tecniche del D.M. LL.PP. 9 gennaio 1996 e del DM 14 gennaio 
2008 e ssmm. 

In particolare: 

Il getto deve essere costipato per mezzo di vibratori ad ago od a lamina, ovvero con vibratori esterni, 
facendo particolare attenzione a non deteriorare le guaine dei cavi. 

Le superfici esterne dei cavi post-tesi devono distare dalla superficie del conglomerato non meno di 25 
mm nei casi normali, e non meno di 35 mm in caso di strutture site all'esterno o in ambiente aggressivo. Il 
ricoprimento delle armature pre-tese non deve essere inferiore a 15 mm o al diametro massimo dell'inerte 
impiegato, e non meno di 25 mm in caso di strutture site all'esterno o in ambiente aggressivo. Nel corso 
dell'operazione di posa si deve evitare, con particolare cura, di danneggiare l'acciaio con intagli, pieghe, ecc. 

Si deve altresì prendere ogni precauzione per evitare che i fili subiscano danni di corrosione sia nei 
depositi di approvvigionamento sia in opera, fino ultimazione della struttura. All'atto della messa in tiro si 
debbono misurare contemporaneamente lo sforzo applicato e l'allungamento conseguito; i due lati debbono 
essere confrontati tenendo presente la forma del diagramma “sforzi, allungamenti” a scopo di controllo delle 
perdite per attrito. 

Per le operazioni di tiro, ci si atterrà a quanto previsto al punto 6.2.4.1 del succitato D.M. 
L'esecuzione delle guaine, le caratteristiche della malta, le modalità delle iniezioni devono egualmente 

rispettare le suddette norme. 

18.5. Responsabilità per le opere in calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso. 

Nella esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso l'appaltatore dovrà attenersi 
strettamente a tutte le disposizioni contenute nella legge 5 novembre 1971, n. 1086. 

Nelle zone sismiche valgono le norme tecniche emanate in forza della legge 2 febbraio 1974, n. 64 e 
del D.M. 16 gennaio 1996. Tutti i lavori di cemento armato facenti parte dell'opera, appaltata saranno 
eseguiti in base ai calcoli di stabilità accompagnati da disegni esecutivi e da una relazione, che dovranno 
essere redatti e firmati da un tecnico abilitato iscritto all'Albo, e che l'appaltatore dovrà presentare alla 
Direzione dei lavori entro il termine che gli verrà prescritto, attenendosi agli schemi e disegni facenti parte 
del progetto ed allegati al contratto o alle norme che gli verranno impartite, a sua richiesta, all'atto della 
consegna dei lavori. L'esame e verifica da parte della Direzione dei lavori dei progetti delle varie strutture in 
cemento armato non esonera in alcun modo l'appaltatore e il progettista delle strutture dalle responsabilità 
loro derivanti per legge e per le precise pattuizioni del contratto. 

 

Art. 19. Strutture prefabbricate di calcestruzzo armato e precompresso 

Con struttura prefabbricata si intende una struttura realizzata mediante l'associazione, e/o il 
completamento in opera, di più elementi costruiti in stabilimento o a piè d'opera. 

La progettazione, esecuzione e collaudo delle costruzioni prefabbricate sono disciplinate dalle norme 
contenute nel Decreto del Ministro dei Lavori Pubblici del 3 dicembre 1987, nonché nella circolare 16 marzo 1989 
n. 31104 e ogni altra disposizione in materia. 

I manufatti prefabbricati utilizzati e montati dall'Impresa costruttrice dovranno appartenere ad una 
delle due categorie di produzione previste dal citato Decreto e precisamente: in serie “dichiarata” o in serie 
“controllata”. 

19.1. Posa in opera. 

Nella fase di posa e regolazione degli elementi prefabbricati si devono adottare gli accorgimenti 
necessari per ridurre le sollecitazioni di natura dinamica conseguenti al movimento degli elementi e per 
evitare forti concentrazioni di sforzo. 

I dispositivi di regolazione devono consentire il rispetto delle tolleranze previste nel progetto, tenendo 
conto sia di quelle di produzione degli elementi prefabbricati, sia di quelle di esecuzione della unione. Gli 
eventuali dispositivi di vincolo impiegati durante la posa se lasciati definitivamente in sito non devono 
alterare il corretto funzionamento dell'unione realizzata e comunque generare concentrazioni di sforzo. 

19.2. Unioni e giunti. 

Per “unioni” si intendono collegamenti tra parti strutturali atti alla trasmissione di sollecitazioni. 



Per “giunti” si intendono spazi tra parti strutturali atti a consentire ad essi spostamenti mutui senza 
trasmissione di sollecitazioni. 

I materiali impiegati con funzione strutturale nelle unioni devono avere, di regola, una durabilità, 
resistenza al fuoco e protezione, almeno uguale a quella degli elementi da collegare. Ove queste condizioni 
non fossero rispettate, i limiti dell'intera struttura vanno definiti con riguardo all'elemento significativo più 
debole. 

I giunti aventi superfici affacciate, devono garantire un adeguato distanziamento delle superfici 
medesime per consentire i movimenti prevedibili. 

Il Direttore dei lavori dovrà verificare che eventuali opere di finitura non pregiudichino il libero 
funzionamento del giunto. 

19.3. Appoggi. 

Gli appoggi devono essere tali da soddisfare le condizioni di resistenza dell'elemento appoggiato, 
dell'eventuale apparecchio di appoggio e del sostegno, tenendo conto delle variazioni termiche, della 
deformabilità delle strutture e dei fenomeni lenti. Per elementi di solaio o simili deve essere garantita una 
profondità dell'appoggio, a posa avvenuta, non inferiore a 3 cm, se è prevista in opera la formazione della 
continuità della unione, e non inferiore a 5 cm se definitivo. Per appoggi discontinui (nervature, denti) i 
valori precedenti vanno raddoppiati. 

Per le travi, la profondità minima dell'appoggio definitivo deve essere non inferiore a (8 + l/300) cm, 
essendo “l” la luce netta della trave in centimetri. 

In zona sismica non sono consentiti appoggi nei quali la trasmissione di forze orizzontali sia affidata al 
solo attrito. Appoggi di questo tipo sono consentiti ove non venga messa in conto la capacità di trasmettere 
azioni orizzontali; l'appoggio deve consentire spostamenti relativi secondo quanto previsto dalle norme 
sismiche. 

19.4. Montaggio. 

Nel rispetto delle vigenti norme antinfortunistiche, i mezzi di sollevamento dovranno essere 
proporzionati per la massima prestazione prevista nel programma di montaggio; inoltre, nella fase di messa 
in opera dell'elemento prefabbricato fino al contatto con gli appoggi, i mezzi devono avere velocità di posa 
commisurata con le caratteristiche del piano di appoggio e con quella dell'elemento stesso. La velocità di 
discesa deve essere tale da poter considerare non influenti le forze dinamiche di urto. Gli elementi vanno 
posizionati come e dove indicato in progetto. 

In presenza di getti integrativi eseguiti in opera, che concorrono alla stabilità della struttura anche 
nelle fasi intermedie, il programma di montaggio sarà condizionato dai tempi di maturazione richiesti per 
questi, secondo le prescrizioni di progetto. L'elemento può essere svincolato dall'apparecchiatura di posa 
solo dopo che è stata assicurata la sua stabilità. 

L'elemento deve essere stabile di fronte all'azione del: 
- peso proprio; 
- vento; 
- azioni di successive operazioni di montaggio; 
- azioni orizzontali convenzionali. 
L'attrezzatura impiegata per garantire la stabilità nella fase transitoria che precede il definitivo 

completamento dell'opera deve essere munita di apparecchiature, ove necessarie, per consentire, in 
condizioni di sicurezza, le operazioni di registrazione dell'elemento (piccoli spostamenti delle tre coordinate, 
piccole rotazioni, ecc.) e, dopo il fissaggio definitivo degli elementi, le operazioni di recupero dell'attrezzatura 
stessa, senza provocare danni agli elementi stessi 

Deve essere previsto nel progetto un ordine di montaggio tale da evitare che si determinino strutture 
temporaneamente labili o instabili nel loro insieme. La corrispondenza dei manufatti al progetto sotto tutti gli 
aspetti rilevabili al montaggio (forme, dimensioni e relative tolleranze) sarà verificata dalla Direzione dei 
lavori, che escluderà l'impiego di manufatti non rispondenti. 

19.5. Accettazione. 

Tutte le forniture di componenti strutturali prodotti in serie controllata possono essere accettate senza 
ulteriori controlli dei materiali, né prove di carico dei componenti isolati, se accompagnati da un certificato di 
origine firmato dal produttore e dal tecnico responsabile della produzione e attestante che gli elementi sono 
stati prodotti in serie controllata e recante in allegato copia del relativo estratto del registro di produzione e 



degli estremi dei certificati di verifica preventiva del laboratorio ufficiale. Per i componenti strutturali prodotti 
in serie dichiarata si deve verificare che esista una dichiarazione di conformità rilasciata dal produttore. 

Art. 20. Strutture in acciaio 

20.1. Generalità. 

Le strutture di acciaio dovranno essere progettate e costruite tenendo conto di quanto disposto dalla 
legge 5 novembre 1971, n. 1086 “Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, 
normale e precompresso ed a struttura metallica”, dalla legge 2 febbraio 1974, n. 64. “Provvedimenti per le 
costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche”, dalle Circolari e dai Decreti Ministeriali in vigore 
attuativi delle leggi citate. 

L'impresa sarà tenuta a presentare in tempo utile, prima dell'approvvigionamento dei materiali, 
all'esame ed all'approvazione della Direzione dei lavori: 

a) gli elaborati progettuali esecutivi di cantiere, comprensivi dei disegni esecutivi di officina, sui quali 
dovranno essere riportate anche le distinte da cui risultino: numero, qualità, dimensioni, grado di 
finitura e peso teorici di ciascun elemento costituente la struttura, nonché la qualità degli acciai da 
impiegare; 

b) tutte le indicazioni necessarie alla corretta impostazione delle strutture metalliche sulle opere di 
fondazione. 

I suddetti elaborati dovranno essere redatti a cura e spese dell'Appaltatore. 

20.2. Collaudo tecnologico dei materiali. 

Ogni volta che i materiali destinati alla costruzione di strutture di acciaio pervengono dagli stabilimenti 
per la successiva lavorazione, l'Impresa darà comunicazione alla Direzione dei lavori specificando, per 
ciascuna colata, la distinta dei pezzi ed il relativo peso, la destinazione costruttiva e la documentazione di 
accompagnamento della ferriera costituita da: 

- attestato di controllo; 
- dichiarazione che il prodotto è “qualificato” secondo le norme vigenti. 
La Direzione dei lavori si riserva la facoltà di prelevare campioni di prodotto qualificato da sottoporre a 

prova presso laboratori di sua scelta ogni volta che lo ritenga opportuno, per verificarne la rispondenza alle 
norme di accettazione ed ai requisiti di progetto. Per i prodotti non qualificati la Direzione dei lavori deve 
effettuare presso laboratori ufficiali tutte le prove meccaniche e chimiche in numero atto a fornire idonea 
conoscenza delle proprietà di ogni lotto di fornitura. Tutti gli oneri relativi alle prove sono a carico 
dell’impresa. Le prove e le modalità di esecuzione sono quelle prescritte dal D.M. 9 gennaio 1996 ed altri 
eventuali a seconda del tipo di metallo in esame. 

20.3. Controlli in corso di lavorazione. 

L'Impresa dovrà essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la provenienza dei 
materiali impiegati nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti certificati di qualificazione, dei quali dovrà 
esibire la copia a richiesta della Direzione dei lavori. 

Alla Direzione dei lavori è riservata comunque la facoltà di eseguire in ogni momento della lavorazione 
tutti i controlli che riterrà opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli certificati, che le 
strutture siano conformi ai disegni di progetto e che le stesse siano eseguite a perfetta regola d'arte. 

Ogni volta che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo l'impresa informerà la 
Direzione dei lavori, la quale darà risposta entro 8 giorni fissando la data del collaudo in contraddittorio, 
oppure autorizzando la spedizione delle strutture stesse in cantiere. 

20.4. Montaggio. 

Il montaggio in opera di tutte le strutture costituenti ciascun manufatto sarà effettuato in conformità a 
quanto, a tale riguardo, è  previsto nella relazione di calcolo. Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il 
deposito ed il montaggio, si dovrà porre la massima cura per evitare che le strutture vengano deformate o 
sovrasollecitate. Le parti a contatto con funi, catene od altri organi di sollevamento saranno opportunamente 
protette. 

Il montaggio sarà eseguito in modo che la struttura raggiunga la configurazione geometrica di 
progetto, nel rispetto dello stato di sollecitazione previsto nel progetto medesimo. In particolare, per quanto 
riguarda le strutture a travata, si dovrà controllare che la controfreccia ed il posizionamento sugli apparecchi 
di appoggio siano conformi alle indicazioni di progetto, rispettando le tolleranze previste. 



La stabilità delle strutture dovrà essere assicurata durante tutte le fasi costruttive e la rimozione dei 
collegamenti provvisori e di altri dispositivi ausiliari dovrà essere fatta solo quando essi risulteranno 
staticamente superflui. 

Nei collegamenti con bulloni si dovrà procedere alla alesatura di quei fori che non risultino centrati e 
nei quali i bulloni previsti in progetto non entrino liberamente. Se il diametro del foro alesato risulta 
superiore al diametro sopracitato, si dovrà procedere alla sostituzione del bullone con uno di diametro 
superiore. E' ammesso il serraggio dei bulloni con chiave pneumatica purché questo venga controllato con 
chiave dinamometrica, la cui taratura dovrà risultare da certificato rilasciato da laboratorio ufficiale in data 
non anteriore ad un mese. 

Per le unioni con bulloni, l'impresa effettuerà, alla presenza della Direzione dei lavori, un controllo di 
serraggio su un numero adeguato di bulloni. 

L'assemblaggio ed il montaggio in opera delle strutture dovrà essere effettuato senza che venga 
interrotto il traffico di cantiere sulla eventuale sottostante sede stradale salvo brevi interruzioni durante le 
operazioni di sollevamento, da concordare con la Direzione dei lavori. 

Nella progettazione e nell'impiego delle attrezzature di montaggio, 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 particolare: 

- 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 e di sottosuolo. 

20.5. Prove di carico e collaudo statico. 

Prima di sottoporre le strutture di acciaio alle prove di carico, dopo la loro ultimazione in opera e, di regola, 
prima che siano applicate le ultime mani di vernice, quando prevista, verrà eseguita da parte della Direzione dei 
lavori una accurata visita preliminare di tutte le membrature per constatare che le strutture siano state eseguite in 
conformità ai relativi disegni di progetto, alle buone regole d'arte ed a tutte le prescrizioni di contratto. 

Ove nulla osti, si procederà quindi alle prove di carico ed al collaudo statico delle strutture; operazioni 
che verranno condotte, a cura e spese dell'impresa, secondo le prescrizioni contenute nei decreti Ministeriali, 
emanati in applicazione della Legge 5 novembre 1971, n. 1086. 

 



D) LAVORI VARI  

Art. 21. Lavori eventuali non previsti 

Per la esecuzione di categorie di lavoro non previste, e per le quali non siano stati convenuti i relativi 
prezzi, si procederà alla determinazione ed approvazione dei nuovi prezzi con le modalità previste dal 
Regolamento in materia di LL.PP.  

Se l’Appaltatore non accetta i nuovi prezzi così determinati e approvati, la Amministrazione Comunale 
può ingiungergli l’esecuzione delle lavorazioni o la somministrazione dei materiali sulla base di detti prezzi, 
comunque ammessi nella contabilità; ove l’appaltatore non iscriva riserva negli atti contabili nei modi 
previsti, i prezzi s’intendono definitivamente accettati. 

Gli operai forniti per le opere in economia dovranno essere idonei ai lavori da eseguirsi e provvisti dei 
necessari attrezzi. Le macchine ed attrezzi dati a noleggio dovranno essere in perfetto stato di servibilità e 
provvisti di tutti gli accessori necessari per il loro regolare funzionamento. 

Saranno a carico dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine e le eventuali 
riparazioni, in modo che essi siano sempre in buono stato di servizio. 

I mezzi di trasporto per i lavori in economia dovranno essere forniti in pieno stato di efficienza. 



 

CAPITOLO 4° 
OPERE DI ILLUMINAZIONE PUBBLICA - QUALITA' DEI MATERIALI E 

MODALITÀ DI ESECUZIONE  

Tutte le disposizioni di cui al presente capitolo sono relative esclusivamente alle opere relative agli 
impianti di illuminazione pubblica. 

Art. 22. Scavi a sezione obbligata e scavi in genere 

Gli scavi per la formazione di cavidotti, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere eseguiti 
secondo i disegni di progetto, 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 nei cavi. 

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. 

Art. 23. Posa cavidotti 

I cavidotti dovranno essere posati sul fondo dello scavo assicurando che il fondo sia regolarizzato e 
non vi siano sporgenze o detriti. Gli stessi dovranno essere posati evitando assolutamente che si formino 
curvature anomale e comunque in modo più rettilineo possibile. Le giunzioni dovranno essere eseguite 
esclusivamente a mezzo di manicotto dedicati. 

All’interno dei pozzetti i cavidotti dovranno obbligatoriamente mantenere una ricchezza di almeno 30 
cm per ogni tratta. 

Tutti i cavidotti dovranno essere protetti da massello in cls. 

Art. 24. Rinterri 

Per l’esecuzione di qualunque opera di rinterro, e fino alle quote prescritte dalla direzione dei lavori, si 
impiegheranno in generale, salvo diverse indicazioni della Direzione dei lavori e salvo quanto segue, fino al 
loro totale esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi di qualsiasi genere eseguiti per quel cantiere, 
se disponibili ed adatte, a giudizio della Direzione dei lavori. 

Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si preleveranno le materie 
occorrenti ovunque l'Appaltatore crederà di sua convenienza, purché i materiali siano riconosciuti idonei dalla 
Direzione dei lavori. 

Nell’esecuzione dei suddetti  rinterri e riempimenti dovrà essere usata ogni diligenza perché la loro 
esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza, disponendo contemporaneamente le materie bene 
sminuzzate con la maggiore regolarità e precauzione. 

Art. 25. Demolizioni e rimozioni 



Le demolizioni di murature, calcestruzzi, ecc., sia parziali che complete, devono essere eseguite con 
ordine e con le necessarie precauzioni, da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da evitare 
incomodi o disturbo. 

E’ vietato di gettare dall'alto i materiali in genere, che invece devono essere trasportati o guidati in 
basso. 

I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono sempre dall'Appaltatore essere 
trasportati fuori del cantiere nei punti indicati od alle pubbliche discariche. 

Le armature stradali dovranno essere rimosse e trasportate ai magazzini comunali o mantenute in 
deposito al riparo da intemperie nel caso debbano essere riposizionate. 

I pali dovranno essere rimossi dopo le armature e mai contemporaneamente, utilizzandoo idonei 
mezzi. Se necessario, al fine di evitare pericoli, per procedere alla rimozione dovrà essere chiusa la sede 
stradale. 

I pali dovranno essere trasportati in luoghi indicati dalla Direzione dei lavori o mantenuti in deposito 
predisposto dfall’Appaltatore nel caso debbano essere riposizionati. 

Art. 26. Posa dei cavi 

Durante la posa dei cavi in cavidotto predisposto dovranno essere evitate brusche piegature, 
ammaccature, rigature. E’ ammesso l’utilizzo di attrezzature meccaniche per la trazione dei cavi solo previo 
benestare della Direzione dei lavori. 

Nei cavidotti non potranno essere eseguite giunzioni e morsetti. 

All’interno dei pozzetti o delle scatole di derivazione dovrà essere lasciata opportuna ricchezza ai 
cavi, come da indicazione della D.L.. Nel caso non fossero rispettate tali disposizioni è fatto obbligo a 
provvedere alla sostituzione del tratto di linea 

Art. 27.  Posa delle armature stradali 

La posa delle armature stradali dovrà essere eseguita come da indicazioni della Direzione dei lavori.  
E’ ammessa una tolleranza dell’inclinazione prescritta contenuta entro il 10%. 

Art. 28.  Posa dei sostegni 

I pali dovranno essere posati nei basamenti predisposti e sabbiati oppure imbullonati  alle piastre 
predisposte fissate nei basamenti fino a raggiungere la perfetta verticalità per procedere poi all’esecuzione 
del collarino di cemento. Il fondo del basamento dovrà essere livellato con cls sino a raggiungere la 
profondità di infissione stabilita dalla D.L.. 

E’ ammessa una tolleranza della profondità di infissione prescritta contenuta antro il 5%.Non dovrà 
essere realizzato il basamentino ornamentale 

Art. 29. Materiali 

A parità di caratteristiche saranno sempre da installarsi materiali marchiati IMQ. 

Con i prezzi dei materiali si intende compensata anche la spesa per la fornitura e il trasporto a piè 
d'opera, gli sfridi e per i semilavorati la manodopera per il confezionamento, e ogni altra spesa occorrente. 
La valutazione dei materiali è fatta a seconda dei casi, a numero,superficie, volume o peso.  



VERIFICHE CONTROLLI E PROVE COLLAUDO IN CORSO D’OPERA DEGLI 
IMPIANTI DI PUBBLICA ILLUMINAZIONE 

 
Sia durante il corso dei lavori che all’atto dell’ultimazione dei lavori la Committenza farà eseguire, 

da propri incaricati, verifiche qualitative, quantitative, prestazionali e prove preliminari sugli impianti o parte 
di essi. Tutti i materiali e i componenti ammessi al marchio di qualità dovranno essere provvisti del relativo 
marchio. Le verifiche saranno sempre eseguite in contraddittorio con l’Appaltatore e di esse e dei risultati 
ottenuti sarà compilato, di volta in volta, regolare verbale controfirmato dall’Appaltatore. Qualora, 
successivamente all’effettuazione delle verifiche venisse riscontrata la non rispondenza dei materiali e/o dei 
componenti alle prescrizioni contrattuali, ovvero negli impianti verificassero dei difetti o manchevolezze di 
qualsiasi natura e genere, l’Appaltatore dovrà procedere, a sua cura e spese, alla sostituzione dei materiali e 
dei componenti non conformi, all’adeguamento degli impianti procedendo alla eliminazione dei difetti e delle 
manchevolezze riscontrate, alla rieffettuazione delle prove, nonché alla messa in ripristino dello stato di 
quanto dovuto rimuovere o manomettere per eseguire gli interventi occorrenti per dare gli impianti 
perfettamente funzionanti e rispondenti alle normative di legge e conformi al progetto e alle prescrizioni 
contrattuali. Nel caso che gli obblighi dell’Appaltatore non venissero assolti, la Committenza vi provvederà 
direttamente addebitato all’Appaltatore stesso tutti gli oneri e le spese derivanti, comprensivi anche della 
indennità per eventuali danni arrecati. I materiali e/o i componenti impiantistici eventualmente sottoposti a 
prove di qualità dovranno rispondere alle caratteristiche richieste dalle Norme in vigore o di cui si conosca la 
imminente data di entrata in vigore al momento della installazione degli impianti. 

Art. 30.  Verifiche e collaudo 

Durante la costruzione, alla fine della stessa e comunque prima di essere messo in servizio, ogni 
impianto elettrico deve essere verificato a vista e provato per verificarne la rispondenza a: 
∗ disposizione di legge; 
∗ prescrizioni particolari concordate in sede di offerta; 
∗ norme CEI relative al particolare tipo di impianto. 

Si dovrà seguire in particolare, la parte 6 della Norma CEI 64.8 e la Norma CEI 64.7. 

Art. 31.  Esame a vista 

L’esame a vista deve accertare, avvalendosi anche della documentazione di progetto, che i 
componenti dell’impianto elettrico siano conformi alle prescrizioni di sicurezza, siano scelti correttamente, 
installati in conformità alla Norma CEI 64.8 e non siano danneggiati visibilmente in modo tale da 
compromettere la sicurezza. La conformità alle prescrizioni di sicurezza può essere accertata dall’esame di 
marchi, certificazioni, dichiarazioni di conformità rilasciate dal costruttore. 

L’esame a vista dovrà comprendere, di massima, le seguenti verifiche tese ad accertare che i 
componenti siano:  
∗ conformi alle prescrizioni di sicurezza delle relative Norme; 
∗ scelti correttamente, installati in accordo con la Norma CEI 64.8; 
∗ non danneggiati visibilmente in modo tale da compromettere la sicurezza. 

Occorre inoltre che siano verificate le seguenti condizioni: presenza sistemi di protezioni contro i 
contatti diretti. 

Tale verifica comprende la misura delle distanze e riguarda ad esempio: 
∗ la protezione mediante le barriere o involucri, per mezzo di ostacoli o mediante distanziamento; 
∗ esistenza di adeguate protezioni contro i contati diretti; 
∗ scelta dei conduttori; 
∗ adeguata sezione dei cavi;  
∗ presenza ed adeguata taratura dei dispositivi di protezione; 
∗ presenza di schemi, di cartelli monitori e di informazioni analoghe; 
∗ agevole accessibilità dell’impiego per gli interventi operativi di manutenzione; 
∗ identificazione dei circuiti, dei fusibili, degli interruttori, dei morsetti, ecc.; 

 

Art. 32. Prove 



Devono essere eseguite, preferibilmente nell’ordine indicato, le seguenti prove: 
∗ continuità dei conduttori di protezione e dei conduttori equipotenziali principali e supplementari; 
∗ resistenza di isolamento dell’impianto elettrico; 
∗ resistenza mediante interruzione automatica dell’alimentazione; 
∗ prove di polarità; 
∗ prove di funzionamento; 
∗ misura della caduta di tensione. 

32.1. Continuità dei conduttori di protezione e dei conduttori equipotenziali principali e supplementari 

Deve essere eseguita una prova di continuità, con la corrente di almeno 0,2 A, impiegando una 
sorgente di tensione alternata o continua compresa fra 1 e 24 V a vuoto. 

32.2.  Misura della resistenza  di  isolamento  dell’impianto elettrico 

La resistenza di isolamento deve essere misurata tra ogni conduttore attivo e la terra, durante 
questa misura i conduttori di fase e di neutro possono essere collegati assieme. In pratica queste misure 
possono essere eseguite solamente prima del collegamento degli apparecchi utilizzatori. Nei sistemi TN-C il 
conduttore PEN è considerato come parte della terra. 

La resistenza di isolamento, misurata con la tensione di prova che sono: 
∗ 50 V per gli impianti a tensione nominale fino a 50 V;  
∗ 500 V per impianti con tensione nominale fino a 500 V compresi;  

è soddisfacente se ogni circuito, con gli apparecchi utilizzatori disinseriti, ha una resistenza di 
isolamento non inferiore a 0,25 Mohm per SELV e PELV fino a 50 V e 0,5 Mohm per impianti con tensione 
fino a 500 V. Le misure devono essere effettuate in c.c.. L’apparecchio di prova deve essere in grado di 
fornire la tensione di prova quando eroga la corrente di 1mA. Quando il circuito comprende dispositivi 
elettronici, durante le misure i conduttori di fase e di neutro devono essere collegati insieme. 

32.3.  Verifica dell’efficacia  delle  misure  di  protezione contro i contatti  indiretti 

La verifica dell’efficacia delle misure di protezione contro gli impianti indiretti mediante 
l’interruzione automatica dell’alimentazione per i sistemi TT viene effettuata nel modo seguente: 
∗ misura della resistenza di terra 
∗ verifica delle caratteristiche del dispositivo di protezione associato mediante esame a vista e come prove 

nel caso di dispositivi a corrente differenziale; 
∗ verifica della continuità dei conduttori di protezione. 

 

32.4.  Misura della resistenza di terra 

Gli impianti IP sono realizzati in classe II. 
Nel caso questa misura si rendesse necessaria dovrà essere eseguita, utilizzando un dispersore 

ausiliario ed una sonda di tensione, con appositi strumenti di misura e col metodo volt-amperometrico. 
La sonda di tensione deve essere posta in un punto sufficientemente lontano dall’impianto di terra 

cosicché, allontanandosi ulteriormente, la terra vari in modo trascurabile. Il dispersore ausiliario deve 
trovarsi ad una distanza dalla sonda di tensione, non inferiore alla distanza della sonda di tensione 
dall’impianto di terra stesso. La sonda di tensione e il dispersore ausiliario si possono ritenere 
sufficientemente lontani dall’impianto di terra quando situati ad una distanza dal suo contorno pari ad 
almeno cinque volte la dimensione massima dell’impianto stesso; questa, nel caso di un semplice dispersore 
a picchetto, può assumersi pari alla sua lunghezza. 

Può comunque essere utilizzato multimetro digitale. 

32.5.  Prove di polarità 

Quando è vietato installare dispositivi di interruzione unipolare sul neutro, si deve procedere alla 
identificazione dei conduttori di neutro e di protezione, per controllare che tali interruttori siano inseriti 
unicamente sulle fasi. 

32.6. Prove di funzionamento 

I dispositivi di protezione a corrente differenziale devono essere sottoposti a prove di 
funzionamento per verificare se sono stati installati e regolati in modo appropriato. 

32.7. Misura della caduta di tensione 



La misura della caduta di tensione deve essere eseguita tra il punto di inizio dell’impianto e il punto 
scelto per la prova; si inseriscono un voltmetro nel punto iniziale ed un altro nel secondo punto (i due 
strumenti devono avere la stessa classe di precisione). 

Devono essere alimentati tutti gli apparecchi utilizzatori che possono funzionare 
contemporaneamente: nel caso di apparecchiature con assorbimento di corrente istantaneo si fa riferimento 
al carico convenzionale scelto come base per la determinazione della sicurezza delle condutture. Le letture 
dei due voltmetri si dovranno eseguire contemporaneamente, si procederà poi alla determinazione della 
caduta di tensione percentuale che in ogni caso non dovrà superare il 4%. 

32.8.  Documenti da allegare 

Alla fine dei lavori dovranno essere prodotti in duplice copia: 
∗ schemi dettagliati di tutti i quadri elettrici; 
∗ materiale  illustrativo  e  certificazione  dei  materiali utilizzati; 
∗ manuali d’istruzione per componenti speciali; 
∗ dichiarazione di conformità 

 

32.9.   Documenti per la denuncia dell’impianto di  terra  all’ISPESL 

In caso di realizzazione di impianto di terra, in allegato al Mod B dovranno essere prodotti in 
duplice copia. 
∗ planimetria dell’impianto di terra con indicazioni delle caratteristiche e posizionamento dei vari elementi; 
∗ schemi elettrici principali; 

 
Disposizioni generali. 

a) Direzione dei lavori. 
Il Direttore dei lavori per la pratica realizzazione dell'impianto, oltre al coordinamento di tutte le 

operazioni necessarie alla realizzazione dello stesso, deve prestare particolare attenzione alla 
verifica della completezza di tutta la documentazione, ai tempi della sua realizzazione ed a 
eventuali interferenze con altri lavori. Verificherà inoltre che i materiali impiegati e la loro 
messa in opera siano conformi a quanto stabilito dal progetto. Al termine dei lavori si farà 
rilasciare il rapporto di verifica dell'impianto elettrico, come precisato nella "Appendice G" 
della Guida CEI 6450 = UNI 9620 che attesterà che lo stesso è stato eseguito a regola 
d'arte. Raccoglierà inoltre la documentazione più significativa per la successiva gestione e 
manutenzione. 

b) Norme e leggi. 
Gli impianti elettrici dovranno essere realizzati a regola d'arte, in rispondenza alle leggi 1.3.1968 n. 

186 e 5.3.1990 n. 46. Si considerano a regola d'arte gli impianti elettrici realizzati secondo le 
norme CEI applicabili, in relazione alla tipologia di edificio, di locale o di impianto specifico 
oggetto del progetto e precisamente: 

− CEI 11-17 (1981) e variante V1 (1989). Impianti di produzione, trasporto e 
distribuzione di energia elettrica. Linee in cavo. 

− CEI 64-8 (1997) e variante V1 (1988) e V2 (1989): Impianti elettrici 
utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente alternata 
a 1500V in corrente continua. 

− CEI 64-7 (1998): Impianti elettrici di illuminazione pubblica. 
− CEI S/423: Raccomandazioni per l'esecuzione degli impianti di terra negli 

edifici civili. 

Inoltre vanno rispettate le disposizioni del decreto ministeriale 19.2.1982 e della legge 818 del 
7.12.1984 per quanto applicabili. 

c) Qualità dei materiali elettrici. 

Ai sensi dell'art. 2 della legge 791 del 18.10.1977 e dell'art. 7 della legge n. 46 del 5.3.1990, dovrà 
essere utilizzato materiale elettrico costruito a regola d'arte, ovvero sullo stesso materiale sia 
stato apposto un marchio che ne attesti la conformità (per esempio IMQ), ovvero abbia 
ottenuto il rilascio di un attestato di conformità da parte di uno degli organismi competenti 
per ciascuno degli stati membri della Comunità Economica Europea, oppure sia munito di 
dichiarazione di conformità rilasciata dal costruttore. 



I materiali non previsti nel campo di applicazione della legge n. 791/1977 e per i quali non esistono 
norme di riferimento dovranno comunque essere conformi alla legge n. 186/1968. 

Tutti i materiali dovranno essere esenti da difetti qualitativi e di lavorazione. 
 

Caratteristiche tecniche degli impianti 
d) Criteri per la dotazione e predisposizione degli impianti. 

Nel caso più generale gli impianti elettrici utilizzatori prevedono: 
− punti di consegna ed eventuale cabina elettrica; 
− circuiti di distribuzione e terminali; 
− quadro elettrico generale, quadri elettrici; punti luce;  

e) Criteri di progetto. 

Per gli impianti elettrici, nel caso più generale, è indispensabile l'analisi dei carichi previsti e 
prevedibili per la definizione del carico convenzionale dei componenti e del sistema. Con 
riferimento alla configurazione e costituzione degli impianti, che saranno riportate su 
adeguati schemi e planimetrie, è necessario il dimensionamento dei circuiti sia per il 
funzionamento normale a regime, che per il funzionamento anomalo per sovracorrente. Ove 
non diversamente stabilito, la caduta di tensione nell'impianto non deve essere superiore al 
4% del valore nominale. E' indispensabile la valutazione delle correnti di corto circuito 
massimo e minimo delle varie parti dell'impianto. Nel dimensionamento e nella scelta dei 
componenti occorre assumere per il corto circuito minimo valori non superiori a quelli 
effettivi presumibili, mentre per il corto circuito massimo valori non inferiori ai valori minimali 
eventualmente indicati dalla normativa e comunque non inferiori a quelli effettivi presumibili. 

E' opportuno: 
− ai fini della continuità e funzionalità ottimale del servizio elettrico, curare il 

coordinamento selettivo dell'intervento dei dispositivi di protezione in serie, 
in particolare degli interruttori automatici differenziali. 

f) Criteri di scelta dei componenti. 

I componenti devono essere conformi alle prescrizioni di sicurezza delle rispettive Norme e scelti e 
messi in opera tenendo conto delle caratteristiche di ciascun ambiente. 

 

 
Impianto di terra. 

E' indispensabile che l'esecuzione del sistema dispersore proprio debba aver luogo durante la prima 
fase delle opere di scavo nella quale è ancora possibile interrare i dispersori. Si raccomanda peraltro 
la misurazione della resistività del terreno. Il valore di terrà sarà coordinato con la corrente di 
intervento degli interruttori differenziali. 

 

Impianto di protezione contro le scariche atmosferiche 
Nel caso specifico non risulta necessario realizzate tale impianto.  



PARTE II - NORME PER LA VALUTAZIONE DELLE OPERE 
 

Art. 33. Norme per la misurazione e valutazione dei lavori 

Le norme di misurazione per la contabilizzazione saranno le seguenti. 

33.1. Scavi in genere. 

I prezzi degli scavi del presente capitolo si riferiscono esclusivamente a quelli delle opere edili; gli 
scavi relativi alle opere infrastrutturali a rete ed alle relative opere d’arte verranno computati con capitolo 
parte. 

Gli scavi si definiscono: 
a) scavo di sbancamento, qualora l’allontanamento delle materie scavate possa effettuarsi senza 

ricorrere a mezzi di sollevamento, ma non escludendo l’esecuzione di rampe provvisorie. 
b) Scavo a sezione obbligata, qualora invece lo scavo venga effettuato in profondità a partire dalla 

superficie del terreno naturale o dal fondo di un precedente scavo di sbancamento, e comporti 
pertanto un sollevamento verticale per l’asporto delle materie scavate. Viene di solito considerato 
scavo a sezione obbligata o “ristretta” uno scavo che, pur rispondendo alla definizione data per lo 
scavo di sbancamento, abbia larghezza uguale o inferiore all’altezza. 

Gli scavi di sbancamento si misureranno con il metodo delle sezioni ragguagliate, tenendo conto del 
volume effettivo “in loco”, cioè escludendo l’aumento delle materie scavate. Il calcolo verrà effettuato in 
base a rilevamenti eseguiti in contraddittorio con l’impresa all’atto della consegna ed all’atto della 
misurazione. 

Gli scavi a sezione obbligata saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto 
della base di fondazione per la sua profondità sempre come eseguiti a pareti verticali, ritenendosi già 
compreso e compensato con il prezzo unitario di elenco il maggior scavo risultante dalla formazione di 
scarpate. Tuttavia per gli scavi di fondazione da eseguirsi con l’impiego di casseri, sbadacchiature, paratie o 
simili strutture, sarà incluso nel volume di scavo anche lo spazio occupato dalle strutture stesse. 

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

- per taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radici, ecc.; 
- per il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle materie sia asciutte che bagnate, di qualsiasi 

consistenza ed anche in presenza d'acqua; 
- per paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico a rinterro od a rifiuto entro i limiti previsti in 

elenco prezzi, sistemazione della materie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa; 
- per la regolazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la formazione di 

gradoni, attorno e sopra le condotte di acqua od altre condotte in genere, e sopra le fognature o 
drenaggi secondo le sagome definitive di progetto; 

- per puntellature, sbadacchiature ed armature di qualsiasi importanza e genere secondo tutte le 
prescrizioni contenute nel presente capitolato, comprese le composizioni, scomposizioni, estrazioni 
ed allontanamento, nonché sfridi, deterioramenti, perdite parziali o totali del legname o dei ferri; 

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

- per ogni altra spesa necessaria per l'esecuzione completa degli scavi. 

La misurazione degli scavi verrà effettuata nei seguenti modi: 
- il volume degli scavi di sbancamento verrà determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate in 

base ai rilevamenti eseguiti in contraddittorio con l'Appaltatore, prima e dopo i relativi lavori; 
- gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto della 

base di fondazione per la sua profondità sotto il piano degli scavi di sbancamento, ovvero del terreno 
naturale quando detto scavo di sbancamento non viene effettuato. 

Al volume così calcolato si applicheranno i vari prezzi fissati nell'elenco per tali scavi; vale a dire che 
essi saranno valutati sempre come eseguiti a pareti verticali ritenendosi già compreso e compensato con il 
prezzo unitario di elenco ogni maggiore scavo. Tuttavia per gli scavi di fondazione da eseguire con l'impiego 
di casseri, paratie o simili strutture, sarà incluso nel volume di scavo per fondazione anche lo spazio 
occupato dalle strutture stesse. 



I prezzi di elenco, relativi agli scavi di fondazione, sono applicabili unicamente e rispettivamente ai 
volumi di scavo compresi fra piani orizzontali consecutivi, stabiliti per diverse profondità, nello stesso elenco 
dei prezzi. Pertanto la valutazione dello scavo risulterà definita per ciascuna zona, dal volume ricadente nella 
zona stessa e dall'applicazione ad esso del relativo prezzo di elenco. 

33.2. Demolizioni e rimozioni 

I prezzi fissati in tariffa per la demolizione di murature, intonaci, pavimenti, solai, coperture ecc., si 
applicheranno all’effettivo volume o superficie delle parti in demolizione detraendo qualsiasi vuoto o vano. 

Le misurazioni al metro cubo vuoto per pieno saranno effettuate in riferimento all’effettivo volume 
dell’edificio al filo delle pareti esterne e della copertura con l’esclusione dei balconi, aggetti, cornicioni, 
comignoli e simili. 

Nei lavori di demolizione ove ricorrenti si intendono compresi gli oneri per: 
- i canali occorrenti per la discesa dei materiali di risulta; 
- l’innaffiamento; 
- i tagli dei ferri nelle strutture in conglomerato cementizio armato; 
- il lavaggio delle pareti interessate alla rimozione di intonaco; 
- l’eventuale rimozione, la cernita, la scalcinate, la pulizia e l’accatastamento dei materiali ricuperabili 

riservati all’amministrazione. 

33.3. Rilevati e rinterri. 

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

33.4. Riempimento con misto granulare. 

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

33.5. Paratie di calcestruzzo armato. 

Saranno valutate per la loro superficie misurata tra le quote di imposta delle paratie e la quota di 
testata della trave superiore di collegamento. 

Nel prezzo sono compresi tutti gli oneri per la trivellazione, la fornitura ed il getto del calcestruzzo, la 
fornitura e posa del ferro d'armatura, la formazione e successiva demolizione delle corree di guida nonché la 
scapitozzatura, la formazione della trave superiore di collegamento, l'impiego di fanghi bentonitici, 
l'allontanamento dal cantiere di tutti i materiali di risulta e gli spostamenti delle attrezzature. 

33.6. Murature in genere. 

Tutte le murature in genere, salvo le eccezioni in appresso specificate, saranno misurate 
geometricamente, a volume od a superficie, secondo la categoria, in base a misure prese sul vivo dei muri, 
esclusi cioè gli intonaci. Sarà fatta deduzione di tutti i vuoti di luce superiore a 1,00 m² e dei vuoti di canne 
fumarie, canalizzazioni, ecc., che abbiano sezione superiore a 0,25 m², rimanendo per questi ultimi, 
all'Appaltatore, l'onere della loro eventuale chiusura con materiale in cotto. Così pure sarà sempre fatta 
deduzione del volume corrispondente alla parte incastrata di pilastri, piattabande, ecc., di strutture diverse 
nonché di pietre naturali od artificiali, da pagarsi con altri prezzi di tariffa. 

Nei prezzi delle murature di qualsiasi specie, che debbono poi essere caricati da terrapieno, è 
compreso nel prezzo unitario il rinzaffo e l’eventuale formazione di feritoie regolari e regolarmente disposte 
per lo scolo delle acque. 

Nei prezzi della muratura di qualsiasi specie si intende compreso ogni onere per la formazione di 
spalle, sguinci, canne, spigoli, strombature, incassature per imposte di archi, volte e piattabande. 

Qualunque sia la curvatura data alla pianta ed alle sezioni dei muri, anche se si debbano costruire 
sotto raggio, le relative murature non potranno essere comprese nella categoria delle volte e saranno 
valutate con i prezzi delle murature rette senza alcun compenso in più. 

Le ossature di cornici, cornicioni, lesene, pilastri, ecc., di aggetto superiore a 5 cm sul filo esterno del 
muro, saranno valutate per il loro volume effettivo in aggetto con l'applicazione dei prezzi di tariffa stabiliti 
per le murature. 

Per le ossature di aggetto inferiore ai 5 cm non verrà applicato alcun sovrapprezzo. 



Quando la muratura in aggetto è diversa da quella del muro sul quale insiste, la parte incastrata sarà 
considerata come della stessa specie del muro stesso 

Le murature di mattoni ad una testa od in foglio si misureranno a vuoto per pieno, al rustico, 
deducendo tutti i vuoti e aperture, intendendo nel prezzo compensata la formazione di sordini, spalle, 
piattabande, ecc., nonché eventuali intelaiature in legno che la Direzione dei lavori ritenesse opportuno di 
ordinare allo scopo di fissare i serramenti al telaio anziché alla parete. 

33.7. Opere speciali di recupero e restauro edilizio 

I prezzi del presente capitolato sono comprensivi degli onere e delle difficoltà tipiche dei lavori di 
consolidamento di recupero e restauro. 

Per le misurazioni si seguiranno le norme relative ad  ogni categoria di lavorazione (es. i 
consolidamenti di  muratura rientreranno  nelle norme previste per quel tipo di struttura). Saranno valutati a 
misura anche gli interventi  minimi in quanto compensati con il relativo  prezzo di capitolato. Il 
consolidamento delle volte, se non diversamente indicato nelle prescrizioni degli articoli verrà misurata 
secondo la proiezione orizzontale delle stesse. 

Lo svuotamento delle volte verrà computato moltiplicando l’area di proiezione  della volta per 1/3 del 
dislivello tra l’imposta dell’arco e la quota della chiave, misurato sull’estradosso, eventuali volumi al di sopra 
del punto massimo della volta verranno valutati a metro cubo secondo i normali procedimenti geometrici. 

33.8. Murature in pietra da taglio. 

La pietra da taglio da pagarsi a volume sarà sempre valutata a metro cubo in base al volume del 
primo parallelepipedo retto rettangolare, circoscrivibile a ciascun pezzo. Le lastre, i lastroni e gli altri pezzi da 
pagarsi a superficie, saranno valutati in base al minimo rettangolo circoscrivibile. 

Per le pietre di cui una parte viene lasciata grezza, si comprenderà anche questa nella misurazione, 
non tenendo però alcun conto delle eventuali maggiori sporgenze della parte non lavorata in confronto delle 
dimensioni assegnate dai tipi prescritti. 

Nei prezzi relativi di elenco si intenderanno sempre compresi tutti gli oneri specificati nelle norme sui 
materiali e sui modi di esecuzione. 

33.9. Calcestruzzi. 

I calcestruzzi per fondazioni, murature, volte, ecc., e le strutture costituite da getto in opera, saranno 
in genere pagati a metro cubo e misurati in opera in base alle dimensioni prescritte, esclusa quindi ogni 
eccedenza, ancorché inevitabile, dipendente dalla forma degli scavi aperti e dal modo di esecuzione dei 
lavori. 

Nei relativi prezzi, oltre agli onere delle murature in genere, si intendono compensati tutti gli oneri 
specificati nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione. 

33.10. Conglomerato cementizio armato. 

Il conglomerato per opere in cemento armato di qualsiasi natura e spessore sarà valutato per il suo 
volume effettivo, senza detrazione del volume del ferro che verrà pagato a parte. 

Quando trattasi di elementi a carattere ornamentale gettati fuori opera (pietra artificiale), la misurazione 
verrà effettuata in ragione del minimo parallelepipedo retto a base rettangolare circoscrivibile a ciascun pezzo, e nel 
relativo prezzo si deve intendere compreso, oltre che il costo dell'armatura metallica, tutti gli oneri specificati nelle 
norme sui materiali e sui modi di esecuzione, nonché la posa in opera, sempreché non sia pagata a parte. 

I casseri, le casseforme e le relative armature di sostegno, se non comprese nei prezzi di elenco del 
conglomerato cementizio, saranno computati separatamente con i relativi prezzi di elenco. Pertanto, per il 
compenso di tali opere, bisognerà attenersi a quanto previsto nell'Elenco dei Prezzi Unitari. 

Nei prezzi del conglomerato sono inoltre compresi tutti gli oneri derivanti dalla formazione di palchi 
provvisori di servizio, dall'innalzamento dei materiali, qualunque sia l'altezza alla quale l'opera di cemento 
armato dovrà essere eseguita, nonché per il getto e la vibratura. 

La casseratura dei getti si eseguirà con i materiali richiesti dalla D.L. e si misurerà la sola superficie a 
contatto con il calcestruzzo, ritenendo compensati tutti gli oneri per smussi, scuretti ed eventuali scritte o 
figure in bassorilievo. 

Il ferro di armatura sarà valutato a chilogrammo in base ai disegni eseguiti dallo strutturalista 
basandosi sui pesi unitari forniti dalle tabelle dei manuali tecnici. Sarà cura dell’impresa produrre 



certificazione di controllo in stabilimento del ferro utilizzato; nel calcolo strutturale la tensione ammissibile 
sarà di 255 N/mm² per il tipo FeB44K e di 215 N/mm² per il tipo FeB38K. 

33.11. Fornitura in opera dei marmi, pietre naturali od artificiali. 

Le lastre e i lastroni di pietra da taglio per la formazione di davanzali, soglie, passate ed altri prezzi  da 
pagarsi a superficie, saranno valutati in base al minimo rettangolo circoscritto e verranno misurati prima 
della posa in opera. Ogni onere derivante dall'osservanza delle norme, prescritte nel presente capitolato, si 
intende compreso nei prezzi. 

Specificatamente detti prezzi comprendono gli oneri per la fornitura, lo scarico in cantiere, il deposito 
e la provvisoria protezione in deposito, la ripresa, il successivo trasporto ed il sollevamento dei materiali a 
qualunque altezza, con eventuale protezione, copertura o fasciatura; per ogni successivo sollevamento e per 
ogni ripresa con boiacca di cemento od altro materiale, per la fornitura di lastre di piombo, di grappe, staffe, 
regolini, chiavette, perni occorrenti per il fissaggio; per ogni occorrente scalpellamento delle strutture 
murarie e per la successiva, chiusura e ripresa delle stesse, per la stuccatura dei giunti, per la pulizia 
accurata e completa, per la protezione a mezzo di opportune opere provvisorie delle pietre già collocate in 
opera, e per tutti i lavori che risultassero necessari per il perfetto rifinimento dopo la posa in opera. 

I prezzi di elenco sono pure comprensivi dell'onere dell'imbottitura dei vani dietro i pezzi, fra i pezzi 
stessi o comunque tra i pezzi e le opere murarie da rivestire, in modo da ottenere un buon collegamento e, 
dove richiesto, un incastro perfetto. 

33.12. Opere da fabbro. 

Tutti i lavori in metallo saranno in generale, se non diversamente disposto nel presente elenco prezzi, 
valutati a peso  ed i relativi prezzi verranno applicati al peso effettivo dei materiali stessi a lavorazione 
compiuta e determinato prima della posa in opera con pesatura diretta fatta in contraddittorio ed a spese 
dell’impresa, escluse bene inteso dal peso le verniciature e coloriture. Sono pure compresi e compensati: 

- l’esecuzione dei fori ed incastri nelle murature e pietra da taglio, le impiombature e sigillature, le 
malte e il cemento, nonché  la fornitura del piombo per l’impiombatura; 

- la coloritura con minio al piombo e due mani di smalto oleo-sintetico; 
- il tiro ed il trasporto in alto ovvero la discesa in basso. 
In particolare i prezzi delle travi in ferro a doppio T o altro profili, valgono anche in caso di eccezionale 

lunghezza, grandezza o sezione delle stesse, e di tipi per cui occorra una apposita fabbricazione. 
Essi compensano, oltre a quanto sopra indicato, tutte le forature, tagli, ecc., occorrenti per collegare 

le teste di tutte le travi dei solai, ovvero per applicare chiavi, coprichiavi, chiavarde, staffe, avvolgimenti, 
bulloni, chiodature, e tutte le opere per assicurare le travi a tutti i muri di appoggio, ovvero per collegare 
due o tre travi tra di loro. 

Le misurazioni degli infissi in ferro si effettuerà sul perimetro interno del controtelaio, ovvero in 
mancanza sulla base della luce netta del vano finestra. Le persiane e le serrande verranno valutate come i 
relativi avvolgibili in legno. 

33.13. Manufatti speciali in cls o c.a.p. 

La misura di elementi a prevalente sviluppo lineare si effettuerà lungo l’asse senza tenere conto delle 
compenetrazioni. 

33.14. Impianti elettrico  

a) Canalizzazioni e cavi. 
- I tubi di protezione, le canalette portacavi, i condotti sbarre, il piatto di ferro zincato per le reti di 

terra, saranno valutati al metro lineare misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera. Sono 
comprese le incidenze per gli sfridi e per i pezzi speciali per gli spostamenti, raccordi, supporti, 
staffe, mensole e morsetti di sostegno ed il relativo fissaggio a parete con tasselli ad espansione. 

- I cavi multipolari o unipolari di MT e di BT saranno valutati al metro lineare misurando l'effettivo 
sviluppo lineare in opera, aggiungendo 1 m per ogni quadro al quale essi sono attestati. Nei cavi 
unipolari o multipolari di MT e di BT sono comprese le incidenze per gli sfridi, i capi corda ed i 
marca cavi, esclusi i terminali dei cavi di MT. 

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

- I cavi unipolari isolati saranno valutati al metro lineare misurando l'effettivo sviluppo in opera, 
aggiungendo 30 cm per ogni scatola o cassetta di derivazione e 20 cm per ogni scatola da frutto. 



Sono comprese le incidenze per gli sfridi, morsetti volanti fino alla sezione di 6 mm², morsetti fissi 
oltre tale sezione. 

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

 

b) Apparecchiature in generale e quadri elettrici. 
- Le apparecchiature in generale saranno valutate a numero secondo le rispettive caratteristiche, 

tipologie e portata entro i campi prestabiliti. Sono compresi tutti gli accessori per dare in opera 
l'apparecchiatura completa e funzionante. 

- I quadri elettrici saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche e tipologie in 
funzione di: 
- superficie frontale della carpenteria e relativo grado di protezione (IP);  
- numero e caratteristiche degli interruttori, contattori, fusibili, ecc. 
Nei quadri la carpenteria comprenderà le cerniere, le maniglie, le serrature, i pannelli traforati per 
contenere le apparecchiature, le etichette, ecc. Gli interruttori automatici magnetotermici o 
differenziali, i sezionatori ed i contattori da quadro, saranno distinti secondo le rispettive 
caratteristiche e tipologie quali:  
- il numero dei poli; 
- la tensione nominale.  
- la corrente nominale;  
- il potere di interruzione simmetrico;  
- il tipo di montaggio (contatti anteriori, contatti posteriori, asportabili o sezionabili su carrello); 

comprenderanno l'incidenza dei materiali occorrenti per il cablaggio e la connessione alle sbarre 
del quadro e quanto occorre per dare l'interruttore funzionante. 

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

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

33.15. Manodopera. 

Gli operai per i lavori in economia dovranno essere idonei al lavoro per il quale sono richiesti e 
dovranno essere provvisti dei necessari attrezzi. L'Appaltatore è obbligato, senza compenso alcuno, a 
sostituire tutti quegli operai che non riescano di gradimento alla Direzione dei lavori. 

Circa le prestazioni di manodopera saranno osservate le disposizioni e convenzioni stabilite dalle leggi 
e dai contratti collettivi di lavoro, stipulati e convalidati a norma delle leggi sulla disciplina giuridica dei 
rapporti collettivi.  

Nell'esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente appalto, l'Impresa si obbliga ad applicare 
integralmente tutte le norme contenute nel contratto collettivo nazionale di lavoro per gli operai dipendenti 
dalle aziende industriali edili ed affini e negli accordi locali integrativi dello stesso, in vigore per il tempo e 
nella località in cui si svolgono i lavori anzidetti. L'Impresa si obbliga altresì ad applicare il contratto e gli 
accordi medesimi anche dopo la scadenza e fino alla sostituzione e, se cooperative, anche nei rapporti con i 
soci. 

I suddetti obblighi vincolano l'Impresa anche se non sia aderente alle associazioni stipulanti o receda 
da esse e indipendentemente dalla natura industriale della stessa e da ogni altra sua qualificazione giuridica, 
economica o sindacale. L'Impresa è responsabile in rapporto alla Amministrazione Comunale dell'osservanza 
delle norme anzidette da parte degli eventuali subappaltatori nei confronti dei rispettivi loro dipendenti, 
anche nei casi in cui il contratto collettivo non disciplini l'ipotesi del subappalto. 

Il fatto che il subappalto sia o non sia stato autorizzato, non esime l'Impresa dalla responsabilità di cui 
al comma precedente e ciò senza pregiudizio degli altri diritti della Amministrazione Comunale. Non sono, in 
ogni caso, considerati subappalti le commesse date dall'Impresa ad altre imprese: 

a) per la fornitura di materiali;  
b) per la fornitura anche in opera di manufatti ed impianti speciali che si eseguono a mezzo di ditte 

specializzate. 



In caso di inottemperanza agli obblighi precisati nel presente articolo, accertata dalla Amministrazione 
Comunale o ad essa segnalata dall'Ispettorato del Lavoro, la Amministrazione Comunale medesima 
comunicherà all'Impresa e, se del caso, anche all'Ispettorato suddetto, l'inadempienza accertata e procederà 
ad una detrazione del 20 % sui pagamenti in acconto, se i lavori sono in corso di esecuzione, ovvero alla 
sospensione del pagamento del saldo, se i lavori sono stati ultimati, destinando le somme così accantonate a 
garanzia dell'adempimento degli obblighi di cui sopra. 

Il pagamento all'Impresa delle somme accantonate non sarà effettuato sino a quando dall'Ispettorato 
del Lavoro non sia stato accertato che gli obblighi predetti sono stati integralmente adempiuti. 

Per le detrazioni e sospensione dei pagamenti di cui sopra, l'Impresa non può opporre eccezioni alla 
Amministrazione Comunale, né ha titolo al risarcimento di danni. 

33.16. Noleggi. 

Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio debbono essere in perfetto stato di servibilità e provvisti di 
tutti gli accessori necessari per il loro regolare funzionamento. Sono a carico esclusivo dell'Appaltatore la 
manutenzione degli attrezzi e delle macchine. 

Il prezzo comprende gli oneri relativi alla mano d'opera, al combustibile, ai lubrificanti, ai materiali di 
consumo, all'energia elettrica ed a tutto quanto occorre per il funzionamento delle macchine. 

Con i prezzi di noleggio delle motopompe oltre la pompa sono compensati il motore, o la motrice, il 
gassogeno, e la caldaia, la linea per il trasporto dell'energia elettrica ed, ove occorra, anche il trasformatore.  

I prezzi di noleggio di meccanismi in genere si intendono corrisposti per tutto il tempo durante il quale 
i meccanismi rimangono a piè d'opera a disposizione della Amministrazione Comunale e cioè anche per le 
ore in cui i meccanismi stessi non funzionano, applicandosi il prezzo stabilito per meccanismi in funzione 
soltanto alle ore in cui essi sono in attività di lavoro; quello relativo a meccanismi in riposo in ogni altra 
condizione di cose anche per tutto il tempo impiegato per riscaldare la caldaia e per portare a regime i 
meccanismi. 

Nel prezzo del noleggio sono compresi e compensati gli oneri e tutte le spese per il trasporto a piè 
d'opera, montaggio, smontaggio ed allontanamento dei detti meccanismi. 

Per il noleggio dei carri e degli autocarri il prezzo verrà corrisposto soltanto per le ore di effettivo 
lavoro rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perditempo. 

33.17. Trasporti. 

Con i prezzi dei trasporti si intende compensata anche la spesa per i materiali di consumo, la 
manodopera del conducente, e ogni altra spesa occorrente. 

I mezzi di trasporto per i lavori in economia debbono essere forniti in pieno stato di efficienza e 
corrispondere alle prescritte caratteristiche.  

La valutazione delle materie da trasportare è fatta a seconda dei casi, a volume od a peso con 
riferimento alla distanza. 

33.18. Materiali. 

Con i prezzi dei materiali si intende compensata anche la spesa per la fornitura e il trasporto a piè 
d'opera, gli sfridi e per i semilavorati la manodopera per il confezionamento, e ogni altra spesa occorrente. 
La valutazione dei materiali è fatta a seconda dei casi, a superficie, volume o peso. 
 


