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1 DESIGNAZIONE, FORMA E PRINCIPALI DIMENSIONI DELLE OPERE 
1.1 DESIGNAZIONE SOMMARIA DELLE OPERE 
Le opere che formano oggetto dell'appalto possono riassumersi come appresso, salvo le 

prescrizioni che all'atto esecutivo potranno essere impartite dalla Direzione dei Lavori, 

tenendo conto, per quanto possibile, delle norme C.N.R.-U.N.I. 10004-10005-10006-

10007: 

1. Movimenti di materie per la formazione del corpo stradale e pertinenze, da eseguire in 

massima secondo la sagoma, l'andamento planimetrico ed altimetrico previsti in progetto. 

2. Formazione di ossature e massicciate per la carreggiata della strada. 

3. Cilindratura meccanica delle massicciate. 

4. Trattamenti superficiali delle massicciate, rivestimenti, penetrazioni, pavimentazioni in 

genere. 

5. Lavori di realizzazione degli impianti fognari a servizio dei tratti stradali. 

6. Lavori di realizzazione degli impianti di illuminazione pubblica a servizio dei tratti 

stradali. 

7. Opere a verde e parcheggi. 

Le forme e dimensioni da assegnare alle varie strutture sono quelle previste nei paragrafi 

che seguono, salvo che non sia altrimenti indicato nei disegni di progetto allegati al 

contratto ed alle disposizioni impartite dalla Direzione dei Lavori. 

 

1.3 ANDAMENTO PLANIMETRICO ED ALTIMETRICO DELL'ASSE STRADALE 
L'asse della strada seguirà l'andamento planimetrico determinato dagli allineamenti e dalle 

curve di raccordo quali risultano dall'allegata salvo sempre le variazioni tanto 

planimetriche quanto altimetriche che all'atto esecutivo venissero disposte dalla Direzione 

dei Lavori. 

 

1.4 DIMENSIONI, FORMA TRASVERSALE E CARATTERISTICHE DELLA VIABILITA’ 
Il profilo trasversale della strada dovrà essere costituito come da elaborati di progetto da 

falde con pendenza dall'1,50 al 2,5% convenientemente raccordate come da elaborati 

grafici. 

Inoltre, e sempre in corrispondenza delle curve di raggio piccolo, o comunque dove la 

Direzione dei Lavori lo riterrà necessario a suo giudizio insindacabile, la larghezza della 

carreggiata e corrispondentemente quella complessiva della strada dovrà essere 

aumentata in confronto di quella fissata per i tratti in rettifilo di quel tanto che, volta per 
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volta, all'atto esecutivo, sarà ordinato dalla Direzione dei Lavori suddetta tenendo conto 

del raggio delle curve da ampliare. 

 

1.5 MASSICCIATA 
In tutti i tratti nei quali la piattaforma stradale ricade sui rilevati, o su terreni di non 

sufficiente resistenza, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, e sempre che 

non si debba in questi tratti pavimentare la strada con tipi che già richiedano fondazioni 

proprie e speciali in calcestruzzo, la massicciata propriamente detta, di pietrisco o ghiaia, 

che dovrà formare il nucleo della carreggiata od il sostegno di pavimentazione, sarà 

distesa su apposita fondazione od ossatura in pietrame dello spessore prescritto (o da 

prescriversi all'atto esecutivo) da costruire anch'esso entro l'adatto cassonetto da scavare 

nella piattaforma stradale ed eseguito con le modalità indicate nell'omonimo articolo del 

Capitolo "Qualità e Provenienza dei Materiali - Modalità di Esecuzione ed Ordine da 

Tenersi nei Lavori". La sagoma superficiale di questo sottofondo od ossatura sarà in 

genere parallela a quella superficiale della massicciata di cui sopra. 

 

1.6 VARIAZIONI ALLE OPERE PROGETTATE 
La committenza si riserva la insindacabile facoltà di introdurre nelle opere, all'atto 

esecutivo, quelle varianti che riterrà opportune, nell'interesse della buona riuscita e 

dell'economia dei lavori, senza che l'Appaltatore possa trarne motivi per avanzare pretese 

di compensi ed indennizzi, di qualsiasi natura e specie. 
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2 QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI, MODALITA' DI ESECUZIONE DI OGNI 
CATEGORIA DI LAVORO, ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI 
2.1 QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI 
I materiali occorrenti per la costruzione delle opere d'arte proverranno da quelle località 

che l'Appaltatore riterrà di sua convenienza, purchè ad insindacabile giudizio della 

Direzione dei Lavori siano riconosciuti della migliore qualità della specie e rispondano ai 

requisiti appresso indicati. 

Quando la Direzione dei Lavori avrà rifiutato qualche provvista perchè ritenuta a suo 

giudizio insindacabile non idonea ai lavori, l'Appaltatore dovrà sostituirla con altra che 

risponda ai requisiti voluti ed i materiali rifiutati dovranno essere immediatamente 

allontanati dalla sede del lavoro o dai cantieri a cura e spese dell'Appaltatore. 

a) Acqua. - L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovrà essere limpida, priva di 

sostanze organiche o grassi e priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali 

dannose e non essere aggressiva per il conglomerato risultante. Avrà un pH compreso fra 

6 ed 8. 

b) Calce. - Le calci aeree ed idrauliche dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di 

cui alle norme vigenti. La calce grassa in zolle dovrà provenire da calcari puri, essere di 

recente e perfetta cottura, di colore uniforme, non bruciata, ne vitrea, ne pigra ad idratarsi 

ed infine di qualità tale che, mescolata con la sola quantità d'acqua dolce necessaria 

all'estinzione, si trasformi completamente in una pasta soda a grassetto tenuissimo, senza 

lasciare residui maggiori del 5% dovuti a parti non bene decarburate, siliciose od altrimenti 

inerti. La calce viva, al momento dell'estinzione, dovrà essere perfettamente anidra; sarà 

rifiutata quella ridotta in polvere o sfiorita, e perciò si dovrà provvedere la calce viva a 

misura del bisogno e conservarla comunque in luoghi asciutti e ben riparati dall'umidità. 

L'estinzione della calce viva dovrà farsi con i migliori sistemi conosciuti ed, a seconda 

delle prescrizioni della Direzione dei Lavori, in apposite vasche impermeabili rivestite di 

tavole o di muratura. La calce grassa destinata agli intonaci dovrà essere spenta almeno 

sei mesi prima dell'impiego. 

c) Leganti idraulici. - Le calci idrauliche, i cementi e gli agglomeranti cementizi a rapida o 

lenta presa da impiegare per qualsiasi lavoro, dovranno corrispondere a tutte le particolari 

prescrizioni di accettazione di cui alle norme vigenti. Essi dovranno essere conservati in 

magazzini coperti su tavolati in legno ben riparati dall'umidità o in sili. 

d) Pozzolana. - La pozzolana sarà ricavata da strati mondi da cappellaccio ed esente da 
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sostanze eterogenee o da parti inerti; qualunque sia la sua provenienza dovrà rispondere 

a tutti i requisiti prescritti dalle norme vigenti. Per la misurazione, sia a peso che a volume, 

dovrà essere perfettamente asciutta. 

e) Ghiaia, pietrisco e sabbia. - Le ghiaie, i pietrischi e le sabbie da impiegare nella 

formazione dei calcestruzzi dovranno corrispondere alle condizioni di accettazione 

considerate nelle norme di esecuzione delle opere in conglomerato semplice od armato di 

cui alle norme vigenti. Le ghiaie ed i pietrischi dovranno essere costituiti da elementi 

omogenei derivati da rocce resistenti, il più possibile omogenee e non gelive; tra le ghiaie 

si escluderanno quelle contenenti elementi di scarsa resistenza meccanica, facilmente 

sfaldabili o rivestite da incrostazioni o gelive. La sabbia da impiegarsi nelle murature o nei 

calcestruzzi dovrà essere assolutamente scevra di materie terrose ed organiche e ben 

lavata. Dovrà essere preferibilmente di qualità silicea proveniente da rocce aventi alta 

resistenza alla compressione. Dovrà avere forma angolosa ed avere elementi di 

grossezza variabile da 1 a 5 mm. La granulometria degli aggregati litici per i conglomerati 

sarà prescritta dalla Direzione dei Lavori in base alla destinazione, al dosaggio ed alle 

condizioni della messa in opera dei calcestruzzi. L'Appaltatore dovrà garantire la costanza 

delle caratteristiche della granulometria per ogni lavoro. Per i lavori di notevole importanza 

I'Appaltatore dovrà disporre della serie dei vagli normali atti a consentire alla Direzione dei 

Lavori i normali controlli. In linea di massima, per quanto riguarda la dimensione degli 

elementi dei pietrischi e delle ghiaie questi dovranno essere da 40 a 71 mm (trattenuti dal 

crivello 40 U.N.I. e passanti da quello 71 U.N.1. n. 2334) per lavori correnti di fondazioni, 

elevazione, muri di sostegno da 40 a 60 mm (trattenuti dal crevello 40 U.N.I. e passanti da 

quello 60 U.N.I. n. 2334) se si tratta di volti o getti di un certo spessore da 25 a 40 mm 

(trattenuti dal crivello 25 U.N.I. e passanti da quello 40 U.N.I. n. 2334) se si tratta di volti o 

getti di limitato spessore. Le ghiaie da impiegarsi per formazione di massicciate stradali 

dovranno essere costituite da elementi omogenei derivati da rocce durissime di tipo 

costante e di natura consimile fra loro, escludendosi quelle contenenti elementi di scarsa 

resistenza meccanica o sfaldabili facilmente o gelive o rivestite di incrostazioni. Il pietrisco, 

il pietrischetto e la graniglia, secondo il tipo di massicciata da eseguire, dovranno 

provenire dalla spezzatura di rocce durissime, preferibilmente silicee, a struttura 

microcristallina, o calcari puri durissimi e di alta resistenza alla compressione, all'urto, 

all'abrasione, al gelo ed avranno spigolo vivo: e dovranno essere scevri di materie terrose, 

sabbia o comunque materie eterogenee. 

Qualora la roccia provenga da cave nuove o non accreditate da esperienze specifiche di 
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enti pubblici e che per natura e formazione non diano affidamento sulle sue caratteristiche, 

è necessario effettuare su campioni prelevati in cava, che siano significativi ai fini della 

coltivazione della cava, prove di compressione e di gelività. Quando non sia possibile 

ottenere il pietrisco da cave di roccia, potrà essere consentita per la formazione di esso 

l'utilizzazione di massi sparsi in campagna o ricavabili da scavi, nonché di ciottoloni o 

massi ricavabili da fiumi o torrenti sempre che siano provenienti da rocce di qualità idonea. 

I materiali suindicati, le sabbie e gli additivi dovranno corrispondere alle norme di 

accettazione del fascicolo n. 4 ultima edizione, del Consiglio Nazionale delle Ricerche. 

Rispetto ai crivelli U.N.1. 2334, i pietrischi saranno quelli passanti dal crivello 71 U.N.I. e 

trattenuti dal crivello 25 U.N.I.; i pietrischetti quelli passanti dal crivello 25 U.N.I. e trattenuti 

dal crivello 10 U.N.I.; le graniglie quelle passanti dal crivello 10 U.N.I. e trattenute dallo 

staccio 2 U.N.I. n. 2332. Di norma si useranno le seguenti pezzature: 

1) pietrisco da 40 a 71 mm ovvero da 40 a 60 mm, se ordinato, per la costruzione di 

massicciate all'acqua cilindrate; 

2) pietrisco da 25 a 40 mm (eccezionalmente da 15 a 30 mm granulometria non unificata) 

per l'esecuzione di ricarichi di massicciate e per materiali di costipamento di massicciate 

(mezzanello); 

3) pietrischetto da 15 a 25 mm per l'esecuzione di ricarichi di massicciate per conglomerati 

bituminosi e per trattamenti con bitumi fiuidi; 

4) pietrischetto da 10 a 15 mm per trattamenti superficiali, penetrazioni, semipenetrazioni 

e pietrischetti bitumati; 

5) graniglia normale da 5 a 20 mm per trattamenti superficiali, tappeti bitumati, strato 

superiore di conglomerati bituminosi; 

6) graniglia minuta da 2 a 5 mm di impiego eccezionale e previo specifico consenso della 

Direzione dei Lavori per trattamenti superficiali; tale pezzatura di graniglia, ove richiesta, 

sarà invece usata per conglomerati bituminosi. Nella fornitura di aggregato grosso per 

ogni pezzatura sarà ammessa una percentuale in peso non superiore al 5% di elementi 

aventi dimensioni maggiori o minori di quelle corrispondenti ai limiti di prescelta pezzatura, 

purché, per altro, le dimensioni di tali elementi non superino il limite massimo o non siano 

oltre il 10% inferiori al limite minimo della pezzatura fissata. Gli aggregati grossi non 

dovranno essere di forma allungata o appiattita (lamellare). 

f) Terreni per soprastrutture in materiali stabilizzati.- Essi debbono identificarsi mediante la 

loro granulometria e i limiti di Atterberg, che determinano la percentuale di acqua in 

corrispondenza della quale il comportamento della frazione fina del terreno (passante al 



Comune di Venezia - località Dese - Piano Urbanistico Attuativo di iniziativa privata 

in Z.T.O. "Attrezzature Economiche Varie - D4b 10" Comparto "A" 
Capitolato Prestazionale delle Opere ad Uso Pubblico 

 9 

setaccio 0,42 mm n. 40 A.S.T.M.) passa da una fase solida ad una plastica (limite di 

plasticità L.P.) e da una fase plastica ad una fase liquida (limite di fluidità L.L.) nonché 

dall'indice di plasticità (differenze fra il limite di fluidità L.L. e il limite di plasticità L.P.). Tale 

indice, da stabilirsi in genere per raffronto con casi similari di strade già costruite con 

analoghi terreni, ha notevole importanza. Salvo più specifiche prescrizioni della Direzione 

dei Lavori si potrà fare riferimento alle seguenti caratteristiche (Highway Research Board): 

1) strati inferiori (fondazione): tipo miscela sabbia-argilla: dovrà interamente passare al 

setaccio 25 mm ed essere almeno passante per il 65% al setaccio n. 10 A.S.T.M.; il detto 

passante al n. 10, dovrà essere passante dal 55 al 90% al n. 20 A.S.T.M., dal 35 al 70% 

passante al n. 40 A.S.T.M. e dal 10 al 25% passante al n. 200 A.S.T.M.; 

2) strati inferiori (fondazione): tipo di miscela ghiaia o pietrisco, sabbia ed argilla: dovrà 

essere interamente passante al setaccio da 71 mm ed essere almeno passante per il 50 

% al setaccio da 10 mm, dal 25 al 50% al setaccio n. 4, dal 20 al 40% al setaccio n. 10, 

dal 10 al 25% al setaccio n. 40 e dal 3 al 10% al setaccio n. 200. 

3) negli strati di fondazione, di cui ai precedenti paragrafi 1) e 2), l'indice di plasticità non 

deve essere superiore a 6, il limite di fluidità non deve superare 25 e la frazione passante 

al setaccio n. 200 A.S.T.M. deve essere preferibilmente la metà di quella passante al 

setaccio n. 40 e in ogni caso non deve superare i due terzi di essa. 

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

condizioni granulometriche di cui al paragrafo 1); 

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

argilla: deve essere interamente passante dal setaccio da 25 mm ed almeno il 65% al 

setaccio da 10 mm, dal 55 all'85% al setaccio n. 4, dal 40 al 70% al setaccio n. 10, dal 25 

al 45% al setaccio n. 40 e dal 10 al 25% al setaccio n. 200; 

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

inferiore a 4; il limite di fluidità non deve superare 35; la frazione di passante al setaccio n. 

200 deve essere inferiore ai due terzi della frazione passante al n. 40. Inoltre è opportuno 

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

bearing ratio) che esprime la portanza della miscela sotto un pistone cilindrico di due 

pollici di diametro, con approfondimento di 2,5 ovvero 5 mm in rapporto alla 

corrispondente portanza di una miscela tipo. In linea di massima il C.B.R. del materiale, 

costipato alla densità massima e saturato con acqua dopo 4 giorni di immersione e 

sottoposto ad un sovraccarico di 9 kg, dovrà risultare per gli strati inferiori non inferiore a 

30 e per i materiali degli strati superiori non inferiore a 70. Durante l'immersione in acqua 
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non si dovranno avere rigonfiamenti superiori allo 0,5%. 

g) Detrito di cava o tout venant di cava o di frantoio. - Quando per gli strati di fondazione 

della sovrastruttura stradale sia disposto l'impiego di detriti di cava, il materiale deve 

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

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

saturo. Dal punto di vista granulometrico non sono necessarie prescrizioni specifiche per i 

materiali tenei (tufi, arenarie) in quanto la loro granulometria si modifica e si adegua 

durante la cilindratura; per materiali duri la granulometria dovrà essere assortita in modo 

da realizzare una minima percentuale dei vuoti: di norma la dimensione massima degli 

aggregati non deve superare i 10 cm. 

Per gli strati superiori si farà uso di materiali lapidei più duri tali da assicurare un C.B.R. 

saturo di almeno 80; la granulometria dovrà essere tale da dare la minima percentuale di 

vuoti; il potere legante del materiale non dovrà essere inferiore a 30; la dimensione 

massima degli aggregati non dovrà superare i 6 cm. 

h) Pietrame. - Le pietre naturali da impiegarsi nella muratura e per qualsiasi altro lavoro 

dovranno corrispondere ai requisiti richiesti dalle norme in vigore e dovranno essere a 

grana compatta ed ognuna monda da cappellaccio, esenti da piani di sfaldamento, senza 

screpolature, peli, venature, interclusioni di sostanze estranee; dovranno avere dimensioni 

adatte al particolare loro impiego ed offrire una resistenza proporzionata all'entità della 

sollecitazione cui devono essere assoggettate. Saranno escluse le pietre alterabili 

all'azione degli agenti atmosferici e dell'acqua corrente. Le pietre da taglio, oltre a 

possedere gli accennati requisiti e caratteri generali, dovranno essere sonore alla 

percussione, immuni da fenditure e litoclasi e di perfetta lavorabilità. Il profilo dovrà 

presentare una resistenza alla compressione non inferiore a 1600 kg/cm2 ed una 

resistenza all'attrito radente (Dorry) non inferiore a quella del granito di S. Fedelino, preso 

come termine di paragone. 

m) Mattoni. - I mattoni dovranno essere ben formati con facce regolari, a spigoli vivi, di 

grana fina, compatta ed omogenea; presentare tutti i caratteri di una perfetta cottura, cioè 

essere duri, sonori alla percussione e non vetrificati; essere esenti da calcinelli e scevri da 

ogni difetto che possa nuocere alla buona riuscita delle murature; aderire fortemente alle 

malte; essere resistenti alla cristallizzazione dei solfati alcalini; non contenere solfati 

solubili od ossidi alcalino-terrosi, ed infine non essere eccessivamente assorbenti. I 

mattoni, inoltre, debbono resistere all'azione delle basse temperature, cioè se sottoposti 

quattro mattoni segati a metà, a venti cicli di immersione in acqua a 



Comune di Venezia - località Dese - Piano Urbanistico Attuativo di iniziativa privata 

in Z.T.O. "Attrezzature Economiche Varie - D4b 10" Comparto "A" 
Capitolato Prestazionale delle Opere ad Uso Pubblico 

 11 

35°C, per la durata di 3 ore e per altre 3 ore posti in frigorifero alla temperatura di - 10°, i 

quattro provini fatti con detti laterizi sottoposti alla prova di compressione debbono offrire 

una resistenza non minore dell'80% della resistenza presentata da quelli provati allo stato 

asciutto. I mattoni di uso corrente dovranno essere parallelepipedi, di lunghezza doppia 

della larghezza, di modello costante e presentare, sia all'asciutto che dopo prolungata 

immersione nell'acqua, una resistenza minima allo schiacciamento di almeno 160 Kg/cm2. 

Essi dovranno corrispondere alle prescrizioni vigenti in materia. 

n) Materiali ferrosi. - I materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da 

scorie, soffiature, brecciature, paglie o da qualsiasi altro difetto apparente o latente di 

fusione, laminazione, trafilatura, fucinatura e simili. Essi dovranno rispondere a tutte le 

condizioni previste dalle vigenti disposizioni legislative, dal D.M. 09 gennaio 1996, nonché 

dalle norme U.N.I. vigenti. In particolare Il ferro comune dovrà essere di prima qualità, 

eminentemente duttile e tenace e di marcatissima struttura fibrosa. Esso dovrà essere 

malleabile, liscio alla superficie esterna, privo di screpolature, senza saldature aperte e 

senza altre soluzioni di continuità. 

o) Legname. - I legnami, da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza 

essi siano, dovranno rispondere a tutte le prescrizioni di cui al D.M. 30 ottobre 1972, 

saranno provveduti tra le più scelte qualità della categoria prescritta e non presenteranno 

difetti incompatibili con l'uso a cui sono destinati. I requisiti e le prove dei legnami saranno 

quelli contenuti nelle vigenti norme U.N.I. Il tavolame dovrà essere ricavato dalle travi più 

dritte, affinchè le fibre non riescano mozze dalla sega e si ritirino nelle connessure. I 

legnami rotondi o pali dovranno provenire dal vero tronco dell'albero e non dai rami, 

dovranno essere sufficientemente dritti, in modo che la congiungente i centri delle due 

basi non debba uscire in alcun punto del palo; dovranno essere scortecciati per tutta la 

loro lunghezza e conguagliati alla superficie; la differenza fra i diametri medi delle 

estremità non dovrà oltrepassare i 15 millesimi della lunghezza, nè il quarto del maggiore 

dei due diametri. Nei legnami grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, tutte le 

facce dovranno essere spianate e senza scarniture, tollerandosene l'alburno o lo 

smusso in misura non maggiore di un sesto del lato della sezione trasversale. I legnami a 

spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega con le diverse facce esattamente 

spianate, senza rientranze o risalti, e con gli spigoli tirati a filo vivo, senza alburno nè 

smusso di sorta. 

p) Bitumi. - Debbono soddisfare alle "Norme per l'accettazione dei bitumi per usi stradali" 

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

trattamenti a penetrazione, pietrischetti bitumati, tappeti si adoperano i tipi B 80/100, B 

60/80; per conglomerati chiusi i tipi B 60/80, B 50/60, B 40/50, B 30/40; per asfalto colato il 

tipo B 20/30. 

q) Bitumi liquidi. - Debbono soddisfare alle "Norme per l'accettazione dei bitumi liquidi per 

usi stradali" di cui al "Fascicolo n. 7" del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima 

edizione. Per i trattamenti a caldo si usano i tipi BL 150/300 e BL 350/700 a seconda della 

stagione e del clima. 

r) Emulsioni bituminose. - Debbono soddisfare alle "Norme per l'accettazione delle 

emulsioni bituminose per usi stradali" di cui al "Fascicolo n. 3" del Consiglio Nazionale 

delle Ricerche, ultima edizione. 

s) Catrami. - Debbono soddisfare alle "Norme per l'accettazione dei catrami par usi 

stradali" di cui al "Fascicolo n. 1" del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima edizione. 

Per i trattamenti si usano i tre tipi: C 10/40, C 40/125, C 125/500. 

t) Polvere asfaltica. - Deve soddisfare alle "Norme per l'accettazione delle polveri di rocce 

asfaltiche per pavimentazioni stradali" di cui al "Fascicolo n. 6" del Consiglio Nazionale 

delle Ricerche, ultima edizione. 

u) Olii minerali. - Gli olii da impiegarsi nei trattamenti in polvere di roccia asfaltica a freddo, 

sia di prima che di seconda mano, potranno provenire: 

- da rocce asfaltiche o scisto-bituminose; 

- da catrame; 

- da grezzi di petrolio; 

- da opportune miscele dei prodotti suindicati. 

Gli olii avranno caratteristiche diverse a seconda che dovranno essere impiegati con 

polvere di roccia asfaltica di provenienza abruzzese o siciliana ed a seconda della 

stagione in cui i lavori verranno eseguiti. Se d'inverno, si ricorrerà al tipo di cui alla lett. A; 

se d'estate, al tipo di cui alla lett. B. Caratteristiche di olii da impiegarsi con polveri di 

roccia asfaltica di provenienza abruzzese 

CARATTERISTICHE Tipo A (invernale) Tipo B (estivo) 

Viscosità Engler a 25° 

Acqua 

Distillato fono a 200°C 

Residuo a 330 °C 

Punto di rammollimento del residuo (palla e anello) 
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Contenuto in fenoli 3/6 

max 0,5 % 

max 10 % (in peso) 

min 25 % (in peso) 

30/45 

max 4 % 

4/8 

max 0,5 % 

max 5% (in peso) 

min. 30% (in peso) 

35/70 

max 4 % 

Caratteristiche di olii da impiegarsi con polveri di roccia asfaltica di provenienza siciliana 

CARATTERISTICHE Tipo A (invernale) Tipo B (estivo) 

Viscosità Engler a 50° 

Acqua 

Distillato fono a 230°C 

Residuo a 330 °C 

Punto di rammollimento del residuo 

(palla e anello) 

Contenuto in fenoli 

max 10 

max 0,5 % 

max 10 % (in peso) 

min 45 % 

55/70 

max 4 % 

max 15 

max 0,5 % 

max 5% (in peso) 

min. 5% (in peso) 

55/70 

max 4 % 

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

 

2.2 PROVE DEI MATERIALI 
In correlazione a quanto prescritto circa la qualità e le caratteristiche dei materiali per la 

loro accettazione, l'Appaltatore sarà obbligato a prestarsi in ogni tempo alle prove dei 

materiali impiegati o da impiegarsi, nonché a quelle di campioni di lavori eseguiti, da 

prelevarsi in opera, sottostando a tutte le spese di prelevamento ed invio di campioni ad 

Istituto Sperimentale debitamente riconosciuto. L'Appaltatore sarà tenuto a pagare le 

spese per dette prove, secondo le tariffe degli istituti stessi. 

Dei campioni potrà essere ordinata la conservazione nel competente Ufficio Dirigente, 

munendoli di sigilli e firma del Direttore dei lavori e dell'Appaltatore, nei modi più adatti a 

garantire l'autenticità. 

 

2.3 TRACCIAMENTI 
Prima di porre mano ai lavori di sterro o riporto, I'Impresa è obbligata ad eseguire la 

picchettazione completa del lavoro, in modo che risultino indicati i limiti degli scavi e dei 

riporti in base alla larghezza del piano stradale. A suo tempo dovrà pure stabilire, nei tratti 

che fosse per indicare la Direzione dei Lavori, le modine o garbe necessarie a determinare 

con precisione l'andamento delle scarpate tanto degli sterri che dei rilevati, curandone poi 

la conservazione e rimettendo quelli manomessi durante l'esecuzione dei lavori. 

Qualora ai lavori in terra siano connesse opere murarie, l'Impresa dovrà procedere al 

tracciamento di esse, pure con l'obbligo della conservazione dei picchetti, ed, 

eventualmente, delle modine, come per i lavori in terra. 

 

2.4 SCAVI E RILEVATI IN GENERE 
Gli scavi ed i rilevati occorrenti per la formazione del corpo stradale e per ricavare i relativi 

fossi, cunette, accessi, passaggi, rampe e simili, saranno eseguiti conforme le previsioni di 

progetto, salvo le eventuali varianti che fosse per disporre la Direzione dei Lavori; dovrà 

essere usata ogni esattezza nello scavare i fossi, nello spianare e sistemare i marciapiedi 

o banchine, nel configurare le scarpate e nel profilare i cigli della strada, che dovranno 

perciò risultare paralleli all'asse stradale. In particolare si prescrive: 

a) Scavi. - L'Impresa dovrà sviluppare i movimenti di materie con adeguati mezzi e con 

sufficiente mano d'opera in modo da dare gli scavi, possibilmente, completi a piena 

sezione in ciascun tratto iniziato. Inoltre, dovrà aprire senza indugio i fossi e le cunette 



Comune di Venezia - località Dese - Piano Urbanistico Attuativo di iniziativa privata 

in Z.T.O. "Attrezzature Economiche Varie - D4b 10" Comparto "A" 
Capitolato Prestazionale delle Opere ad Uso Pubblico 

 15 

occorrenti e, comunque, mantenere efficienti, a sua cura e spese, il deflusso delle acque 

anche, se occorra, con canali fugatori. Le materie provenienti dagli scavi per l'apertura 

della sede stradale, non utilizzabili e non ritenute idonee, a giudizio della Direzione dei 

Lavori, per la formazione dei rilevati o per altro impiego nei lavori, dovranno essere portate 

a rifiuto, fuori della sede stradale, depositandole su aree che l'Impresa dovrà provvedere a 

sua cura e spese. Le località per tali depositi a rifiuto dovranno essere scelte in modo che 

le materie depositate non arrechino danno ai lavori od alle proprietà pubbliche e private 

nonché al libero deflusso delle acque pubbliche e private. La Direzione dei Lavori potrà 

fare asportare, a spese dell'Impresa, le materie depositate in contravvenzione alle 

precedenti disposizioni.  

b) Rilevati. - Per la formazione dei rilevati si impiegheranno in generale e salvo quanto 

segue, fino al loro totale esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi di cui alla 

lettera a) precedente, in quanto disponibili ed adatte, a giudizio insindacabile della 

Direzione dei Lavori, per la formazione dei rilevati, dopo provveduto alla cernita e separato 

accatastamento dei materiali che si 

ritenessero idonei per la formazione di ossature, inghiaiamenti, costruzioni murarie, ecc., i 

quali restano di proprietà dell'Amministrazione come per legge. Potranno essere altresì 

utilizzate nei rilevati, per la loro formazione, anche le materie provenienti da scavi di opere 

d'arte e sempre che disponibile ed egualmente ritenute idonee e previa cernita e 

separazione dei materiali utilizzabili di cui sopra. Quando venissero a mancare in tutto o in 

parte i materiali di cui sopra, ed infine per le strade da eseguire totalmente in rilevato, si 

provvederanno le materie occorrenti scavandole, o come si suol dire prelevandole, da 

cave di prestito che forniscano materiali riconosciuti pure idonei dalla Direzione dei Lavori; 

le quali cave potranno essere aperte dovunque l'Impresa riterrà di sua convenienza, 

subordinatamente soltanto alla cennata idoneità delle materie da portare in rilevato ed al 

rispetto delle vigenti disposizioni di legge in materia di polizia mineraria e forestale, 

nonché stradale, nei riguardi delle eventuali distanze di escavazione lateralmente alla 

costruenda strada. 

Le dette cave di prestito da aprire a totale cura e spese dell'Impresa alla quale sarà 

corrisposto il solo prezzo unitario di elenco per le materie scavate di tale provenienza, 

debbono essere coltivate in modo che, tanto durante l'esecuzione degli scavi quanto a 

scavo ultimato, sia provveduto al loro regolare e completo scolo e restino impediti ristagni 

di acqua ed impaludamenti. A tale scopo I'Impresa, quando occorra, dovrà aprire, sempre 

a sua cura e spese, opportuni fossi di scolo con sufficiente pendenza. Il suolo costituente 
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la base sulla quale si dovranno impiantare i rilevati che formano il corpo stradale, od opere 

consimili, dovrà essere accuratamente preparato, espurgandolo da piante, cespugli, erbe, 

canne, radici e da qualsiasi altra materia eterogenea, e trasportando fuori della sede del 

lavoro le materie di rifiuto. La base dei suddetti rilevati, se ricadente su terreno 

pianeggiante, dovrà essere inoltre arata, e se cadente sulla scarpata di altro rilevato 

esistente o su terreno a declivio trasversale superiore al quindici per cento, dovrà essere 

preparata a gradini alti circa 30 cm, con inclinazione inversa a quella del rilevato esistente 

o del terreno. La terra da trasportare nei rilevati dovrà essere anch'essa previamente 

espurgata da erbe, canne, radici e da qualsiasi altra materia eterogenea e dovrà essere 

disposta in rilevato a cordoli alti 0,30 m, bene pigiata ed assodata con particolare diligenza 

specialmente nelle parti addossate alle eventuali murature. Sarà obbligo delI'Impresa, 

escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati, durante la loro costruzione, quelle maggiori 

dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinchè, all'epoca del collaudo, i rilevati 

eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle prescritte. Non si potrà sospendere la 

costruzione di un rilevato, qualunque sia la causa, senza che ad esso sia stata data una 

configurazione tale da assicurare lo scolo delle acque piovane. Nella ripresa del lavoro, il 

rilevato già eseguito dovrà essere espurgato dalle erbe e cespugli che vi fossero nati, 

praticandovi inoltre dei solchi per il collegamento delle nuove materie con quelle prima 

impiegate. 

Qualora gli scavi ed il trasporto avvengano meccanicamente, si avrà cura che il 

costipamento sia realizzato costruendo il rilevato in strati di modesta altezza non 

eccedenti i 30 centimetri. Comunque, dovrà farsi in modo che durante la costruzione si 

conservi un tenore di acqua conveniente, evitando di formare rilevati con terreni la cui 

densità ottima sia troppo rapidamente variabile col tenore in acqua, e si eseguiranno i 

lavori, per quanto possibile, in stagione non piovosa, avendo cura, comunque, di 

assicurare lo scolo delle acque superficiali e profonde durante la costruzione. 

 

2.5 RILEVATI COMPATTATI 
I rilevati compattati saranno costituiti da terreni adatti, esclusi quelli vegetali da mettersi in 

opera a strati non eccedenti i 25-30 cm costipati meccanicamente mediante idonei attrezzi 

(rulli a punte, od a griglia – nonché quelli pneumatici zavorrati secondo la natura del 

terreno ed eventualmente lo stadio di compattazione – o con piastre vibranti) regolando il 

numero dei passaggi e l'aggiunta dell'acqua (innaffiamento) in modo da ottenere ancor qui 

una densità pari al 90% di quella Proctor. Ogni strato sarà costipato nel modo richiesto 
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prima di procedere a ricoprirlo con altro strato, ed avrà superiormente la sagoma della 

monta richiesta per l'opera finita, così da evitarsi ristagni di acqua e danneggiamenti. 

Qualora nel materiale che costituisce il rilevato siano incluse pietre, queste dovranno 

risultare ben distribuite nell'insieme dello strato, comunque nello strato superiore sul quale 

appoggia l'impianto della sovrastruttura tali pietre non dovranno avere dimensioni superiori 

a cm 10. 

Il terreno di impianto dei rilevati compattati che siano di altezza minore di m 0,50, qualora 

sia di natura sciolta, o troppo umida, dovrà ancor esso essere compattato, previa 

scarificazione, al 90% della densità massima, con la relativa umidità ottima. 

Se detto terreno di impianto del rilevato ha scarsa portanza lo si consoliderà 

preliminarmente per l'altezza giudicata necessaria, eventualmente sostituendo il terreno in 

posto con materiali sabbiosi o ghiaiosi. 

Sarà obbligo dell'Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati, durante la 

loro costruzione, quelle maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, 

affinché all'epoca del collaudo i rilevati eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle 

prescritte. 

Fa parte della formazione del rilevato oltre la profilatura delle scarpate e delle banchine e 

dei cigli, e la costruzione degli arginelli se previsti, il ricavare nella piattaforma, all'atto della 

costruzione e nel corso della sistemazione, il cassonetto di dimensione idonea a ricevere 

l'ossatura di sottofondo e la massicciata. 

Non si potrà sospendere la costruzione di un rilevato, qualunque ne sia la causa, senza 

che ad esso sia stata data una configurazione tale da assicurare lo scolo delle acque 

piovane. Nella ripresa del lavoro il rilevato già eseguito dovrà essere spurgato dalle erbe e 

cespugli che vi fossero nati nonché configurato a gradoni, praticandovi inoltre dei solchi 

per il collegamento delle nuove materie con quelle prima impiegate. 

In corso di lavoro l'Appaltatore dovrà curare l'apertura di fossetti di guardia a monte 

scolanti, anche provvisori, affinché le acque piovane non si addossino alla base del 

rilevato in costruzione. 

Nel caso di rilevati compattati su base stabilizzata, i fossi di guardia scolanti al piede dei 

rilevati dovranno avere possibilmente il fondo più basso dell'impianto dello strato 

stabilizzato. 

 

2.6 SCAVI DI SBANCAMENTO 
Per scavi di sbancamento o tagli a sezione aperta si intendono quelli praticati al di sopra 
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del piano orizzontale, passante per il punto più depresso del terreno naturale o per il punto 

più depresso delle trincee o splateamenti, precedentemente eseguiti ed aperti almeno da 

un lato. 

Appartengono alla categoria degli scavi di sbancamento così generalmente definiti tutti i 

cosiddetti scavi di splateamento e quelli per allargamento di trincee, tagli di scarpate di 

rilevati per costruirvi opere di sostegno, scavi per incassatura di opere d'arte (spalle di 

ponti, spallette di briglie, ecc.) eseguiti superiormente al piano orizzontale determinato 

come sopra, considerandosi come piano naturale anche l'alveo dei torrenti e dei fiumi. 

 

2.7 MALTE E CONGLOMERATI 
I quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte e dei 

conglomerati dovranno corrispondere alle seguenti proporzioni: 

Malta comune: 

Calce comune in pasta 

Sabbia 

0,45 m3 

0,90 m3 

Malta semidraulica di pozzolana: 

Calce comune in pasta 

Sabbia 

Pozzolana 

0,45 m3 

0,45 m3 

0,45 m3 

Malta idraulica di pozzolana: 

Calce comune in pasta 

Pozzolana 

0,45 m3 

0,90 m3 

Calcestruzzo idraulico (per fondazione): 

Malta idraulica 

Pietrisco o ghiaia 

0,45 m3 

0,90 m3 
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Conglomerato cementizio (per fondazioni non armate): 

Cemento normale (a lenta presa) 

Sabbia 

Pietrisco o ghiaia 

2,00 q 

0,400 m3 

0,800 m3 

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

Agglomerante cementizio a lenta presa 

Sabbia 

Pietrisco o ghiaia 

2÷2,5 q 

0,400 m3 

0,800 m3 

Conglomerato per calcestruzzi semplici ed armati: 

Cemento 

Sabbia 

Pietrisco e ghiaia 

3,00 q 

0,400 m3 

0,800 m3 

Quando la Direzione dei Lavori ritenesse di variare tali proporzioni, l'Impresa sarà 

obbligata ad uniformarsi alle prescrizioni della medesima, salvo le conseguenti variazioni 

di prezzo in base alle nuove proporzioni previste. i materiali, le malte ed i conglomerati, 

esclusi quelli forniti in sacchi di peso determinato, dovranno ad ogni impasto essere 

misurati con apposite casse della capacità prescritta dalla Direzione dei Lavori e che 

l'Impresa sarà in obbligo di provvedere e mantenere a sue spese costantemente su tutti i 

piazzali ove verrà effettuata la manipolazione. 

La calce spenta in pasta non dovrà essere misurata in fette come viene estratta con badile 

dal calcinaio, ma bensì dopo essere stata rimescolata e ricondotta ad una pasta 

omogenea consistente e bene unita. 

L'impasto dei materiali dovrà essere fatto a braccia d'uomo, sopra aree convenientemente 

pavimentate, oppure a mezzo di macchine impastatrici o mescolatrici. 

Gli ingredienti componenti le malte cementizie saranno prima mescolati a secco, fino ad 
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ottenere un miscuglio di tinta uniforme, il quale verrà poi asperso ripetutamente con la 

minore quantità di acqua possibile ma sufficiente, rimescolando continuamente. 

Nella composizione di calcestruzzi con malta di calce comune od idraulica, si formerà 

prima l'impasto della malta con le proporzioni prescritte, impiegando la minore quantità di 

acqua possibile, poi si distribuirà la malta sulla ghiaia o pietrisco e si mescolerà il tutto fino 

a che ogni elemento sia per risultare uniformemente distribuito nella massa ed avviluppato 

di malta per tutta la superficie. 

 

2.8 DEMOLIZIONI 
Le demolizioni in genere saranno eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni, in 

modo da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro. 

I materiali non utilizzati provenienti dalle demolizioni dovranno sempre, e al più presto, 

venire trasportati e smaltiti, a cura e spese dell'Impresa, in rifiuto alle pubbliche discariche 

e comunque fuori la sede dei lavori.  
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3 CARREGGIATA 
3.1 PREPARAZIONE DEL SOTTOFONDO 
Il terreno interessato dalla costruzione del corpo stradale che dovrà sopportare 

direttamente o la sovrastruttura o i rilevati, verrà preparato asportando il terreno vegetale 

per tutta la superficie e per la profondità fissata dal progetto o stabilito dalla Direzione dei 

Lavori. 

I piani di posa dovranno anche essere liberati da qualsiasi materiale di altra natura 

vegetale, quali radici, cespugli, alberi. 

Per l'accertamento del raggiungimento delle caratteristiche particolari dei sottofondi qui 

appresso stabilite, agli effetti soprattutto del grado di costipamento e dell'umidità in posto, 

l'Impresa, indipendentemente dai controlli che verranno eseguiti dalla Direzione dei Lavori, 

dovrà provvedere a tutte le prove e determinazioni necessarie. 

A tal uopo dovrà quindi a sue cure e spese, installare in cantiere un laboratorio con le 

occorrenti attrezzature. 

Le determinazioni necessarie per la caratterizzazione dei terreni ai fini della loro possibilità 

e modalità d'impiego, verranno preventivamente fatte eseguire dalla Direzione dei Lavori 

presso un laboratorio pubblico, cioè uno dei seguenti laboratori: 

quelli delle Università, delle Ferrovie dello Stato o presso il laboratorio dell'ANAS. 

Rimosso il terreno costituente lo strato vegetale, estirpate le radici fino ad un metro di 

profondità sotto il piano di posa e riempite le buche così costituite si procederà, in ogni 

caso, ai seguenti controlli: 

a) determinazione del peso specifico apparente del secco del terreno in sito e di quello 

massimo determinato in laboratorio; 

b) determinazione dell'umidità in sito in caso di presenza di terre sabbiose, ghiaiose, o 

limose; 

c) determinazione dell'altezza massima delle acque sotterranee nel caso di terre limose. 

 

3.2 COSTIPAMENTO DEL TERRENO IN SITO 
A) Se sul terreno deve essere appoggiata la sovrastruttura direttamente o con 

l'interposizione di un rilevato di altezza minore di 50 cm, si seguiranno le seguenti 

norme: 

a) per le terre sabbiose o ghiaiose, si dovrà provvedere al costipamento del terreno per 

uno spessore di almeno 25 cm con adatto macchinario fino ad ottenere un peso specifico 
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apparente del secco in sito, pari almeno al 95% di quello massimo ottenuto in laboratorio; 

b) per le terre limose, in assenza d'acqua, si procederà come al precedente capo 

c) per le terre argillose si provvederà alla stabilizzazione del terreno in sito, mescolando ad 

esso altro idoneo, in modo da ottenere un conglomerato a legante naturale, compatto ed 

impermeabile, dello spessore che verrà indicato volta per volta e costipato fino ad ottenere 

un peso specifico apparente del secco pari al 95% del massimo ottenuto in laboratorio. 

Nel caso in cui le condizioni idrauliche siano particolarmente cattive, il provvedimento di 

cui sopra sarà integrato con opportune opere di drenaggio. 

B) Se il terreno deve sopportare un rilevato di altezza maggiore di 0,50 m: 

a) per terre sabbiose o ghiaiose si procederà al costipamento del terreno con adatto 

macchiano per uno spessore di almeno 25 cm, fino ad ottenere un peso specifico 

apparente del secco pari all'85% del massimo ottenuto in laboratorio per rilevati aventi 

un'altezza da 0,50 m a 3 m; 

b) per le terre limose, in assenza di acqua, si procederà come indicato al comma 

c) per le terre argillose si procederà analogamente a quanto indicato al punto c) del Capo 

A). 

In presenza di terre torbose si procederà in ogni caso alla sostituzione del terreno con 

altro tipo sabbioso-ghiaioso per uno spessore tale da garantire una sufficiente ripartizione 

del carico. 

 

3.3 MODIFICAZIONE DELLA UMIDITA' IN SITO 
L'umidità di costipamento non dovrà mai essere maggiore del limite di ritiro diminuito del 

5%; nel caso che l'umidità del terreno in sito sia maggiore di questo valore, occorrerà 

diminuire questo valore dell'umidità in loco, mescolando alla terra, per lo spessore che 

verrà indicato dalla Direzione dei Lavori, altro materiale idoneo asciutto, o lasciando 

asciugare all'aria previa disgregazione. 

Qualora operando nel modo suddetto l'umidità all'atto del costipamento, pari a quella del 

limite del ritiro diminuito del 5%, risultasse inferiore a quella ottima ottenuta in laboratorio, 

dovrà provvedersi a raggiungere il prescritto peso specifico apparente aumentando il 

lavoro meccanico di costipamento. 

 

3.4 RIVESTIMENTO E CIGLIATURE CON ZOLLE E SEMINAGIONI 
Tanto per le inzollature che per le seminagioni si dovranno preparare preventivamente le 

superfici da trattare riportando in corrispondenza alle stesse uno strato uniforme di buona 
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terra vegetale, facendolo bene aderire al terreno sottostante, esente da radici, da erbe 

infestanti e da cotiche erbose, dello spessore di almeno 15 cm. 

Per la inzollatura delle scarpate da eseguire dove l'ordinerà la Direzione dei Lavori si 

useranno, dove è possibile, zolle da 20 a 25 cm e di almeno 5 cm di spessore, disposte a 

connessure alternate, zolle provenienti dagli scoticamenti generali eseguiti per gli scavi o 

per la preparazione del terreno, purché le zolle siano tuttora vegetanti. 

Le zolle saranno assestate battendole col rovescio del badile, in modo da farle bene 

aderire al terreno. 

 

3.5 FONDAZIONI 
La massicciata deve essere munita di una fondazione che viene realizzata con: 

a) in pietrame o ciottolami; 

b) in misto di ghiaia (o pietrisco) e sabbia; o materiale prevalentemente sabbioso. 

 

3.6 FONDAZIONE IN GHIAIA O PIETRISCO E SABBIA 
Le fondazioni con misti di ghiaia o pietrisco e sabbia dovranno essere formate con uno 

strato di materiale di spessore uniforme e di altezza proporzionata sia alla natura del 

sottofondo che alle caratteristiche del traffico. Di norma lo spessore dello strato da 

cilindrare non dovrà essere inferiore a 30 cm. 

Lo strato deve essere assestato mediante cilindratura. Se il materiale lo richiede per 

scarsità di potere legante, è necessario correggerlo con materiale adatto, aiutandone la 

penetrazione mediante leggero innaffiamento, tale che l'acqua non arrivi al sottofondo. 

Le cilindrature dovranno essere condotte procedendo dai fianchi verso il centro. A lavoro 

finito, la superficie dovrà risultare parallela a quella prevista per il piano viabile. 

Le stesse norme valgono per le fondazioni costruite con materiale di risulta. Tale materiale 

non dovrà comprendere sostanze alterabili e che possono rigonfiare in contatto con 

l'acqua. 

 

3.7 MASSICCIATA 
Le massicciate, tanto se debbono formare la definitiva carreggiata vera e propria portante 

il traffico dei veicoli di per sè resistente, quanto se debbano eseguirsi per consolidamento 

o sostegno di pavimentazioni destinate a costituire la carreggiata stessa, saranno eseguite 

con pietrisco o ghiaia aventi le dimensioni appropriate al tipo di carreggiata. 

Il pietrisco sarà ottenuto con la spezzatura a mano o meccanica, curando in quest'ultimo 
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caso di adoperare tipi di frantoi meccanici che spezzino il pietrame od i ciottoloni di elevata 

durezza da impiegare per la formazione del pietrisco, in modo da evitare che si determino 

fratture nell'interno dei singoli pezzi di pietrisco. 

La Direzione dei Lavori si, riserva la facoltà di fare allontanare o di allontanare, a tutte 

spese e cure dell'Impresa, dalla sede stradale il materiale di qualità scadente: 

altrettanto dicasi nel caso che il detto materiale non fosse messo in opera con le cautele e 

le modalità che saranno prescritte dalla Direzione dei Lavori, come pure per tutti gli altri 

materiali e prodotti occorrenti per la formazione delle massicciate e pavimentazioni in 

genere. 

Il materiale di massicciata, preventivamente ammannito in cumuli di forma geometrica od 

in cataste pure geometriche sui bordi della strada od in adatte località adiacenti agli effetti 

della misurazione, qualora non sia diversamente disposto, verrà sparso e regolarizzato in 

modo che la superficie della massicciata, ad opera finita, abbia in sezione trasversale e 

per tratti in rettifilo. 

Per la formazione della massicciata il materiale, dopo la misura deve essere steso in 

modo regolare ed uniforme, ricorrendo alle comuni carriole o forche e se possibile, 

mediante adatti distributori meccanici. 

L'altezza dello strato da cilindrare in una sola volta non deve essere superiore a 15 cm. 

Qualora la massicciata non debba essere cilindrata, si provvederà a dare ad essa una 

certa consistenza, oltre che con l'impiego di pietrisco assortito (da 60 a 25 mm) 

escludendo rigorosamente le grosse pezzature, mediante lo spandimento di sabbione di 

aggregazione che renda possibile l'amalgama di vari elementi sotto un traffico moderato. 

 

3.8 CILINDRATURA DELLE MASSICCIATE 
Sarà onere dell’Impresa adottare tutte le necessarie precauzioni al fine di non recare 

danno alle tubazioni o condutture o cavidotti di nuova posa o esistenti, poste al di sotto 

della massicciata da costipare e cilindrare. 

I compressori saranno forniti a pie' d'opera dall'Impresa con i relativi macchinisti e 

conduttori abilitati e con tutto quanto è necessario al loro perfetto funzionamento (salvo 

che sia diversamente disposto per la fornitura di rulli da parte dell'Amministrazione). 

Verificandosi eventualmente guasti ai compressori in esercizio, l'Impresa dovrà 

provvedere prontamente alla riparazione ed anche alla sostituzione, in modo che le 

interruzioni di lavoro siano ridotte al minimo possibile. 

Il lavoro di compressione o cilindratura dovrà essere iniziato dai margini della strada e 
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gradatamente proseguito verso la zona centrale. 

Il rullo dovrà essere condotto in modo che nel cilindrare una nuova zona passi sopra una 

striscia di almeno 20 cm della zona precedentemente cilindrata, e che nel cilindrare la 

prima zona marginale venga a comprimere anche una zona di banchina di almeno 20 cm 

di larghezza. 

Non si dovranno cilindrare o comprimere contemporaneamente strati di pietrisco o ghiaia 

superiori a 12 cm di altezza misurati sul pietrisco soffice sparso, e quindi prima della 

cilindratura. Pertanto, ed ogni qualvolta la massicciata debba essere formata con pietrisco 

di altezza superiore a 12 cm misurata sempre come sopra, la cilindratura dovrà essere 

eseguita separatamente e successivamente per ciascun strato di 12 cm o frazione, a 

partire da quello inferiore. 

Quanto alle modalità di esecuzione delle cilindrature queste vengono distinte in 3 

categorie: 

1° di tipo chiuso; 

2° di tipo parzialmente aperto; 

3° di tipo completamente aperto; 

a seconda dell'uso cui deve servire la massicciata a lavoro di cilindratura ultimato, e dei 

trattamenti o rivestimenti coi quali è previsto che debba essere protetta. 

Qualunque sia il tipo di cilindratura - fatta eccezione delle compressioni di semplice 

assestamento, occorrenti per poter aprire al traffico senza disagio del traffico stesso, 

almeno nel primo periodo, la strada o i tratti da conservare a 

macadam semplice - tutte le cilindrature in genere debbono essere eseguite in modo che 

la massicciata, ad opera finita e nei limiti resi possibili dal tipo cui appartiene, risulti 

cilindrata a fondo, in modo cioè che gli elementi che la compongono acquistino lo stato di 

massimo addensamento. 

La cilindratura di tipo chiuso, dovrà essere eseguita con uso di acqua, pur tuttavia limitato, 

per evitare ristagni nella massicciata e rifluimento in superficie del terreno sottostante che 

possa perciò essere rammollito e con impiego, durante la cilindratura, di materiale di 

saturazione, comunemente detto aggregante, costituito da sabbione pulito e scevro di 

materie terrose da scegliere fra quello con discreto potere legante, o da detrito dello 

stesso pietrisco, se è prescritto l'impiego del pietrisco e come è opportuno per questo tipo, 

purché tali detriti siano idonei allo scopo.  

La cilindratura sarà protratta fino a completo costipamento col numero di passaggi 

occorrenti in relazione alla qualità e durezza dei materiali prescritto per la massicciata. 
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La cilindratura di tipo semiaperto, a differenza del precedente, dovrà essere 

eseguita con le modalità seguenti: 

a) l'impiego di acqua dovrà essere presso che completamente eliminato durante la 

cilindratura, limitandone l'uso ad un preliminare innaffiamento moderato del pietrisco prima 

dello spandimento e configurazione, in modo da facilitare l'assestamento dei materiali di 

massicciata durante le prime passate di compressore, ed a qualche leggerissimo 

innaffiamento in sede di cilindratura e limitatamente allo strato inferiore da cilindrare per 

primo (tenuto conto che normalmente la cilindratura di massicciate per strade di nuova 

costruzione interessa uno strato di materiale di spessore superiore ai 12 cm), e ciò 

laddove si verificasse qualche difficoltà per ottenere l'assestamento suddetto. Le ultime 

passate di compressore, e comunque la cilindratura della zona di massicciata che si 

dovesse successivamente cilindrare, al disopra della zona suddetta di 12 

cm, dovranno eseguirsi totalmente a secco; 

b) il materiale di saturazione da impiegare dovrà essere della stessa natura, 

essenzialmente arida e preferibilmente silicea, nonché almeno della stessa durezza, del 

materiale durissimo, e pure preferibilmente siliceo, che verrà prescritto ed impiegato per le 

massicciate da proteggere coi trattamenti superficiali e rivestimenti suddetti. 

Si potrà anche impiegare materiale detritico ben pulito proveniente dallo stesso pietrisco 

formante la massicciata (se è previsto impiego di pietrisco), oppure graniglia e pietrischino, 

sempre dello stesso materiale. 

L'impiego dovrà essere regolato in modo che la saturazione dei vuoti resti limitata alla 

parte inferiore della massicciata e rimangano nella parte superiore per un'altezza di alcuni 

centimetri i vuoti naturali risultanti dopo completata la cilindratura; qualora vi sia il dubbio 

che per la natura o dimensione dei materiali 

impiegati possano rimanere in questa parte superiore vuoti eccessivamente voluminosi a 

danno dell'economia del successivo trattamento, si dovrà provvedere alla loro riduzione 

unicamente mediante l'esecuzione dell'ultimo strato, che dovrà poi ricevere il trattamento, 

con opportuna mescolanza di diverse dimensioni dello stesso materiale di massicciata. 

La cilindratura sarà eseguita col numero di passate che risulterà necessario per ottenere il 

più perfetto costipamento.  

 

3.9 STUDI PRELIMINARI - PROVE DI LABORATORIO IN SITO 
L'lmpresa indicherà alla Direzione dei Lavori i materiali terrosi che essa ritiene più idonei al 

particolare impiego, sia per componenti che per granulometria, scegliendoli tra quelli del 
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tipo sabbioso-ghiaioso con moderato tenore di limo ed argilla. 

La Direzione dei Lavori, in seguito all'esito delle prove di laboratorio su detti materiali o su 

altri di propria scelta, designerà la provenienza e la composizione del terreno da 

approvvigionare. 

Per l'accettazione del terreno saranno richiesti i risultati delle prove di bagnoasciuga e, di 

congelamento ripetute. 

Le prove preliminari che si richiedono sono le seguenti: 

1) prove per la determinazione delle caratteristiche fisiche dell'aggregato (analisi 

granulometriche); 

2) prove per la determinazione della densità massima e dell'umidità ottima del terreno; 

3) prove per la determinazione dell'umidità e della densità massima della miscela terra-

legante; 

4) prove per la determinazione delle caratteristiche di accettazione del cemento secondo 

le norme vigenti; 

5) prove ripetute di bagno-asciuga e del congelamento per la determinazione del 

comportamento della miscela all'azione degli agenti atmosferici. 

L'Impresa durante l'esecuzione dei lavori provvederà ad eseguire a proprie cure e spese, 

presso il laboratorio di cantiere e presso laboratori ufficiali, periodiche prove di controllo e 

tutte quelle che la Direzione dei Lavori riterrà opportune. 

Le caratteristiche granulometriche cui dovrà rispondere la miscela di stabilizzazione 

saranno determinate periodicamente, mediante prove di laboratorio del terreno da 

impiegare, ed approvate dalla Direzione dei Lavori. 

 

3.10 OPERAZIONI PRELIMINARI 
Le buche lasciate nel terreno di impianto dopo l'estirpazione delle radici saranno riempite 

con cura ed il materiale di riempimento dovrà essere costipato fino a raggiungere una 

densità uguale a quella delle zone adiacenti. 

 

3.11 FONDAZIONI 
La fondazione sarà costituita dalla miscela del tipo approvato dalla Direzione dei Lavori e 

dovrà essere stesa in strati successivi dello spessore stabilito dalla Direzione dei Lavori in 

relazione alla capacità costipante delle attrezzature di costipamento usate. Il sistema di 

lavorazione e miscelazione del materiale può essere modificato di volta in volta dalla 

Direzione dei Lavori in relazione al sistema ed al tipo di attrezzatura da laboratorio usata 
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ed in relazione al sistema ed al tipo di attrezzatura di cantiere impiegata. Durante il 

periodo di costipamento dovranno essere integrate le quantità di acqua che evaporano per 

vento, sole, calore, ecc. 

L'acqua da impiegare dovrà essere esente da materie organiche e da sostanze nocive. 

Si darà inizio ai lavori soltanto quando le condizioni di umidità siano tali da non produrre 

penalizzazioni alla qualità dello strato stabilizzante. La costruzione sarà sospesa quando 

la temperatura sia inferiore a 3°C. 

Qualsiasi area che sia stata danneggiata per effetto del gelo, della temperatura o di altre 

condizioni di umidità durante qualsiasi fase della costruzione, dovrà essere 

completamente scarificata, rimiscelata e costipata in conformità alle prescrizioni della 

Direzione dei Lavori, senza che questa abbia a riconoscere alcun compenso. 

La superficie di ciascun strato dovrà essere rifinita secondo le inclinazioni, le livellette e le 

curvature previste dal progetto e dovrà risultare liscia e libera da buche e irregolarità. 

 

3.12 MASSICCIATA IN MISTO GRANULOMETRICO A 
STABILIZZAZIONE MECCANICA 
Per le strade in terre stabilizzate da eseguirsi con misti granulometrici senza aggiunta di 

leganti si adopererà una idonea miscela di materiali a granulometria continua a partire dal 

limo di argilla da 0,074 mm sino alla ghiaia (ciottoli) o pietrisco con massime dimensioni di 

50 mm. 

La relativa curva granulometrica dovrà essere contenuta tra le curve limiti che 

determinano il fuso di Talbot. Lo strato dovrà avere un indice di plasticità tra 6 e 9 (salvo, 

in condizioni particolari secondo rilievi di laboratorio, alzare il limite superiore che può 

essere generalmente conveniente salga a 10) per avere garanzie che nè la sovrastruttura 

si disgreghi nè, quando la superficie è bagnata, sia incisa dalle ruote, ed in modo da 

realizzare un vero e proprio calcestruzzo d'argilla con idoneo scheletro litico. A tal fine si 

dovrà altresì avere un limite di liquidità inferiore a 35 e ad 

un C.B.R. saturo a 2,5 mm di penetrazione non inferiore al 50%. Lo spessore dello strato 

stabilizzato sarà determinato in relazione alla portanza anche del sottofondo e dei carichi 

che dovranno essere sopportati per il traffico (max 8 kg/cm2 previsto per pneumatici di 

grossi automezzi dal nuovo Codice della strada) mediante la prova di punzonamento 

C.B.R. (California bearing ratio) su campione compattato preventivamente col metodo 

Proctor. 

Il materiale granulometrico - tanto che sia tout venant di cava o di frantumazione, tanto 
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che provenga da banchi alluvionali opportunamente vagliati, il cui scavo debba essere 

corretto con materiali di aggiunta, ovvero parzialmente frantumati per assicurare un 

maggior ancoraggio reciproco degli elementi del calcestruzzo di argilla 

- deve essere steso in cordoni lungo la superficie stradale. Successivamente si procede al 

mescolamento per ottenere una buona omogeneizzazione mediante motograders ed alla 

contemporanea stesa sulla superficie stradale. Poi, dopo conveniente umidificazione in 

relazione alle condizioni ambientali, si compatta lo strato con rulli gommati o vibranti sino 

ad ottenere una densità in posto non inferiore al 95% di quella massima ottenuta con la 

prova AASHO modificata. 

Per l'impiego, la qualità, le caratteristiche dei materiali e la loro accettazione l'Appaltatore 

sarà tenuto a prestarsi in ogni tempo, a sue cure e spese, alle prove dei materiali da 

impiegare o impiegati presso un Istituto sperimentale ufficiale. Le prove da eseguirsi 

correntemente saranno l'analisi granulometrica meccanica, i limiti di plasticità e fluidità, 

densità massima ed umidità ottima (prove di Proctor), portanza(C.B.R.) e rigonfiabilità, 

umidità in posto, densità in posto. 

Il laboratorio da campo messo a disposizione dall'Appaltatore alla Direzione dei 

Lavori dovrà essere dotato di: 

a) una serie di setacci per i pietrischetti diametri 25, 15, 10, 5, 2; per le terre serie 

A.S.T.M. 10, 20, 40, 80, 140, 200; 

b) un apparecchio Proctor completo; 

c) un apparecchio per la determinazione della densità in posto; 

d) una stufetta da campo; 

e) una bilancia tecnica, di portata di 10 kg ad approssimazione di un grammo. 

 

3.14 NORME PER LA COSTRUZIONE DI SOVRASTRUTTURE 
IN TERRA STABILIZZATA CON LEGANTE BITUMINOSO 
In detto tipo di sovrastruttura la massima dimensione degli elementi lapidei facenti parte 

del terreno non deve essere maggiore di 1/3 dello spessore finito dello strato stabilizzato. 

Il terreno dovrà essere libero da materie organiche, radici, ecc., e, di norma, dovrà 

 vere la seguente composizione granulometrica: 

Denominazione dei setacci 

Percentuale del passante 

n. 4 (4,760 mm) 

n. 40 (0,420 mm) 
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n. 200 (0,074 mm) 

50 o più 

da 50 a 100 

non più di 35 

La frazione passante al setaccio n. 40 dovrà avere un limite liquido inferiore a 30 e un 

indice di plasticità inferiore a 10. Norme particolari verranno impartite dalla Direzione dei 

Lavori qualora si debbano stabilizzare terreni dei seguenti tipi: 

a) terreni ad elevato limite di plasticità; 

b) sabbie pure. 

I leganti bituminosi potranno essere costituiti da bitumi flussati del tipo a rapida o media 

maturazione oppure da emulsioni bituminose di tipo stabile approvati dalla Direzione dei 

Lavori. 

Il dosaggio di legante bituminoso da aggiungere al terreno verrà stabilito dalla Direzione 

dei Lavori. 

L'acqua da usarsi dovrà essere esente da qualsiasi sostanza organica, da acidi, da alcali, 

ecc. 

La campionatura del materiale costituente il terreno che entra a far parte della miscela 

dovrà essere prelevato ad intervalli di 50 metri almeno su ciascun tratto di strisce da 

lavorare. 

Campioni rappresentativi della struttura ultimata dovranno essere prelevati almeno ogni 40 

metri per la determinazione in laboratorio del contenuto di legame bituminoso. 

Tutto il macchinario destinato alla polverizzazione del terreno, all'applicazione del legante 

bituminoso, al costipamento ed alla rifinitura  

 

1) Macchine stabilizzatrici che potranno essere dei seguenti tipi: 
a) tipo che scarifica, polverizza il terreno e lo miscela in unica passata col legame 

bituminoso, lasciando la miscela depositata dietro di sè e pronta per le successive 

operazioni di aerazione, livellamento e costipamento; 

b) tipo che effettua il proporzionamento e il miscelamento del materiale in mucchi 

lasciando la miscela ad avvenuta lavorazione sempre in formazione di mucchi e pronta 

per le successive operazioni di stesura, aerazione, livellamento e costipamento. 

Entrambi i tipi suindicati dovranno essere in grado di assicurare l'aggiunta di legante 

bituminoso con la precisione dello 0,5% sulle quantità prestabilite. 
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2) Attrezzature sussidiarie costituite da: 
a) serbatoi mobili per il legante bituminoso; 

b) autobotti per acqua; 

c) motolivellatrici; 

d) frangizolle o macchine adatte per rimiscellare il materiale per il caso che non si intenda 

di impiegare per l'aerazione la stessa attrezzatura usata per la formazione della miscela; 

e) terne di rulli a pie' di pecora capaci di sviluppare la pressione specifica all'estremità dei 

piedi che verrà stabilita dalla Direzione dei Lavori; 

f) carrelli pigiatori gommati a ruote multiple aventi le caratteristiche di carico per ruota e di 

pressione specifica che verranno stabilite dalla Direzione dei Lavori; 

g) rulli lisci del peso che verrà stabilito dalla Direzione dei Lavori; 

h) spazzolatrici. 

Il laboratorio da campo dovrà essere attrezzato in modo da consentire oltre le prove 

previste nei precedenti articoli, anche le seguenti: 

a) determinazione della percentuale di acqua nelle emulsioni bituminose; 

b) determinazione della percentuale di bitume nella miscela terra-bitume; 

c) determinazione della stabilità della miscela terra-bitume (Hubbard-Field, o 

apparecchiatura similare); 

d) determinazione della viscosità Engler. 

L'Appaltatore è tenuto a mettere la Direzione dei Lavori in condizione di poter eseguire 

eventuali altre prove che essa Direzione dei Lavori dovesse richiedere presso il laboratorio 

centrale dell'Appaltatore o presso quel laboratorio a cui l'Appaltatore affida l'esecuzione 

delle analisi. 

Prima dell'aggiunta del legante bituminoso si dovrà mettere il terreno in condizione di 

avere un contenuto di umidità inferiore al 4% in peso secco del materiale  

 

3.16 PAVIMENTAZIONI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO 
Il calcestruzzo sarà costituito con inerti di almeno tre pezzature e sarà dosato con tre 

quintali di cemento per metro cubo di calcestruzzo vibrato in opera. 

La superficie della pavimentazione a vibrazione ultimata dovrà presentare un leggero 

affioramento di malta, sufficiente per la perfetta chiusura e lisciatura del piano del 

pavimento. 

Non saranno assolutamente permesse aggiunte in superficie di malta cementizia anche se 

questa fosse confezionata con una più ricca dosatura di cemento. 
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4 SOVRASTRUTTURE 
4.1 PREPARAZIONE DELLA SUPERFICIE DELLE MASSICCIATE CILINDRATE DA 
SOTTOPORRE A TRATTAMENTI SUPERFICIALI O SEMIPENETRAZIONI O A 
PENETRAZIONI 
L'applicazione sulla superficie delle massicciate cilindrate di qualsiasi rivestimento, a base 

di leganti bituminosi, catramosi od asfaltici, richiede che tale superficie risulti 

rigorosamente pulita, e cioè scevra in modo assoluto di polvere e fango, in modo da 

mostrare a nudo il mosaico dei pezzi di pietrisco. Ove quindi la ripulitura della superficie 

della massicciata non sia già stata conseguita attraverso un accurato preventivo lavaggio 

del materiale costituente lo strato superiore, da eseguirsi immediatamente prima dello 

spandimento e della compressione meccanica, la pulitura si potrà iniziare con scopatrici 

meccaniche, cui farà seguito la scopatura a mano con lunghe scope flessibili. 

L'eliminazione dell'ultima polvere si dovrà fare di norma con acqua sotto pressione, salvo 

che la Direzione dei Lavori consenta l'uso di soffiatrici che eliminino la polvere dagli 

interstizi della massicciata. 

Sarà di norma prescritto il lavaggio quando, in relazione al tipo speciale di trattamento 

stabilito per la massicciata, il costipamento di quest'ultima superficie sia tale da escludere 

che essa possa essere sconvolta dall'azione del getto d'acqua sotto pressione, e si 

impieghino, per il trattamento superficiale, emulsioni. 

Per leganti a caldo, per altro, il lavaggio sarà consentito solo nei periodi estivi; e sarà 

comunque escluso quando le condizioni climatiche siano tali da non assicurare il pronto 

asciugamento della massicciata che possa essere richiesto dal tipo di trattamento o 

rivestimento da eseguire sulla massicciata medesima, in modo da tener conto della 

necessità di avere, per quei trattamenti a caldo con bitume o catrame che lo esigono, una 

massicciata perfettamente asciutta. 

 

4.2 EVENTUALI DELIMITAZIONI E PROTEZIONE DEI MARGINI DEI TRATTAMENTI 
BITUMINOSI 
Nella prima esecuzione dei trattamenti protetti a base di leganti, quando la Direzione dei 

Lavori lo richieda, l'Impresa dovrà provvedere alla loro delimitazione lungo i margini con 

un bordo di pietrischetto bituminato della sezione di 5 X 8 cm. 

A tale scopo, prima di effettuare la pulitura della superficie della massicciata cilindrata che 

precede la prima applicazione di leganti, verrà, col piccone, praticato un solco 
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longitudinale, lungo il margine della massicciata stessa, della profondità di circa 5 cm e 

della larghezza di circa 8 cm. 

Ultimata la ripulitura ed asportate le materie che avessero eventualmente ostruito il solco, 

si delimiterà con quest'ultimo, in aderenza al margine della massicciata, il vano che dovrà 

riempirsi con pietrischetto bituminato, mediante regoli aventi la faccia minore verticale e 

sufficientemente sporgenti dal suolo, i quali saranno esattamente collocati in modo da 

profilare nettamente il bordo interno verso l'asse stradale. 

Riempito quindi il vano con pietrischetto bituminato, si procederà ad un'accurata battitura 

di quest'ultimo mediante sottili pestelli metallici di adatta forma, configurando nettamente 

la superficie superiore del cordolo all'altezza di quella della contigua massicciata. 

Si procederà poscia al previsto trattamento di prima applicazione, coprendo anche la 

superficie del cordolo, dopo di che, con le norme di cui appresso relative ai vari 

trattamenti, si provvederà allo spargimento di graniglia ed alla successiva bitumatura. 

La rimozione dei regoli di contenimento del bordo non verrà fatta se prima quest'ultimo 

non abbia raggiunto una sufficiente consistenza tale da evitarne la deformazione. 

Prima dell'esecuzione, a rincalzo del bordo verso l'esterno, verrà adoperato il materiale 

detritico proveniente dall'apertura del solco. 

Il pietrischetto da impiegarsi per il bordo sarà preparato preferibilmente a caldo: è 

ammesso, peraltro, anche l'impiego di materiale preparato con emulsioni bituminose, 

purché la preparazione sia fatta con qualche giorno di precedenza e con le debite cure, in 

modo che i singoli elementi del pietrischetto risultino bene avviluppati da bitume già 

indurito e che la massa sia del tutto esente da materie estranee e da nimpurità. 

 

4.3 TRATTAMENTI SUPERFICIALI ANCORATI ESEGUITI CON EMULSIONI 
BITUMINOSE 
La prima applicazione di emulsione bituminosa sarà fatta generalmente a spruzzo di 

pompe a piccole dimensioni da applicarsi direttamente ai recipienti, eccezionalmente a 

mano con spazzoloni di piassave, regolando comunque l'uniformità della stesa del 

legante; rinunciandosi, ormai, quasi sempre, per avere una sufficiente durata del manto, al 

puro trattamento superficiale semplice, ed effettuandosi, quindi, una vera e propria, sia pur 

limitata, semipenetrazione parziale (onde il nome di trattamento superficiale ancorato), 

non si dovrà mai scendere, nella prima mano, sotto 3 Kg/m2 e dovranno adoperarsi 

emulsioni al 55% sufficientemente viscose. Si dovrà poi sempre curare che all'atto dello 

spandimento sia allentata la rottura dell'emulsione perchè esso spandimento risulti 
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favorito: e quindi, ove nella stagione calda la massicciata si presentasse troppo asciutta, 

essa dovrà essere leggermente inumidita. 

Di norma, in luogo di procedere alla stesa dell'emulsione in un sol tempo, tanto per evitare 

dispersione di legante nella massicciata quanto per assicurarsi che la massicciata sia 

stata ben cilindrata a fondo, senza che si faccia assegnamento sull'azione del legante per 

ovviare a difetti di frettolosa cilindratura, e soprattutto onde ottenere che già si costituisca 

una parte di manto di usura, si suddividerà in due successivi spandimenti la prima mano: 

spandendo in un primo tempo 2 kg di 

emulsione per metro quadrato di superficie di carreggiata e praticando subito dopo un 

secondo spandimento di 1kg di emulsione facendo seguire sempre ai trattamenti una 

leggera cilindratura.  

 

4.4 TRATTAMENTI SUPERFICIALI ANCORATI ESEGUITI CON UNA 
PRIMA MANO DI EMULSIONE BITUMINOSA A FREDDO E LA 
SECONDA CON BITUME A CALDO 
La Direzione dei Lavori potrà egualmente prescrivere l'applicazione del primo quantitativo 

di emulsione suddividendo i 3 kg (o altra maggiore quantità che fosse prescritta) in due 

tempi con conseguente aumento di materiale di copertura. 

L'applicazione del bitume a caldo per il trattamento superficiale sarà fatta con bitume in 

ragione di 1 kg/m2 e sarà preceduta da un'accurata ripulitura del trattamento a 

semipenetrazione, la quale sarà fatta esclusivamente a secco e sarà integrata, se del 

caso, dagli eventuali rappezzi che si rendessero necessari, da eseguirsi di norma con 

pietrischetto bitumato. 

Detta applicazione sarà eseguita sul piano viabile perfettamente asciutto ed in periodo di 

tempo caldo e secco: si dovrà quindi tenere presente che i mesi più favorevoli sono quelli 

da maggio a settembre (salvo un ottobre particolarmente caldo); che se la superficie 

stradale è troppo fredda ed umida non si ottiene aderenza del legante; che in caso di 

pioggia il lavoro deve sospendersi. Condizione ideale sarebbe che la temperatura della 

strada raggiungesse i 40° C. 

Il bitume sarà riscaldato a temperatura tra i 160°C e 180°C entro adatti apparecchi che 

permettano il controllo della temperatura stessa. 

Il controllo della temperatura dovrà essere rigoroso per non avere, per insufficiente 

riscaldamento, una fluidità ovvero, per un eccessivo riscaldamento, un'alterazione del 

bitume che ne comprometta le qualità leganti. 
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L'applicazione potrà essere fatta tanto mediante spanditrici a pressione, quanto mediante 

spanditrici a semplice erogazione; nel qual caso l'opera di regolazione dello spandimento 

si compirà mediante spazzole e successivo finimento con scope a mano. In ciascun caso, 

il metodo di spandimento impiegato e le relative operazioni complementari dovranno 

essere tali da garantire la distribuzione uniforme su ogni m2 del quantitativo di bitume 

prescritto. 

La superficie della massicciata così bitumata dovrà essere subito saturata con 

spandimento uniforme di graniglia normale o pietrischetto scelto e pulito delle dimensioni 

di circa 13 mm, provenienti da rocce molto dure, prevalentemente di natura ignea, e 

comunque provenienti da rocce aventi resistenza non inferiore a 1500 kg/cm2, coefficiente 

di frantumazione non superiore a 125, avente un coefficiente di Deval non inferiore a 14. Il 

quantitativo da impiegarsi dovrà essere di 

1,2 m3 per ogni 100 m2 di massicciata trattata.  

4.5 TRATTAMENTO SUPERFICIALE CON BITUME A CALDO 
Quando si voglia seguire questo trattamento, che potrà effettuarsi con due mani di bitume 

a caldo, si adotterà il medesimo sistema indicato nell'art. "TrattamentiSuperficiali Ancorati 

Eseguiti con una Prima Mano di Emulsione Bituminosa a Freddo e la Seconda a Caldo" 

per la seconda mano di bitume a caldo. Di norma si adopererà per la prima mano 1,5 

kg/m2 di bitume a caldo, e per la seconda mano0,800 kg/m2 con le adatte proporzioni di 

pietrischetto e graniglia. 

 

4.6 TRATTAMENTI SUPERFICIALI A SEMIPENETRAZIONE CON CATRAME 
Le norme generali di applicazioni stabilite per i trattamenti di emulsione bituminosa, di cui 

ai precedenti articoli, possono di massima estendersi ad analoghi trattamenti eseguiti con 

catrame o con miscela di catrame e filler. 

Quando si procede alla prima applicazione, allo spandimento del catrame dovrà precedere 

l'accuratissima pulitura a secco della superficie stradale, la quale sarà fatta a mano o con 

spazzatrici meccaniche, o con macchine soffiatrici, in modo da liberare completamente la 

massicciata cilindrata da ogni sovrapposizione di detriti, polvere ed impurità di qualsiasi 

specie, mettendo a nudo il mosaico di pietrisco e ghiaia. 

Lo spandimento del catrame dovrà eseguirsi su strada perfettamente asciutta e con tempo 

secco e caldo (cioè da maggio a settembre, in genere); in caso di pioggia il lavoro deve 

sospendersi. 

Il catrame sarà riscaldato prima dell'impiego in adatte caldaie a temperatura tale che 
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all'atto dello spandimento essa non sia inferiore a 120°C, e sarà poi sparso in modo 

uniforme mediante polverizzatori sotto pressione e poscia disteso con adatti spazzoloni in 

modo che non rimanga scoperto alcun tratto della massicciata. 

La quantità di catrame da impiegarsi per la prima mano sarà di 1,5 kg/m2 la seconda 

mano dovrà essere di bitume puro in ragione di 1 kg/m2 o di emulsione bituminosa in 

ragione di 1,2 kg/m2. 

Necessitando una variazione in più o in meno di detto quantitativo a richiesta della 

Direzione dei Lavori, la variazione di prezzo sarà fatta con aumento o detrazione in base 

al prezzo unitario stabilito in elenco. 

Per le strada già aperte al traffico lo spandimento si effettuerà su metà strada per volta e 

per lunghezze da 50 a 100 metri, delimitando i margini della zona catramata con apposita 

recinzione, in modo da evitare che i veicoli transitino sul catrame di fresco spandimento. 

Trascorse dalle 3 alle 5 ore dallo spandimento, a seconda delle condizioni di temperatura 

ambiente, si spargerà in modo uniforme sulla superficie catramata uno strato di graniglia 

in elementi di dimensioni di circa 8 mm ed in misura di 1 m3 per ogni quintale circa di 

catrame facendo seguire alcuni passaggi da prima con rullo leggero e completando poi il 

lavoro di costipamento con rulli di medio tonnellaggio non superiore alle 14 t. 

Per il controllo sia della quantità che della qualità di catrame sparso si seguiranno le 

norme precedentemente descritte. 

4.7 TRATTAMENTI SUPERFICIALI A FREDDO CON POLVERE DI ROCCIA 
ASFALTICA E MISCELA PREVENTIVA POLVERULENTA PER APPLICAZIONE SU 
NUOVE MASSICCIATE 
In linea generale le operazioni da seguire saranno le seguenti: 

1) preparazione del piano viabile; 

2) oleatura del piano viabile e del pietrischetto; 

3) formazione del manto di copertura con trattamento ad elementi miscelati; 

4) stesa e rullatura del manto. 

Salvo il caso nel quale si abbiano strade ad elevatissimo traffico nelle quali sia necessario 

un particolare manto di usura per il quale si impiegheranno 20 kg di polvere di roccia 

asfaltica a m2; il manto sarà costituito da uno strato di 15 kg di polvere di roccia asfaltica e 

di pietrischetto opportunamente trattato con olii da porre in opera con le modalità di 

esecuzione che seguono. Il pietrischetto dovrà provenire 

da rocce aventi una resistenza media alla compressione di almeno 1500 kg/cm2 e 

coefficiente di frantumazione non superiore a 125, coefficiente di Dèval non minore di 14, 
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e dovrà essere di qualità uniforme, pulito, ad elementi poliedrici. 

Per la preparazione del piano viabile, dovrà preliminarmente procedersi ad un'accurata 

operazione di depolverizzazione e raschiatura della massicciata cilindrata esistente, 

adoperando scope e spazzoloni metallici e, ove occorra, integrando tale pulitura 

meccanica con un adeguato lavaggio a getto d'acqua radente a pressione del piano 

viabile onde liberarlo da eventuali incrostazioni fangose od 

argillose, ed ottenere gli elementi di mosaico con interstizi totalmente scarniti e profondi 

circa 1 cm. Qualora si avessero parti ammalorate od in via di disgregazione od instabili, si 

procederà alla loro riparazione, preferibilmente mediante conglomerati bituminosi del tipo 

aperto. 

Quanto all'oleatura del piano viabile e del pietrischetto, dopo aver lasciato asciugare la 

superficie della massicciata pulita, si provvederà alla sua oleatura per l'ammaraggio del 

manto. 

L'oleatura sarà eseguita con spruzzatori meccanici capaci di suddividere finemente il 

legante e distenderlo in modo uniforme e continuo. Per meglio assicurare detta uniformità 

e quindi l'attacco al manto preesistente, si dovrà, se del caso, ripassare la spruzzatura con 

spazzoloni a mano. 

Per il trattamento dovrà impiegarsi un quantitativo di olio da 0,250 a 0,300 litri per m2 di 

piano viabile, ricorrendo al valore più basso della massicciata costituita da elementi poco 

assorbenti e tersi. 

Per le polveri di origine siciliana o nelle stagioni fredde o nelle pavimentazioni di più 

difficile attacco, si impiegherà olio avente le seguenti caratteristiche: 

a) viscosità Engler a 25° C: da 3 a 6; 

b) distillato sino a 200°C: da 2 a 5 in peso; 

c) residuo a 360°C: almeno 30% in peso. 

Per le polveri abruzzesi e nelle stagioni calde o anche nelle stagioni fredde 

quando sia previamente riscaldato a circa 50°C, si impiegheranno olii aventi le seguenti 

caratteristiche: 

a) viscosità Engler a 50°C: da 4 a 8; 

b) distillato fino a 230°C: almeno il 15% in peso; 

c) residuo a 360°C: almeno il 40% in peso; 

d) punto di rammollimento del residuo (palla e anello): non meno di 45°C. 

L'oleatura del pietrischetto verrà eseguita a freddo, mediante un'adatta impastatrice 

ovvero a mano, impiegando da 25 a 30 litri di olio per m3 di aggregato e adoperando, 
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entro tali limiti, il quantitativo maggiore se il pietrischetto è di pezzaturapiù piccola. 

Il pietrischetto all'atto dell'oleatura dovrà essere perfettamente asciutto. Quandosia umido 

potrà essere egualmente consentito di eseguire il trattamento purché si aggiunga all'olio 

un adatto correttivo ed in ogni m3 di aggregato, prima dell'oleatura, vengono rimescolati 

da 20 a 30 kg di sostanze basiche quali ad esempio la calce idrata. 

Per la formazione del manto di usura, trattandosi di nuovo impianto, si preferirà il sistema 

ad elementi miscelati. A tal uopo, contemporaneamente alla predetta oleatura del piano 

viabile ed a quella del pietrischetto, si procederà separatamente alla disintegrazione della 

polvere di roccia asfaltica con adatto apparecchio meccanico. Tale disintegrazione, che 

precederà immediatamente l'impiego, dovrà restituire alla polvere la sua completa 

scioltezza eliminando ogni gruppo di dimensioni superiori a 5 mm. 

Approntati separatamente la polvere ed il pietrischetto oleato, la miscela della polvere di 

roccia asfaltica con il pietrischetto oleato verrà preferibilmente eseguita con la stessa 

impastatrice impiegata per l'oleatura del pietrischetto, introducendo in essa, di volta in 

volta, dopo avvenuto impasto del pietrischetto con olio, il quantitativo di polvere stabilito, e 

protraendo la mescolazione sino ad ottenere una miscela uniforme e regolare tra 

pietrischetto oleato e polvere. 

Come già il pietrischetto, anche la polvere prima della miscela dovrà essere perfettamente 

asciutta, salvo che si adottino olii opportunamente corretti e si attuino eventuali particolari 

aggiunte di sostanze basiche, in modo da assicurare l'adesione tra legante e pietra in 

presenza d'acqua. 

La miscela dovrà essere eseguita come segue: 

pietrischetto oleato da 10 a 20 mm: da 40 al 50% in peso; 

polvere di roccia asfaltica: dal 50 al 60% in peso. 

Si dovrà, pertanto, impiegare non meno di 30 kg di miscela per m2 di manto, purché 

sempre il quantitativo minimo di polvere di roccia asfaltica sia di 15 kg/m2. 

All'avvicinamento ed alla stesa della miscela si provvederà con carriole o con apparecchi 

distributori meccanici. Nel primo caso dovrà essere regolata con spatole di legno. 

Il consolidamento del manto disteso e l'ancoraggio di esso al capostrada saranno ottenuti 

con energica cilindratura mediante rullo compressore del peso non inferiore a 10 t. Essa 

avrà inizio non appena ultimata la distesa del manto e verrà continuata sino a che il manto 

non risulti sufficientemente serrato e legato. 

Il manto deve risultare uniforme e regolare in tutta la superficie e tale da eliminare,ove vi 

fossero, eventuali ondulazioni della preesistente massicciata. 
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Appena ultimata la rullatura, il manto potrà essere aperto al traffico. Esso dovrà risultare 

tanto consolidato da non subire asportazioni e perdite sensibili di materiali per effetto del 

traffico. 

Dopo qualche tempo accentuandosi il consolidamento per effetto del traffico stesso, il 

manto dovrà presentarsi con aspetto uniforme, con regolare affioramento del pietrischetto 

su tutta la superficie e decisa scabrosità, ma con tutti gli elementi litici sicuramente 

ammarrati e fissati. 

Per controllare che i materiali impiegati abbiano la qualità e la caratteristica prescritta si 

preleveranno in contraddittorio prima, durante il corso dei lavori, campioni che saranno 

rimessi ad idonei laboratori. I setacci per la finezza delle polveri saranno quelli A.S.T.M. 

della serie normale Americana U.S. Per l'aggregato si useranno i crivelli con fori tondi 

corrispondenti alle dimensioni prescritte. 

All'atto del collaudo lo spessore medio degli strati bituminati non dovrà risultare inferiore a 

15 mm, restando in facoltà dell'Amministrazione di rifiutare il collaudo se i rifacimenti 

effettuati dall'Impresa nel periodo di gratuita manutenzione superassero il quinto della 

superficie totale. Il manto dovrà risultare in buono stato di manutenzione, senza rotture, 

segni di sgretolamento, distacchi od altri ammaloramenti, e senza fessurazioni che non 

appaiano collegate a rotture della pavimentazione sottostante. 

 

4.8 TRATTAMENTO A PENETRAZIONE CON BITUME A CALDO 
L'esecuzione del pavimento a penetrazione, o al bitume colato, sarà eseguita solo nei 

mesi estivi; essa presuppone l'esistenza di un sottofondo, costituito da pietrisco cilindrato 

dello spessore che sarà prescritto dalla Direzione dei Lavori all'atto esecutivo. Ove il 

sottofondo sia da costituirsi con ricarico cilindrato all'atto dell'impianto, dovrà essere 

compensato a parte in base ai rispettivi prezzi unitari. 

Esso sarà eseguito con le norme precedentemente indicate per le cilindrature, avendo 

cura di proseguire la compressione meccanica a fondo fino a che la superficie non abbia 

raggiunto l'esatta sagoma prescritta e si presenti unita ed esente da vuoti, impiegando la 

necessaria quantità di materiale di saturazione. 

Prima di dare inizio alla vera e propria pavimentazione a penetrazione, il detto sottofondo 

cilindrato, perfettamente prosciugato, dovrà essere ripulito accuratamente in superficie. Si 

spargerà poi su di esso uno strato di pietrisco molto pulito di qualità dura e resistente, 

dello spessore uniforme di 10 cm costituito da elementi di dimensione fra 4 e 7 cm, bene 

assortiti tra loro, ed esenti da polvere o da materie estranee che possono inquinarli, ed 
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aventi gli stessi requisiti dei precdenti articoli, fra i quali coefficienti di Dèval non inferiore a 

14. 

Si eseguirà quindi una prima cilindratura leggera, senza alcuna aggiunta di materiale di 

aggregazione, procedendo sempre dai fianchi verso il centro della strada, in modo da 

serrare sufficientemente fra di loro gli elementi del pietrisco e raggiungere la sagoma 

superficiale prescritta con monta fra 1/150 e 1/200 della corda, lasciando però i necessari 

vuoti nell'interno dello strato per la successiva penetrazione del bitume. 

Quest'ultimo sarà prima riscaldato a temperatura fra i 150° C e i 180° C in adatti 

apparecchi che permettano il controllo della temperatura stessa, e sarà poi sparso in 

modo che sia garantita la regolare e completa penetrazione nei vuoti della massicciata e 

l'esatta uniforme distribuzione della complessiva quantità di 3,5 kg/m2. 

Lo spandimento avverrà uniformemente e gradualmente ed a successive riprese in guisa 

che il bitume sia completamente assorbito. 

Quando l'ultimo bitume affiorante in superficie sia ancor caldo, si procederà allo 

spandimento il più uniforme possibile di uno strato di minuto pietrisco di pezzatura fra 20 e 

25 mm, della qualità più dura e resistente, fino a ricoprire completamente il bitume, 

riprendendo poi la cilindratura del sottostante strato di pietrisco sino ad ottenere il 

completo costipamento così che gli interstizi dovranno in definitiva essere completamente 

riempiti dal bitume e chiusi dal detto minuto pietrisco. 

Sarà cura dell'Impresa di stabilire il grado di penetrazione del bitume che assicuri la 

migliore riuscita della pavimentazione; normalmente non maggiore di 60 a 80 mm nei climi 

caldi; da 80 a 100 mm nei climi freddi. 

Qualora durante e dopo la cilindratura si manifestassero irregolarità superficiali nello strato 

di pietrisco compresso e penetrato dal bitume, l'Impresa dovrà accuratamente eliminarle 

sovrapponendo altro pietrisco nelle zone depresse e proseguendo la compressione e lo 

spandimento di bitume minuto e pietrisco fino a raggiungere il necessario grado di 

regolarità della sagoma stradale. 

Ultimata la compressione e la regolarizzazione di sagoma, si procederà allo spandimento 

di uno strato di bitume a caldo in ragione di 1,2 kg/m2 con le modalità precedentemente 

indicate per i trattamenti superficiali col detto materiale. 

Detto spandimento sarà fatto secondo linee normali alla direzione del primo spandimento 

di bitume, e sarà coperto con uno strato di buona graniglia della pezzatura da 5 a 10 mm, 

in misura di 10 l/m2 circa che verrà incorporato nel bitume mediante rullatura con rullo 

leggero, così da regolarizzare in modo perfetto la sagoma del piano viabile. 
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Qualora si verificassero in seguito affioramenti di bitume ancor molle, l'Impresa 

provvederà, senza ulteriore compenso, allo spandimento della conveniente quantità di 

graniglia nelle zone che lo richiedono, procurando che essa abbia ad incorporarsi nel 

bitume a mezzo di adatta rullatura leggera, in guisa da raggiungere una piena saturazione. 

L'Impresa sarà obbligata a rifare a tutte sue cure e spese quelle parti della pavimentazione 

che per cause qualsiasi dessero indizio di cattiva o mediocre riuscita, e cioè dessero luogo 

ad accentuata deformazione della sagoma stradale ovvero a ripetute abrasioni superficiali, 

prima del collaudo, ancor che la strada sia stata aperta al traffico. 

 

4.15 MANTI ESEGUITI MEDIANTE CONGLOMERATI BITUMINOSI SEMIAPERTI 
Per le strade a traffico non molto intenso nelle quali si vuol mantenere una sufficiente 

scabrezza si potrà ricorrere a manti formati con pietrischetti o graniglia e sabbia, ed alcuni 

casi anche con additivo, legati con bitumi solidi o liquidi, secondo le formule di 

composizione in seguito indicate. 

Per ottenere i conglomerati bituminosi in oggetto si dovranno impiegare, come aggregato 

grosso per manti d'usura, materiali ottenuti da frantumazione di rocce aventi elevata 

durezza con resistenza minima alla compressione di 1250 kg/cm2. 

Per strati non d'usura si potranno usare anche materiali meno pregiati. Saranno ammessi 

aggregati provenienti dalla frantumazione dei ciottoli e delle ghiaie. 

Gli aggregati dovranno corrispondere alle granulometrie di cui in appresso. 

Per assicurare la regolarità della granulometria la Direzione dei Lavori potrà richiedere che 

l'aggregato grosso venga fornito in due distinti assortimenti atti a dare, per miscela, 

granulometrie comprese nei limiti stabiliti. 

Gli aggregati da impiegarsi per manti di usura non dovranno essere idrofili. 

Si potranno usare tanto sabbie naturali che sabbie provenienti dalla frantumazione delle 

rocce. In quest'ultimo caso si potranno ammettere anche materiali aventi più del 5% di 

passante al setaccio 200. 

L'additivo dovrà corrispondere ai requisiti di cui alla Norme del C.N.R. per l'accettazione 

dei pietrischi, pietrischetti, sabbie, additivi per le costruzioni stradali. 

I bitumi solidi e liquidi dovranno corrispondere ai requisiti di cui all'art. "Qualità e 

Provenienza dei Materiali" del presente capitolato. In seguito sono indicate le penetrazioni 

e le viscosità dei bitumi che dovranno essere adottate nei diversi casi. 

Si useranno bitumi di penetrazione compresa tra 80 e 200, a seconda dello spessore del 

manto, ricorrendo alle maggiori penetrazioni per gli spessori minori e alle penetrazioni 
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minori per gli strati di fondazione di maggior spessore destinati a sopportare calcestruzzi o 

malte bituminose, tenendo anche conto delle escursioni locali delle temperature ambienti. 

Impiegando i bitumi liquidi si dovranno usare i tipi di più alta viscosità; il tipo BL 150-200 si 

impiegherà tuttavia solo nelle applicazioni fatte nelle stagioni fredde. 

Nella preparazione dei conglomerati, la formula effettiva di composizione degli impasti 

dovrà corrispondere, a seconda dei tipi di conglomerati richiesti di volta in volta, alle 

prescrizioni di cui sopra e dovrà essere preventivamente comunicata alla Direzione dei 

Lavori. 

Per la esecuzione di conglomerati con bitumi solidi si dovrà provvedere al preventivo 

essiccamento e riscaldamento degli aggregati con un essiccatore a tamburo, provvisto di 

ventilatore per l'aspirazione della polvere. Gli aggregati dovranno essere riscaldati a 

temperature comprese tra i 120°C e i 160°C. 

Il bitume dovrà essere riscaldato a temperatura compresa tra i 150°C e i 180°C. Il 

riscaldamento deve essere eseguito in caldaie idonee, atte a scaldare uniformemente tutto 

il materiale evitando il surriscaldamento locale, utilizzanti possibilmente, per lo scambio di 

calore, liquidi caldi o vapori circolanti in serpentine immerse o a contatto col materiale. 

Si dovrà evitare di prolungare il riscaldamento per un tempo maggiore di quello 

strettamente necessario. Il riscaldamento e tutte le operazioni eseguite con materiale 

riscaldato debbono essere condotte in modo da alterare il meno possibile le caratteristiche 

del legante, la cui penetrazione all'atto della posa in opera non deve risultare comunque 

diminuita di oltre il 30% rispetto a quella originaria. 

Allo scopo di consentire il sicuro controllo delle temperature su indicate, le caldaie di 

riscaldamento del bitume e i sili degli aggregati caldi dovranno essere muniti di termometri 

fissi. 

Per agevolare l'uniformità della miscela e del regime termico dell'essiccatore, il carico degli 

aggregati freddi nell'essiccatore dovrà avvenire mediante un idoneo alimentatore 

meccanico, che dovrà avere almeno tre distinti scomparti, riducibili a due per conglomerati 

del 1° tipo. 

Dopo il riscaldamento l'aggregato dovrà essere riclassificato in almeno due diversi 

assortimenti, selezionati mediante opportuni vagli. 

La dosatura di tutti i componenti dovrà essere eseguita a peso, preferibilmente con bilance 

di tipo automatico, con quadranti di agevole lettura. Si useranno in ogni caso almeno due 

distinte bilance: una per gli aggregati e l'altra per il bitume; 

quest'ultima dovrà eventualmente utilizzarsi anche per gli altri additivi. 
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Si potranno usare anche impianti a dosatura automatica volumetrica purché la dosatura 

degli aggregati sia eseguita dopo il loro essiccamento, purché i dispositivi per la dosatura 

degli aggregati, dell'additivo e del bitume siano meccanicamente e solidamente collegati 

da un unico sistema di comando atto ad evitare ogni possibile variazione parziale nelle 

dosature, e purché le miscele rimangano in ogni caso comprese nei limiti di composizione 

suindicati. 

Gli impianti dovranno essere muniti di mescolatori efficienti capaci di assicurare la 

regolarità e l'uniformità delle miscele. 

La capacità dei miscelatori, quando non siano di tipo continuo, dovrà essere tale da 

consentire impasti singoli del peso complessivo di almeno 200 kg. 

Nella composizione delle miscele per ciascun lavoro dovranno essere ammesse variazioni 

massime dell'1% per quanto riguarda la percentuale di bitume, del 2% per la percentuale 

di additivo, e del 10% per ciascun assortimento granulometrico stabilito, purché sempre si 

rimanga nei limiti estremi di composizione e di granulometria fissati per i vari conglomerati. 

Per l'esecuzione di conglomerati con bitumi liquidi, valgono le norme sopra stabilite, ma gli 

impianti dovranno essere muniti di raffreddatori capaci di abbassare la temperatura 

dell'aggregato, prima essiccato ad almeno 110°C, riducendola all'atto dell'impasto a non 

oltre i 70°C. 

Potrà evitarsi l'uso del raffreddatore rinunciando all'essiccazione dell'aggregato mediante 

l'impiego di bitume attivati con sostanze atte a migliorare l'adesione tra gli aggregati ed il 

bitume in presenza d'acqua. L'uso di questi materiali dovrà essere tuttavia autorizzato 

dalla Direzione dei Lavori e avverrà a cura e spese dell'Impresa. 

I bitumi liquidi non dovranno essere riscaldati, in ogni caso, a più di 90°C, la loro viscosità 

non dovrà aumentare per effetto del riscaldamento di oltre il 40% rispetto a quella 

originale. 

Qualora si voglia ricorrere all'impiego di bitumi attivati per scopi diversi da quelli 

sopraindicati, ad esempio per estendere la stagione utile di lavoro o per impiegare 

aggregati idrofili, si dovrà ottenere la preventiva autorizzazione della Direzione dei Lavori. 

La posa in opera ed il trasporto allo scarico del materiale dovranno essere eseguiti in 

modo da evitare di modificare o sporcare la miscela e ogni separazione dei vari 

componenti. 

I conglomerati dovranno essere portati sul cantiere di stesa a temperature non inferiori ai 

110°C, se eseguiti con bitumi solidi. 

I conglomerati formati con bitumi liquidi potranno essere posti in opera anche a 
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temperatura ambiente. 

La stesa in opera del conglomerato sarà condotta, se eseguita a mano, secondo i metodi 

normali con appositi rastrelli metallici. 

I rastrelli dovranno avere denti distanziati l'uno dall'altro di un intervallo pari ad almeno 2 

volte la dimensione massima dell'aggregato impiegato e di lunghezza pari almeno 1,5 

volte lo spessore dello strato del conglomerato. 

Potranno usarsi spatole piane in luogo dei rastrelli solo per manti soffici di spessore 

inferiore ai 20 mm. 

Per lavori di notevole estensione la posa in opera del conglomerato dovrà essere invece 

eseguita mediante finitrici meccaniche di tipo idoneo. 

Le finitrici dovranno essere semoventi; munite di sistema di distribuzione in senso 

longitudinale e trasversale capace di assicurare il mantenimento dell'uniformità degli 

impasti ed un grado uniforme di assestamento in ogni punto dello strato deposto. 

Dovranno consentire la stesa di strati dello spessore di volta in volta stabilito, di livellette e 

profili perfettamente regolari,compensando eventualmente le irregolarità della fondazione. 

A tale scopo i punti estremi di appoggio al terreno della finitrice dovranno distare l'uno 

dall'altro, nel senso longitudinale della strada, di almeno tre metri; e dovrà approfittarsi di 

questa distanza per assicurare la compensazione delle ricordate eventuali irregolarità 

della fondazione. 

Per la cilindratura del conglomerato si dovranno usare compressori a rapida inversione di 

marcia, del peso di almeno 5 tonnellate. 

Per evitare l'adesione del materiale caldo alle ruote del rullo si provvederà a spruzzare 

queste ultime con acqua. 

La cilindrata dovrà essere iniziata dai bordi della strada e si procederà poi di mano in 

mano verso la mezzeria. 

I primi passaggi saranno particolarmente cauti per evitare il pericolo di ondulazioni e 

fessurazione del manto. 

La cilindratura dopo il primo consolidamento del manto dovrà essere condotta anche in 

senso obliquo all'asse della strada, e, se possibile, anche in senso trasversale. 

La cilindratura dovrà essere continuata sino ad ottenere un sicuro costipamento. 

Tutti gli orli e i margini comunque limitanti la pavimentazione ed i suoi singoli tratti (come i 

giunti in corrispondenza alle riprese di lavoro, ai cordoni laterali, alle bocchette dei servizi 

sotterranei, ecc.) dovranno essere spalmati con uno strato di bitume, prima di addossarvi il 

manto, allo scopo di assicurare la perfetta impermeabilità ed adesione delle parti. 
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Inoltre tutte le giunzioni e i margini dovranno essere battuti e finiti a mano con gli appositi 

pestelli da giunta a base rettangolare opportunamente scaldati o freddi nel caso di 

conglomerati preparati con bitumi liquidi. 

A lavoro finito i manti dovranno presentare superficie in ogni punto regolarissima e 

perfettamente corrispondente alle sagome ed alle livellette di progetto o prescritte dalla 

Direzione dei Lavori. 

A lavoro finito non vi dovranno essere in alcun punto ondulazioni od irregolarità superiori 

ai 5 mm misurati utilizzando un'asta rettilinea della lunghezza di tre metri appoggiata 

longitudinalmente sulla pavimentazione. 

 

4.16 MANTI SOTTILI ESEGUITI MEDIANTE CONGLOMERATI 
BITUMINOSI CHIUSI 
Per strade a traffico intenso, nelle quali si vuole costituire un manto resistente e di scarsa 

usura e ove si disponga di aggregati di particolare qualità potrà ricorrersi a calcestruzzi 

bituminosi formati con elevate percentuali di aggregato grosso, sabbia, additivo, bitume. 

Gli aggregati grossi dovranno essere duri, tenaci, non fragili, provenienti da rocce 

preferibilmente endogene, ed a fine tessitura: debbono essere non gelivi o facilmente 

alterabili, nè frantumabili facilmente sotto il rullo o per effetto del traffico: debbono 

sopportare bene il riscaldamento occorrente per l'impasto: la loro dimensione massima 

non deve superare i 2/3 dello spessore del manto finito. 

Di norma l'aggregato grosso sarà costituito da pietrischetto o graniglia ottenuti per 

frantumazione da rocce aventi resistenza minima alla compressione di 1250 kg/cm2 nella 

direzione del piano di cava ed in quella normale, coefficiente di Dèval non inferiore a 12, 

assai puliti e tali da non perdere per decantazione in acqua più dell'uno per cento in peso. 

I singoli pezzi saranno per quanto possibile poliedrici. 

La pezzatura dell'aggregato grosso sarà da 3 a 15 mm, con granulometria da 10 a 15 mm 

dal 15 al 20% - da 5 a 10 mm dal 20 al 35% - da 3 a 5 mm dal 10 al 25%. 

L'aggregato fino sarà costituito da sabbia granulare preferibilmente proveniente dalla 

frantumazione del materiale precedente, sarà esente da polvere di argilla e da qualsiasi 

sostanza estranea e sarà interamente passante per lo staccio di 2 mm (n. 10 della serie 

A.S.T.M.): la sua perdita di peso per decantazione non dovrà superare il 2%. 

La granulometria dell'aggregato fine sarà in peso: 

dal 10 al 40% fra 2 mm e 0,42 mm (setacci n. 10 e n. 40 sabbia grossa) dal 30 al 55% fra 

0,42 mm e 0,297 mm (setacci n. 40 e n. 80 sabbia media) dal 16 al 45% fra 0,297 mm e 
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0,074 mm (setacci n. 80 e n. 200 sabbia fine). 

L'additivo minerale (filler) da usare potrà essere costituito da polvere di asfalto passante 

per intero al setaccio n. 80 (0,297 mm) e per il 90% dal setaccio n. 200 (0,074 mm) ed in 

ogni caso da polveri di materiali non idrofili. 

I vuoti risultanti nell'aggregato totale adottato per l'impasto dopo l'aggiunta dell'additivo 

non dovranno eccedere il 20-22% del volume totale. 

Il bitume da usarsi dovrà presentare, all'atto dell'impasto (prelevato cioè dall'immissione 

nel mescolatore), penetrazione da 80 a 100 ed anche fino a 120, onde evitare una 

eccessiva rigidità non compatibile con lo scarso spessore del manto. 

L'impasto dovrà corrispondere ad una composizione ottenuta entro i seguenti limiti: 

a) aggregato grosso delle granulometrie assortite indicate, dal 40 al 60%; 

b) aggregato fino delle granulometrie assortite indicate, dal 25 al 40%; 

c) additivo, dal 4 al 10%; 

d) bitume, dal 5 all'8%. 

Nei limiti sopraindicati la formula della composizione degli impasti da adottare sarà 

proposta dall'Impresa e dovrà essere preventivamente approvata dalla Direzione dei 

Lavori. 

Su essa saranno consentite variazioni non superiori allo 0,5% in più o in meno per il 

bitume - all'1,5% in più o in meno per gli additivi - al 5% delle singole frazioni degli 

aggregati in più o in meno, purché si rimanga nei limiti della formula dell'impasto sopra 

indicato. 

Particolari calcestruzzi bituminosi a masse chiuse e a granulometria continua potranno 

eseguirsi con sabbie e polveri di frantumazione per rivestimenti di massicciate di nuova 

costruzione o riprofilatura di vecchie massicciate per ottenere manti sottili di usura 

d'impermeabilizzazioni antiscivolosi. 

Le sabbie da usarsi potranno essere sabbie naturali di mare o di fiume o di cava o 

provenienti da frantumazione purché assolutamente scevre di argilla e di materie 

organiche ed essere talmente resistenti da non frantumarsi durante la cilindratura: 

dette sabbie includeranno una parte di aggregato grosso, ed avranno dimensioni massime 

da 9,52 mm a 0,074 mm con una percentuale di aggregati del 100% di passante al vaglio 

di 9,52 mm; dell'84% di passante al vaglio di 4,76 mm; dal 50 al 100% di passante dal 

setaccio da 2 mm; dal 36% all'82% di passante dal setaccio di 1,19 mm; dal 16 al 58% di 

passante dal setaccio di 0,42 mm; dal 6 al 32% di passante dal setaccio 0,177 mm; dal 4 

al 14% di passante dal setaccio da 0,074 mm. 
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Come legante potrà usarsi o un bitume puro con penetrazione da 40 a 200 od un cut-back 

medium curring di viscosità 400/500 l'uno o l'altro sempre attirato in ragione del 6 o 7,5%, 

del peso degli aggregati secchi: dovrà aversi una compattezza del miscuglio di almeno 

l'85%. 

Gli aggregati dovranno essere scaldati ad una temperatura non superiore a 120°C ed il 

legante del secondo tipo da 130°C a 110°C. 

Dovrà essere possibile realizzare manti sottili che, nel caso di rivestimenti, aderiscano 

fortemente a preesistenti trattamenti senza necessità di strati interposti: e alla prova 

Hobbard Field si dovrà avere una resistenza dopo 24 ore di 45 kg/cm2. 

Per l'esecuzione di comuni calcestruzzi bituminosi a massa chiusa da impiegare a caldo, 

gli aggregati minerali saranno essiccati e riscaldati in adatto essiccatore a tamburo 

provvisto di ventilatore e collegato ad alimentatore meccanico. Mentre l'aggregato caldo 

dovrà essere riscaldato a temperatura fra i 130°C ed i 170°C, il bitume sarà riscaldato tra 

160°C e 180°C in adatte caldaie suscettibili di controllo mediante idonei termometri 

registratori. 

L'aggregato caldo dovrà essere riclassificato in almeno tre assortimenti e raccolto, prima 

di essere immesso nella tramoggia di pesatura, in tre sili separati, uno per l'aggregato fine 

e due per quello grosso. 

Per la formazione delle miscele dovrà usarsi una impastatrice meccanica di tipo adatto, 

tale da formare impasti del peso singolo non inferiore a 200 kg ed idonea a consentire la 

dosatura a peso di tutti i componenti ed assicurare la perfetta regolarità ed uniformità degli 

impasti. 

Per i conglomerati da stendere a freddo saranno adottati gli stessi apparecchi avvertendo 

che il legante sarà riscaldato ad una temperatura compresa fra i 90° C ed i 110° C e 

l'aggregato sarà riscaldato in modo che all'atto della immissione nella mescolatrice abbia 

una temperatura compresa tra i 50° C e 80°C. 

Per tali conglomerati è inoltre consentito all'Impresa di proporre apposita formula nella 

quale l'aggregato fino venga sostituito in tutto od in parte da polvere di asfalto da 

aggiungersi fredda; in tal caso la percentuale di bitume da miscelare nell'impasto dovrà 

essere di conseguenza ridotta. 

Pur rimanendo la responsabilità della riuscita a totale carico dell'Impresa, la composizione 

varcata dovrà sempre essere approvata dalla Direzione dei Lavori. 

Per la posa in opera, previa energica spazzatura e pulitura della superficie stradale, e 

dopo avere eventualmente conguagliato la massicciata con pietrischetto bitumato, se 
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trattasi di massicciata nuda, e quando non si debba ricorrere a particolare strato di 

collegamento (binder), si procederà alla spalmatura della superficie stradale con un kg di 

emulsione bituminosa per m2 ed al successivo stendimento dell'impasto in quantità idonea 

a determinare lo spessore prescritto: comunque mai inferiore a 66 kg/m2 per manti di tre 

centimetri ed a 44 kg/m2 per manti di due centimetri. 

Per lo stendimento si adopereranno rastrelli metallici e si useranno guide di legno e 

sagome per l'esatta configurazione e rettifica del piano viabile e si procederà poi alla 

cilindratura, iniziandola dai bordi della strada e procedendo verso la mezzeria, usando 

rullo a rapida inversione di marcia, del peso da 4 a 6 tonnellate, con ruote tenute umide 

con spruzzi di acqua, qualora il materiale aderisca ad esse. 

La cilindratura, dopo il primo assestamento, onde assicurare la regolarità, sarà condotta 

anche in senso obliquo alla strada (e, quando si possa, altresì trasversalmente): essa sarà 

continuata sino ad ottenere il massimo costipamento. 

Al termine delle opere di cilindratura, per assicurare la chiusura del manto bituminoso, in 

attesa del costipamento definitivo prodotto dal traffico, potrà prescriversi una spalmatura di 

0,7 kg/m2 di bitume a caldo eseguita a spruzzo, ricoprendola poi di graniglia analoga a 

quella usata per il calcestruzzo ed effettuando una ultima passata di compressore. 

E' tassativamente prescritto che non dovranno aversi ondulazioni del manto; questo sarà 

rifiutato se, a cilindratura ultimata, la strada presenterà depressioni maggiori di tre mm al 

controllo effettuato con aste lunghe tre metri nel senso parallelo all'asse stradale e con la 

sagoma nel senso normale. 

Lo spessore del manto sarà fissato nell'elenco prezzi: comunque esso non sarà mai 

inferiore, per il solo calcestruzzo bituminoso compresso, a 20 mm ad opera finita. Il suo 

spessore sarà relativo allo stato della massicciata ed al preesistente trattamento protetto 

da essa. 

La percentuale dei vuoti del manto non dovrà risultare superiore al 15%; dopo sei mesi 

dall'apertura al traffico tale percentuale dovrà ridursi ad essere non superiore al 5%. 

Inoltre il tenore di bitume non dovrà differire, in ogni tassello che possa prelevarsi, da 

quello prescritto di più dell'1% e la granulometria dovrà risultare corrispondente a quella 

indicata con le opportune tolleranze. 

A garanzia dell'esecuzione l'Impresa assumerà la gratuita manutenzione dell'opera per un 

triennio. Al termine del primo anno lo spessore del manto non dovrà essere diminuito di 

oltre 1 mm, al termine del triennio di oltre 4 mm. 
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4.17 CONGLOMERATO IN POLVERE DI ROCCIA ASFALTICA 
E BITUME LIQUIDO 
Nei suoi spessori di applicazione, variabili da 20 a 30 mm e determinati a lavoro finito, la 

composizione risulterà dalla seguente tabella: 

I II 

COMPONENTI 

N.B. - I numeri dei crivelli sono quelli della serie UNI 

per spessori 

inferiori a 

20 mm 

% in peso 

per spessori 

inferiori a 

20 mm 

% in peso 

a) aggregato lapideo grosso e fino: 

- passante al crivello 20 e trattenuto al 10 

- passante al crivello 10 e trattenuto al 5 

- passante al crivello 5 e trattenuto al 2 

- passante al crivello 2 e trattenuto al 0,425 

b) polvere di roccia asfaltica ed additivo della stessa natura; rispondenti 

alla granulometria su indicata ed anche alle Norme di accettazione del 

C.N.R. (cat.II per la polvere di asfalto) 

c) bitume liquido di impasto: 

Viscosità 25/75 (C.N.R.) minima 

13-15 

15-30 

15-28 

20 

3,50-4 

15-25 

30-30 

15-25 

15-26 
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20 

3,50-4 

Bitume totale minimo 

a) bitume liquido di impasto: 0,85 x 3,50 = 

b) bitume naturale contenuto nella polvere di asfalto 

÷ 3,00 

÷ 1,50 

3,00 

1,50 

TOTALI 

4,50 

4,50 

Il rapporto volumetrico tra i diversi aggregati nella confezione del conglomerato di cui 

trattasi sarà quindi circa: 

a) aggregato lapideo grosso e fino 70% in volume; 

b) polvere roccia asfaltica 30% in volume. 

Nella confezione del conglomerato in particolari casi, onde migliorare l'adesione fra 

aggregato lapideo, polvere di asfalto e bitume liquido, potranno essere usate particolari 

sostanze, ad esempio calce idrata, le quali non modificheranno sostanzialmente le 

predette percentuali sia in volume che in peso. 

Nei limiti sopraindicati, la formula di composizione degli impasti da adottare per ogni tipo di 

lavoro dovrà essere preventivamente comunicata ed approvata dalla Direzione dei Lavori. 

Per la confezione degli impasti si dovrà usare una impastatrice meccanica di tipo adatto, 

che consenta la dosatura in volume od in peso dei componenti ed assicuri la perfetta 

regolarità e uniformità degli impasti. 

Per regola generale nell'esecuzione dei lavori l'Impresa dovrà attenersi alle migliori regole 

d'arte, nonchè alle prescrizioni che qui di seguito vengono date. 

Le operazioni da effettuare per l'esecuzione del tappeto saranno le seguenti: 

1) pulizia del piano viabile; 

2) spandimento sul piano viabile di emulsione bituminosa; 

3) trasporto e distesa della miscela; 

4) rullatura; 

5) distesa del materiale di sigillo nelle zone troppo scabre. 

Prima di applicare la miscela dovrà procedersi, ove occorra, ad un adeguato lavaggio del 
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piano viabile, per liberarlo dalle eventuali incrostazioni di fango e dai residui animali. 

Ove tale operazione di lavaggio si ritenesse superflua in relazione allo stato di nettezza 

della superficie stradale, non dovrà però mai mancare un'accurata depolverizzazione della 

superficie da eseguire mediante adatte scope, spazzoloni o soffiatrici. 

Eseguita la pulizia della superficie sulla quale il tappeto dovrà essere disteso e sempre 

che questa sia completamente asciutta, si spanderà uniformemente con macchina 

spruzzatrice a pressione, sul piano viabile, dell'emulsione bituminosa al 50% in ragione di 

0,8 ÷ 1 kg/m2. Indi si procederà alla stesa in opera della miscela, che verrà trasportata dai 

luoghi di confezione e scaricata con tutte le cure ed i provvedimenti necessari ad impedire 

di modificarla o sporcarla con terra od elementi estranei. 

La distesa e la distribuzione della miscela asfaltica dovranno essere eseguite mediante 

l'impiego di macchine finitrici semoventi, del tipo Adnun, Barber-Greene, etc. 

Il quantitativo di miscela sciolta da stendere per unità di superficie dovrà essere tale da 

ottenere, a costipamento avvenuto od a lavoro ultimato, lo spessore prescritto. 

L'esecuzione del tappeto verrà pagata all'Impresa in base a quanto previsto nella 

corrispondente voce di elenco dei prezzi. 

Qualora il piano viabile presentasse deformazioni di sagoma ed ondulazioni, si 

dovrà procedere ad un conguaglio della superficie e sagomandola preventivamente 

con stesura di materiale di binder. 

Il lavoro di pavimentazione dovrà essere eseguito su metà strada per volta, onde non 

interrompere la continuità del transito. 

Verrà in ogni caso concordato con la D.L. la metodologia di chiusura della strada e la 

conseguente deviazione del traffico senza che l’Impresa reclami alcun compenso 

aggiuntivo per opere provvisionali, guardiania o noleggi di eventuali impianti semaforici. 

Alla distesa della miscela dovrà seguire immediatamente la rullatura che dovrà praticarsi 

fino ad ottenere una perfetta chiusura e compattazione della parte superiore del tappeto. 

Per la cilindratura si dovrà impiegare un rullo a rapida inversione di marcia, del peso non 

inferiore a 8 tonnellate. 

Per evitare l'adesione del materiale alle ruote del rullo, si provvederà a spruzzare queste 

ultime con acqua. 

Tutti i giunti in corrispondenza delle riprese di lavoro, prima di addossarvi un nuovo strato, 

dovranno essere spalmati con un velo di emulsione bituminosa, allo scopo di assicurare la 

perfetta adesione alle parti; inoltre tutte le giunzioni dovranno essere costipate con pestelli 

a base rettangolare. 
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A composizione eseguita, nelle zone troppo scabre, sarà sparsa sul tappeto della polvere 

di asfalto finemente macinata, in ragione di 1 kg/m2. 

Ad opera finita, la pavimentazione dovrà presentarsi con una superficie perfettamente 

regolare ed uniforme e con bordi perfettamente profilati. 

Prima dell'apertura al traffico di ogni tratta di carreggiata, la Direzione dei Lavori 

verificherà che il lavoro stesso sia stato regolarmente eseguito e che la superficie stradale 

si presenti regolarmente sagomata, unita e compatta; solo allora darà il nulla osta 

all'Impresa per autorizzare l'apertura al traffico e questa procederà alla pavimentazione 

della restante metà di carreggiata, che dovrà essere eseguita con le stesse prescrizioni e 

modalità. 

Ogni imperfezione o difetto che dovesse eventualmente manifestarsi prima del collaudo, 

dovrà essere immediatamente ripreso a cura e spese dell'Impresa, con scrupolosa 

manutenzione e tempestivi interventi. 

La superficie sarà priva di ondulazioni, e pertanto un'asta rettilinea lunga 4 metri posta su 

di essa avrà la faccia di contatto distante al massimo 5 mm e solo in qualche punto 

singolare dello strato. 

La cilindratura sarà proseguita sino ad ottenere un sicuro costipamento. 

 

4.18 PAVIMENTAZIONI DIVERSE 
Per l'eventuale esecuzione di pavimenti vari, generalmente da eseguire con materiali o tipi 

brevettati, e per i quali, dati il loro limitato uso su strade esterne, non è il caso di estendersi 

nel presente Capitolato, a dare norme speciali, resta soltanto da 

prescrivere che, ove siano previsti ed ordinati, l'Impresa dovrà eseguirli secondo i migliori 

procedimenti prescritti dalla tecnica per la loro costruzione e per l'impiego dei materiali che 

li costituiscono, attenendosi agli ordini che all'uopo potesse impartire la Direzione dei 

Lavori, anche in mancanza di apposite previsioni e prescrizioni nei Capitolati Speciali da 

redigere per i lavori da appaltare. 
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5 LAVORI DIVERSI 
5.1 SEGNALETICA 
Per quanto riguarda la segnaletica, l'Impresa dovrà attenersi alle disposizioni che verranno 

impartite di volta in volta dalla Direzione dei Lavori. 

Dovranno essere tenute presenti le norme che sono contenute nel vigente Codice della 

strada e nel Capitolato speciale dei segnali stradali predisposto dall'Ispettorato Generale 

Circolazione e Traffico del Ministero dei LL.PP. 

 

5.2 SEMINAGIONI E PIANTAGIONI 
Per le seminagioni sulle falde dei rilevati si impiegheranno, secondo la diversa natura del 

suolo e le istruzioni che saranno date dal Direttore dei Lavori, semi di erba medica, o altre 

a discrezione della Direzione Lavori. 

Quando la seminagione si dovesse fare contemporaneamente alla formazione delle 

scarpate, si spargerà la semente prima che lo strato superiore di terra vegetale abbia 

raggiunto la prescritta altezza. Nei casi in cui il terreno fosse già consolidato, si farà 

passare un rastrello a punte di ferro sulle scarpate parallelamente al ciglio della strada e vi 

si spargerà quindi la semente, procurando di coprirla bene all'atto dello spianamento della 

terra. 

L'Impresa dovrà riseminare a sue spese le parti ove l'erba non avesse germogliato. 

Tali piantagioni verranno eseguite a stagione opportuna e con tutte le regole suggerite 

dall'arte, per conseguire una rigogliosa vegetazione, restando I'Impresa obbligata di 

curarne la coltivazione e, all'occorrenza, l'innaffiamento sino al completo attecchimento. 

Le alberature stradali dovranno essere effettuate in modo da non pregiudicare eventuali 

allargamenti della sede stradale. Dovranno essere eseguite previa preparazione di buche 

delle dimensioni minime di metri 0,80 x 0,80 x 0,80 riempite di buona terra, se del caso 

drenate, ed opportunamente concimate. 

Le piante verranno affidate a robusti tutori a cui saranno legate con rafia. 

 

5.2.1 Preparazione agraria del terreno 
Sulle aree a verde o sulle scarpate di rilevato, la lavorazione del terreno, dovrà avere il 

carattere di vera e propria erpicatura, eseguita però non in profondità, in modo da non 

compromettere la stabilità delle scarpate. In pratica l'Impresa avrà cura di far lavorare il 

terreno a zappa, spianando eventuali leggere solcature, anche con l'eventuale riporto di 

terra vegetale, sì da rendere le superfici di impianto perfettamente profilate. 
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L'epoca di esecuzione dell'operazione è in relazione all'andamento climatico ed alla natura 

del terreno; tuttavia, subito dopo completata la profilatura, l'Impresa procederà senza 

indugio all'operazione di erpicatura, non appena l'andamento climatico lo permetta ed il 

terreno si trovi in tempera. 

Con le operazioni di preparazione agraria del terreno, l'Impresa dovrà provvedere anche 

alla esecuzione di tutte le opere che si ritenessero necessarie per il regolare smaltimento 

delle acque di pioggia, come canalette in zolle, incigliature, od altro. 

Durante i lavori di preparazione del terreno, l'Impresa avrà cura di eliminare, dalle aree 

destinate agli impianti, tutti i ciottoli ed i materiali estranei che con le lavorazioni verranno 

portati in superficie. 

Per le scarpate in scavo la lavorazione del terreno, a seconda della consistenza dei suoli, 

potrà limitarsi alla creazione di buchette per la messa a dimora di piantine o talee, oppure 

alla creazione di piccoli solchetti, o gradoncini, che consentano la messa a dimora di 

piante o la semina di miscugli. 

Qualsiasi opera del genere, tuttavia, sarà eseguita in modo tale da non compromettere la 

stabilità delle scarpate e la loro regolare profilatura. 

 

5.2.2 Concimazioni 
In occasione del lavoro di erpicatura, e prima dell'impianto delle talee, o delle piantine, o 

dell'impiotamento, l'Impresa dovrà effettuare a sua cura e spese le analisi chimiche dei 

terreni in base alle quali eseguirà la concimazione di fondo, che sarà realizzata con la 

somministrazione di concimi minerali nei seguenti quantitativi : 

- concimi fosfatici: titolo medio 18% - 800 Kg per ettaro; 

- concimi azotati: titolo medio 16% - 400 Kg per ettaro; 

- concimi potassici: titolo medio 40% - 300 Kg per ettaro. 

La somministrazione dei concimi minerali sarà effettuata in occasione della lavorazione di 

preparazione del terreno. 

Quando la Direzione dei Lavori, in relazione ai risultati delle analisi dei terreni ed alle 

particolari esigenze delle singole specie di piante da mettere a dimora, ritenesse di variare 

tali proporzioni, l'Impresa sarà obbligata ad uniformarsi alle prescrizioni della medesima, 

senza che ciò costituisca titolo per indennizzi o compensi particolari. 

Qualora il terreno risultasse particolarmente povero di sostanza organica, parte dei 

concimi minerali potrà essere sostituita da terricciati, o da letame ben maturo, da 

spandersi in modo uniforme sul terreno, previa rastrellatura di amminutamento e di 
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miscelamento del letame stesso con la terra. 

Ogni eventuale sostituzione dovrà essere autorizzata per iscritto dalla Direzione dei Lavori 

ed il relativo onere deve intendersi compreso nei prezzi unitari d'Elenco. 

L'uso dei concimi fisiologicamente alcalini, o fisiologicamente acidi, sarà consentito in 

terreni a reazione anomala, e ciò in relazione al pH risultante dalle analisi chimiche. Oltre 

alla concimazione di fondo, l'Impresa dovrà effettuare anche le opportune concimazioni in 

copertura, impiegando concimi complessi e tenendo comunque presente che lo sviluppo 

della vegetazione e del manto di copertura dovrà risultare, alla ultimazione dei lavori ed 

alla data di collaudo, a densità uniforme, senza spazi vuoti o radure. 

Le modalità delle concimazioni di copertura non vengono precisate, lasciandone l'iniziativa 

all'Impresa, la quale è anche interessata all'ottenimento della completa copertura del 

terreno nel più breve tempo possibile e al conseguente risparmio dei lavori di risarcimento, 

diserbo, sarchiatura, ripresa di smottamenti ed erosioni, che risulterebbero più onerosi in 

presenza di non perfetta vegetazione, come pure ad ottenere il più uniforme e regolare 

sviluppo delle piante a portamento arbustivo. I concimi usati, sia per la concimazione di 

fondo, sia per le concimazioni in copertura, dovranno venire trasportati in cantiere nella 

confezione originale della fabbrica e risultare comunque a titolo ben definito ed, in caso di 

concimi complessi, a rapporto azoto - fosforo - potassio precisato. 

Da parte della Direzione dei Lavori sarà consegnato all'Impresa un ordine di servizio nel 

quale saranno indicate le composizioni delle concimazioni di fondo, in rapporto al pH dei 

terreni, da impiegare nei vari settori costituenti l'appalto. 

Prima della esecuzione delle concimazioni di fondo, l'Impresa è tenuta a darne tempestivo 

avviso alla Direzione dei Lavori, onde questa possa disporre per eventuali controlli 

d'impiego delle qualità e dei modi di lavoro. 

Lo spandimento dei concimi dovrà essere effettuato esclusivamente a mano, con l'impiego 

di mano d'opera pratica e capace, in maniera da assicurare la maggiore uniformità nella 

distribuzione. 

Per le scarpate in scavo sistemate con piantagioni, la concimazione potrà essere 

localizzata. 

Nella eventualità che lo spessore della terra vegetale e la sua natura non dessero 

garanzia di buon attecchimento e successivo sviluppo delle piantagioni, l'Impresa è tenuta 

ad effettuare la sostituzione del materiale stesso con altro più adatto alle esigenze dei 

singoli impianti. Resta d'altronde stabilito che di tale eventuale onere l'Impresa ha tenuto 

debito conto nella offerta di ribasso. 
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Per la piantagione delle talee, o delle piantine, l'Impresa è libera di effettuare l'operazione 

in qualsiasi periodo, entro il tempo previsto per l'ultimazione, che ritenga più opportuno per 

l'attecchimento, restando comunque a suo carico la sostituzione delle fallanze o delle 

piantine che per qualsiasi ragione non avessero attecchito. 

La piantagione verrà effettuata a quinconce, a file parallele al ciglio della strada, ubicando 

la prima fila di piante al margine della piattaforma stradale. 

Tuttavia, ove l'esecuzione dei lavori di pavimentazione della strada lo consigli, la Direzione 

dei Lavori potrà ordinare che l'impianto venga eseguito in tempi successivi, ritardando la 

messa a dimora delle file di piantine sulle banchine, o prossime al ciglio delle scarpate. 

Per tale motivo l'Impresa non potrà richiedere alcun compenso o nuovo prezzo. 

Le distanze per la messa a dimora, a seconda della specie delle piante, saranno 

le seguenti: 

a) piante a portamento erbaceo o strisciante  cm 25; 

b) piante a portamento arbustivo cm 50. 

Le distanze medie sopra segnate potranno venir modificate in più o in meno, in relazione a 

particolari caratteristiche locali, specie per quanto riguarda la ubicazione geografica e la 

disponibilità idrica del terreno destinato all'impianto. 

Prima dell'inizio dei lavori d'impianto, da parte della Direzione dei Lavori sarà consegnato 

all'Impresa un ordine di servizio nel quale saranno indicate le varie specie da impiegare 

nei singoli settori di impianto. 

Quando venga ordinata dalla Direzione dei Lavori (con ordine scritto) la messa a dimora a 

distanze diverse da quelle fissate dalle Norme Tecniche, si terrà conto, in aumento o in 

diminuzione ai prezzi di Elenco, della maggiore o minore quantità di piante adoperate, 

restando escluso ogni altro compenso all'Impresa. In particolare 

sulle scarpate degli scavi, il piantamento potrà essere effettuato, secondo le prescrizioni 

della Direzione dei Lavori, anche solo limitatamente allo strato di terreno superiore, 

compreso tra il margine del piano di campagna ed una profondità variabile intorno a circa 

80 cm, in modo che lo sviluppo completo delle piantine a portamento strisciante, con la 

deflessione dei rami in basso, possa ricoprire la superficie sottostante delle scarpate ove il 

terreno risulta sterile. 

L'impianto delle erbacee potrà essere fatto con l'impiego di qualsiasi macchina oppure 

anche con il semplice piolo. 

Per l'impianto delle specie a portamento arbustivo, l'Impresa avrà invece cura di effettuare 

l'impianto in buche preventivamente preparate con le dimensioni più ampie possibili, tali 
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da poter garantire, oltre ad un più certo attecchimento, anche un successivo sviluppo 

regolare e più rapido. 

Prima della messa a dimora delle piantine a radice nuda, l'Impresa avrà cura di regolare 

l'apparato radicale, rinfrescando il taglio delle radici ed eliminando le ramificazioni che si 

presentassero appassite, perite od eccessivamente sviluppate, impiegando forbici a 

doppio taglio ben affilate. Sarà inoltre cura dell'Impresa di adottare la pratica 

dell'“imbozzinatura” dell'apparato radicale, impiegando un miscuglio di terra argillosa e 

letame bovino debitamente diluito in acqua. 

L'operazione di riempimento della buca dovrà essere fatta in modo tale da non 

danneggiare le giovani piantine e, ad operazione ultimata, il terreno attorno alla piantina 

non dovrà mai formare cumulo; si effettuerà invece una specie di svaso allo scopo di 

favorire la raccolta e la infiltrazione delle acque di pioggia. L'Impresa avrà cura di 

approntare a piè d'opera il materiale vivaistico perfettamente imballato, in maniera da 

evitare fermentazioni e disseccamenti durante il trasporto. In ogni caso le piantine o talee 

disposte negli imballaggi, qualunque essi siano, ceste, casse, involucri di ramaglie, iute, 

ecc..., dovranno presentarsi in stato di completa freschezza e con vitalità necessaria al 

buon attecchimento, quindi dovranno risultare bene avvolte e protette da muschio, o da 

altro materiale, che consenta la traspirazione e respirazione, e non eccessivamente 

stipate e compresse. 

Nell'eventualità che per avverse condizioni climatiche le piantine o talee, approvvigionate 

a piè d'opera, non possano essere poste a dimora in breve tempo, 

l'Impresa avrà cura di liberare il materiale vivaistico ponendolo in opportune tagliole, o di 

provvedere ai necessari annacquamenti, evitando sempre che si verifichi la 

pregermogliazione delle talee o piantine. In tale eventualità le talee, o piantine, dovranno 

essere escluse dal piantamento. 

Nella esecuzione delle piantagioni, le distanze fra le varie piante o talee, indicate 

precedentemente, dovranno essere rigorosamente osservate. 

 

5.2.3 Semine 
Per particolari settori di scarpate stradali, determinati dalla Direzione dei Lavori a suo 

insindacabile giudizio, il rivestimento con manto vegetale potrà essere formato mediante 

semine di specie foraggere, in modo da costituire una copertura con le caratteristiche del 

prato polifita stabile. 

All'atto della semina l'Impresa dovrà effettuare la somministrazione dei concimi fosfatici o 
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potassici, nei quantitativi previsti. I concimi azotati invece dovranno venire somministrati a 

germinazione già avvenuta. 

Prima della semina, e dopo lo spandimento dei concimi, il terreno dovrà venir erpicato con 

rastrello a mano per favorire l'interramento del concime. 

Il quantitativo di seme da impiegarsi per ettaro di superficie di scarpate è prescritto in 120 

Kg. 

I miscugli di sementi, da impiegarsi nei vari tratti da inerbire, risultano dalla tabella sopra 

riportata. In particolare, i vari miscugli riportati nella tabella saranno impiegati nei diversi 

terreni a seconda delle caratteristiche degli stessi e precisamente : 

Miscuglio n. 1 : in terreni di natura calcarea, piuttosto sciolti, anche con scheletro 

grossolano. 

Miscuglio n. 2 : in terreni di medio impasto, tendenti al leggero, fertili. 

Miscuglio n. 3 : in terreni di medio impasto, argillo-silicei, fertili. 

Miscuglio n. 4 : in terreni pesanti, argillosi, piuttosto freschi. 

Miscuglio n. 5 : in terreni di medio impasto, in clima caldo e secco. 

Prima dell'esecuzione dei lavori di inerbimento, da parte della Direzione dei Lavori sarà 

consegnato all'Impresa un ordine di servizio, nel quale sarà indicato il tipo di miscuglio da 

impiegarsi nei singoli tratti da inerbire. 

Ogni variazione nella composizione dei miscugli dovrà essere ordinata per iscritto dalla 

Direzione dei Lavori. 

Prima dello spandimento del seme, l'Impresa è tenuta a darne tempestivo avviso alla 

Direzione dei Lavori, affinché questa possa effettuare l'eventuale prelevamento di 

campioni e possa controllare la quantità e i metodi di lavoro. 

L'Impresa è libera di effettuare le operazioni di semina in qualsiasi stagione, restando a 

suo carico le eventuali operazioni di risemina nel caso che la germinazione non avvenisse 

in modo regolare ed uniforme. 

La semina dovrà venir effettuata a spaglio a più passate per gruppi di semi di volume e 

peso quasi uguale, mescolati fra loro, e ciascun miscuglio dovrà risultare il più possibile 

omogeneo. 

Lo spandimento del seme dovrà effettuarsi sempre in giornate senza vento. 

La ricopertura del seme dovrà essere fatta mediante rastrelli a mano e con erpice a sacco. 

Dopo la semina il terreno dovrà venir battuto col rovescio della pala, in sostituzione della 

normale operazione di rullatura. 

Analoga operazione sarà effettuata a germinazione avvenuta. 
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5.2.4 Semina di miscuglio di specie preparatorie e miglioratrici su 
terreni destinati ad essere piantati a talee 
Nei tratti di scarpata con terreni di natura facilmente erodibile dalle acque di pioggia, la 

Direzione dei 

Lavori potrà ordinare che sulle scarpate stesse, su cui possono essere già stati effettuati o 

previsti impianti di talee e piantine, venga seminato un particolare miscuglio di erbe da 

prato avente funzione preparatoria e miglioratrice del terreno, e nel:o stesso tempo 

funzione di rinsaldamento delle pendici contro l'azione di erosione delle acque. 

 

5.3.5 Semina mediante attrezzature a spruzzo e protezione con paglia 
Le scarpate in rilevato o in scavo potranno venire sistemate mediante una semina 

eseguita con particolare attrezzatura a spruzzo e protezione con paglia, secondo le 

prescrizioni della Direzione dei Lavori e dove questa, a suo giudizio insindacabile, lo riterrà 

opportuno. Il sistema sarà impiegato in tre diverse maniere e precisamente : 

a) impiego di miscuglio di esame, concime granulare ed acqua; 

b) impiego di miscuglio come al precedente punto a) ma con l'aggiunta di sostanze collanti 

come cellulosa, bentonite, torba, ecc...; 

c) impiego di miscuglio come al precedente punto a) e successivo spandimento di paglia. 

Con il primo sistema saranno impiegati gli stessi quantitativi di concime granulare e 

sementi previsti ai precedenti punti del presente articolo, mentre il sistema previsto al 

punto b) prevede l'impiego di identico quantitativo di seme e concime con aggiunta di 

scarto di cellulosa o bentonite sufficiente per ottenere l'aderenza dei semi e del concime 

alle pendici di scarpate. 

In particolari settori, sempre secondo gli ordini della Direzione dei Lavori, alla semina 

effettuata con il primo sistema seguirà uno spandimento di paglia da effettuarsi con 

macchine adatte allo scopo, che consentano contemporaneamente la spruzzatura di 

emulsione bituminosa. La quantità di paglia impiegata per ettaro di superficie da trattare 

sarà 500 Kg, mentre quella di emulsione bituminosa, avente la funzione di collante dei 

fuscelli di paglia, sarà 120 Kg per ettaro. 

 

5.3.6 Protezione di scarpate mediante rimboschimento con specie 
forestali 
In tutti quei settori di scarpata ove la Direzione dei Lavori, a suo insindacabile giudizio, lo 
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riterrà opportuno, l'Impresa provvederà ad eseguire un vero e proprio rimboschimento; 

questo verrà attuato con l'impiego di semenziali di specie forestali,  

Nei limitati tratti di scarpata o di pertinenza stradale ove i terreni si presentano di natura 

limosa o paludosa, specie nelle depressioni o sulle sponde di vallette, l'Impresa 

provvederà al rinsaldamento del terreno mediante l'impianto di talee di pioppo, di salice o 

di tamerice. 

Queste dovranno risultare di taglio fresco ed allo stato verde, tale da garantire il 

ripollonamento, con diametro minimo di cm 1,5 e dovranno essere delle specie od ibridi 

spontanei nelle zone attraversate. 

L'impianto sarà effettuato a file e con disposizione a quinconce, con la densità di 4 

piantine o talee per m2 di superficie, in modo che la distanza tra ciascuna piantina o talea 

risulti di cm 50. 

Anche per l'intervento di rimboschimento, previsto nel presente articolo, valgono le norme 

di manutenzione e cure colturali previste nei vari articoli delle presenti Norme Tecniche. 

 

5.2.7 Rivestimento in zolle erbose 
Dove richiesto dalla Direzione dei Lavori, a suo insindacabile giudizio, il rivestimento delle 

scarpate dovrà essere fatto con zolle erbose di vecchio prato polifita stabile. 

Le zolle saranno ritagliate in formelle di forma quadrata, di dimensioni medie di cm 25 x 

25, saranno disposte a file, con giunti sfalsati tra fila e fila, e dovranno risultare assestate a 

perfetta regola d'arte in modo che non presentino soluzione di continuità fra zolla e zolla. 

Il piano di impostazione delle zolle dovrà risultare debitamente costipato e spianato 

secondo l'inclinazione delle scarpate, per evitare il cedimento delle stesse. 

Nei casi in cui lo sviluppo della scarpata, dal ciglio al piano di campagna superi m. 2,50, 

l'Impresa avrà cura di costruire, ogni m. 2 di sviluppo di scarpata, delle strutture di 

ancoraggio, per evitare che le zolle scivolino verso il basso, per il loro peso, prima del loro 

radicamento al sottostante terreno vegetale. 

Queste strutture avranno la forma di graticciate e saranno costruite con paletti di castagno 

del diametro minimo di cm 4 infissi saldamente nel terreno per una profondità di cm 40 e 

sporgenti dallo stesso per cm 10, posti alla distanza di cm 25 da asse ad asse, ed 

intrecciati per la parte sporgente fuori terra con verghe di castagno, nocciolo, carpino, 

gelso, ecc., con esclusione del salice e del pioppo. 

Nei casi particolari, ove il rivestimento in zolle debba essere sagomato a cunetta per lo 

smaltimento delle acque di pioggia, che si preveda si raccolgano sul piano viabile, 
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l'Impresa avrà cura di effettuare un preventivo scavo di impostazione delle zolle, dando 

allo scavo stesso la forma del settore di cilindro, con le dimensioni previste per ciascuna 

cunetta aumentate dello spessore delle zolle. La cunetta dovrà risultare con la forma di un 

settore di cilindro cavo, con sviluppo della corona interna 

di cm 80 ¸ 120 a seconda delle prescrizioni della Direzione dei Lavori ed una svasatura di 

cm 15 ¸ 20. Essa si estenderà dal margine della pavimentazione fino al fosso di guardia, 

comprendendo quindi anche il tratto di banchinetta, fino al ciglio superiore della scarpata. 

Le banchine stradali, o dei rami di svincolo, in quei tratti ove sono state costruite, lungo le 

scarpate, le cunette di scarico di acque piovane, o dove la Direzione dei Lavori, a suo 

insindacabile giudizio, riterrà opportuno vengano costruite, saranno incigliate con zolle 

erbose, allo scopo di convogliare le acque piovane verso le stesse canalette di scarico. 

A tal fine, ai margini della pavimentazione stradale, lungo la banchina, saranno sistemate 

le zolle con ampiezza minima di cm 30, in modo che formino cordone continuo. 

Il piano di impostazione delle zolle dovrà essere debitamente conguagliato, in modo che il 

cordolo in zolle risulti di altezza costante e precisamente di cm 5 superiore al piano di 

pavimentazione, compreso il manto di usura, e con inclinazione verso il ciglio di scarpata 

pari al 4%. 

L'incigliatura dovrà inoltre essere rinfiancata al lato esterno con terra vegetale in modo che 

la banchina risulti della larghezza prevista in progetto. 

 

5.2.8 Pulizia del piano viabile 
Il piano viabile dovrà risultare al termine di ogni operazione di impianto, o manutentorio, 

assolutamente sgombro da rifiuti; la eventuale terra dovrà essere asportata dal piano 

viabile facendo seguito con spazzolatura a fondo e, ove occorra, con lavaggio a mezzo di 

abbondanti getti d'acqua. 

In particolare, la segnaletica orizzontale che sia stata sporcata con terriccio dovrà essere 

accuratamente pulita a mezzo di lavaggio. 

 

5.3 ORDINE DA TENERSI NELL’ANDAMENTO DEI LAVORI 
Prima di dare inizio a lavori, anche se di sistemazione, varianti, allargamenti, ed 

attraversamento di strade esistenti, l'Impresa è tenuta ad informarsi presso gli Enti 

proprietari delle strade interessate dall'esecuzione delle opere ( Province, Comuni, 

Consorzi) se eventualmente nelle zone nelle quali ricadano le opere esistano cavi 

sotterranei (telefonici, telegrafici, elettrici) o condutture (acquedotti, oleodotti, 
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metanodotti ecc.). 

In caso affermativo l'Impresa dovrà comunicare agli Enti proprietari di dette opere (Circolo 

Costruzioni Telegrafiche Telefoniche, Comuni, Province, Consorzi, Società ecc.) la data 

presumibile della esecuzione delle opere nelle zone interessate, chiedendo altresì tutti 

quei dati (ubicazione, profondità) necessari al fine di poter eseguire i lavori evitando danni 

alle accennate opere. 

Il maggior onere al quale l'Impresa dovrà sottostare per la esecuzione delle opere in dette 

condizioni si intende compreso e compensato coi prezzi di elenco. 

Qualora nonostante le cautele usate si dovessero manifestare danni ai cavi od alle 

condotte, l'Impresa dovrà provvedere a darne immediato avviso mediante telegramma sia 

agli Enti proprietari delle strade, che agli Enti proprietari delle opere danneggiate ed alla 

Direzione dei Lavori. 

Nei confronti dei proprietari delle opere danneggiate, l'unica responsabile rimane 

l'Impresa, rimanendo del tutto estranea l'Amministrazione da qualsiasi vertenza, sia essa 

civile che penale. 

In genere l'Impresa avrà facoltà di sviluppare i lavori nel modo che crederà più 

conveniente per darli perfettamente compiuti nel termine contrattuale, purché, a giudizio 

della Direzione dei Lavori, non riesca pregiudizievole alla buona riuscita delle opere ed 

agli interessi dell'Amministrazione. 

L'Amministrazione si riserva ad ogni modo il diritto di stabilire l'esecuzione di un 

determinato lavoro entro un congruo termine perentorio, senza che l'Impresa possa 

rifiutarsi o farne oggetto di richiesta di speciali compensi. 

Appena constatata l'ultimazione dei lavori, la strada sarà aperta al pubblico transito. 

L'Amministrazione però si riserva la facoltà di aprire al transito i tratti parziali del tronco 

che venissero progressivamente ultimati a partire dall'origine o dalla fine del tronco, senza 

che ciò possa dar diritto all'Impresa di avanzare pretese all'infuori della rivalsa, ai prezzi di 

elenco, dei ricarichi di massicciata o delle riprese di trattamento superficiale e delle altre 

pavimentazioni che si rendessero necessarie. 
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6 RETE DI SMALTIMENTO DELLE 
ACQUE METEORICHE 
 
6.1 CADITOIE E CHIUSINI 
a) Caditoie in calcestruzzo a bocca di lupo: saranno costituite con pietra lisciata 

cementizia e consteranno di un riquadro fisso con adeguata apertura per l’afflusso delle 

acque e di un chiusino che porterà al centro un anello di ferro giacente nell’apposito 

incavo. 

b) Chiusini e caditoie in ghisa: saranno rispettivamente del tipo descritto dagli 

elaborati progettuali. 

 

6.2 POZZETTI 
I pozzetti di ispezione, di incrocio, o per salti gettati in opera verranno valutati a corpo, 

come dai disegni di progetto o da disposizioni della Direzione Lavori. 

I pozzetti sifonati verranno valutati a corpo. 

Nei rispettivi prezzi di elenco s’intendono compensati il magrone di allettamento per la 

posa, gli stampi di ogni forma, le centine, i casseri e casseforme per il contenimento del 

calcestruzzo; le armature di legno di ogni sorta a sostegno delle centine di cassoni, i 

palchi provvisori di servizio e l’innalzamento dei materiali. 

 

6.3 TUBAZIONI IN GENERE 
Generalità 
Per le tubazioni e le apparecchiature idrauliche valgono le disposizioni dell'art. "Materiali in 

Genere" del capitolo "Materiali da Costruzione" esse devono corrispondere alle vigenti 

Norme tecniche. 

Le prescrizioni di tutto questo articolo si applicano a tutte le tubazioni in generale; si 

applicano anche ad ogni tipo delle tubazioni di cui agli articoli (tubazioni di acciaio, di 

ghisa, ecc.) del capitolo "Tubazioni" tranne per quanto sia incompatibile con le specifiche 

norme per esse indicate. 

 

Accettazione delle tubazioni - Marcatura 
L'accettazione delle tubazioni è regolata dalle prescrizioni di questo capilolato nel rispetto 

di quanto indicato al punto 2.1.4. del D.M. 12 dicembre 1985, nonchè delle istruzioni 
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emanate con la Circ. Min. LL.PP. 20 marzo 1986, n. 27291 e, per i tubi in cemento armato 

ordinario e in cemento armato precompresso, delle Norme vigenti per le strutture in 

cemento armato, in quanto applicabili. 

Nei riguardi delle pressioni e dei carichi applicati staticamente devono essere garantiti i 

requisiti limiti indicati nelle due tabelle allegate al D.M. 12 dicembre 1985: tabella I, per 

tubi di adduzione in pressione (acquedotti) e II, per le fognature. 

Tutti i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno giungere in cantiere dotati di marcature 

indicanti la ditta costruttrice, il diametro nominale, la pressione nominale (o la classe 

d'impiego) e possibilmente l'anno di fabbricazione; le singole partite della fornitura 

dovranno avere una documentazione dei risultati delle prove eseguite in stabilimento 

caratterizzanti i materiali ed i tubi forniti. 

L'Amministrazione ha la facoltà di effettuare sulle tubazioni fornite in cantiere - oltre che 

presso la fabbrica - controlli e verifiche ogni qualvolta lo riterrà necessario, secondo le 

prescrizioni di questo capitolato e le disposizioni del Direttore dei Lavori. 

 

Rivestimento interno 
Il rivestimento interno delle tubazioni non deve contenere alcun elemento solubile in acqua 

ne’ alcun prodotto che possa dare sapore od odore all'acqua dopo un opportuno lavaggio 

della condotta. 

Per le condotte di acqua potabile il rivestimento interno non deve contenere elementi 

tossici. 

 

Tipi di giunti 
Oltre ai giunti specificati per i vari tipi di tubazioni (acciaio, ghisa, ecc.), potranno adottarsi, 

in casi particolari (come l'allestimento di condotte esterne provvisorie), i seguenti altri tipi di 

giunti: 

- Giunto a flange libere con anello di appoggio saldato a sovrapposizione, secondo le 

norme UNI 6087 a 6090, 2299, 2300. 

- Giunto a flange saldate a sovrapposizione, secondo le norme UNI 6082, 2276 a 2278, 

6083, 6084. 

- Giunto a flange saldate di testa, secondo le norme UNI 2279 a 2286, 6085, 6086. 

- Giunto Victaulic, automatico (che è di rapido montaggio e smontaggio, particolarmente 

indicato per condotte provvisorie e per tracciati accidentali). 

- Giunto Gibault (o simili, come Dresser, Viking-Johnson), costituito da un manicotto 
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(botticella) e da due flangie in ghisa, da bulloni di collegamento in ferro e da due anelli di 

gomma a sezione circolare, da impiegare per la giunzione di tubi con estremità lisce. 

 

Apparecchiature idrauliche 
Le apparecchiature idrauliche dovranno corrispondere alle caratteristiche e requisiti di 

accettazione delle vigenti norme UNI. 

Su richiesta del Direttore dei lavori l'Appaltatore dovrà esibire, entro 2 mesi dalla data della 

consegna (o della prima consegna parziale) dei lavori e comunicando il nominativo della 

ditta costruttrice, i loro prototipi che il Direttore dei lavori, se li ritenga idonei, potrà fare 

sottoporre a prove di fatica nello stabilimento di produzione od in un laboratorio di sua 

scelta; ogni onere e spesa per quanto sopra resta a carico dell'Appaltatore. 

L'accettazione delle apparecchiature da parte del Direttore dei lavori non esonera 

l'Appaltatore dall'obbligo di consegnare le apparecchiature stesse in opera perfettamente 

funzionanti. 

 

6.4 TUBAZIONI IN PVC RIGIDO NON PLASTIFICATO 
(ACQUEDOTTI E FOGNATURE) 
Le tubazioni in PVC (cloruro di polivinile) rigido non plastificato devono corrispondere alle 

caratteristiche ed ai requisiti di accettazione prescritti dalle Norme vigenti ed alle 

Raccomandazioni I.I.P. 

I tubi in PVC sono fabbricati con cloruro di polivinile esente da plastificanti e cariche inerti, 

non colorato artificialmente e miscelato - a scelta del fabbricante, purché il manufatto 

ottenuto risponda ai requisiti stabiliti dalle Norme vigenti – con opportuni stabilizzanti e 

additivi nelle quantità necessarie. 

Devono avere costituzione omogenea e compatta, superficie liscia ed esente da 

ondulazioni e da striature cromatiche notevoli, da porosità e bolle; presentare una sezione 

circolare costante; ed avere le estremità rifinite in modo da consentire il montaggio ed 

assicurare la tenuta del giunto previsto per le tubazioni stesse. 

I tubi e i raccordi di PVC devono essere contrassegnati con il marchio di conformità IIP 

che ne assicura la rispondenza alle norme UNI. 

I raccordi e i pezzi speciali in PVC per acquedotti e per fognature dovranno 

rispondere alle caratteristiche stabilite rispettivamente dalle norme UNI 7442 o UNI 

7447. 
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6.5 COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE DI PVC (ACQUEDOTTI E 
FOGNATURE) 
6.5.1 Norme da osservare 
Per la movimentazione e la posa dei tubi in PVC (cloruro di polivinile) saranno 

scrupolosamente osservate le prescrizioni contenute nelle Raccomandazioni I.I.P. 

6.5.2 Movimentazione 
Tutte le operazioni di cui appresso - per trasporto, carico, scarico, accatastamento, ed 

anche per posa in opera - devono essere effettuate con cautela ancora maggiore alle 

basse temperature  

Nel trasporto bisogna supportare i tubi per tutta la loro lunghezza onde evitare di 

danneggiare le estremità a causa delle vibrazioni. 

Si devono evitare urti, inflessioni e sporgenze eccessive, contatti con corpi taglienti ed 

acuminati. 

Le imbragature per il fissaggio del carico possono essere realizzate con funi o bande di 

canapa, di nylon o similari; se si usano cavi d'acciaio, i tubi devono essere protetti nelle 

zone di contatto. Si deve fare attenzione affinché i tubi, generalmente provvisti di giunto ad 

una delle estremità, siano adagiati in modo che il giunto non provochi una loro inflessione; 

se necessario si può intervenire con adatti distanziatori tra tubo e tubo. 

Nel caricare i mezzi di trasporto, si adageranno prima i tubi più pesanti, onde evitare la 

deformazione di quelli più leggeri. 

Qualora il trasporto venga effettuato su autocarri, i tubi non dovranno sporgere più di un 

metro dal piano di carico. Durante la movimentazione in cantiere e soprattutto durante il 

defilamento lungo gli scavi, si deve evitare il trascinamento dei tubi sul terreno, che 

potrebbe provocare danni irreparabili dovuti a rigature profonde prodotte da sassi o da altri 

oggetti acuminati. 

Carico e scarico 

Queste operazioni devono essere effettuate con grande cura. I tubi non devono essere ne 

buttati, ne fatti strisciare sulle sponde degli automezzi caricandoli o scaricandoli dai 

medesimi; devono invece essere sollevati ed appoggiati con cura. 

Accatastamento e deposito 

I tubi lisci devono essere immagazzinati su superfici piane prive di parti taglienti e 

di sostanze che potrebbero intaccare i tubi. 

I tubi bicchierati, oltre alle avvertenze di cui sopra, devono essere accatastati su traversini 

di legno, in modo che i bicchieri della fila orizzontale inferiore non subiscano deformazioni; 
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inoltre i bicchieri stessi devono essere sistemati alternativamente dall'una e dall'altra parte 

della catasta in modo da essere sporgenti (in questo modo i bicchieri non subiscono 

sollecitazioni ed i tubi si presentano appoggiati lungo un'intera generatrice). 

I tubi devono essere accatastati ad un'altezza non superiore a 1,50 m (qualunque sia il 

loro diametro), per evitare possibili deformazioni nel tempo. 

Se i tubi non vengono adoperati per un lungo periodo, devono essere protetti dai raggi 

solari diretti con schermi opachi che però non impediscano una regolare aerazione. 

Qualora i tubi venissero spediti in fasci legati con gabbie, è opportuno seguire, per il loro 

accatastamento, le istruzioni del produttore. Nei cantieri dove la temperatura ambientale 

può superare agevolmente e per lunghi periodi i 25°C, è da evitare l'accatastamento di 

tubi infilati l'uno nell'altro, che provocherebbe l'ovalizzazione, per eccessivo peso, dei tubi 

sistemati negli strati inferiori. 

Raccordi e accessori 

I raccordi e gli accessori vengono in generale forniti in appositi imballaggi. Se invece sono 

sfusi si dovrà evitare, in fase di immagazzinamento e di trasporto, di ammucchiarli 

disordinatamente così come si dovrà evitare che possano deformarsi o danneggiarsi per 

urti tra loro o con altri materiali pesanti. 

 

6.5.3 Posa in opera e rinterro 
Letto di posa 

Il fondo dello scavo, che dovrà essere stabile, verrà accuratamente livellato in modo da 

evitare gibbosità ed avvallamenti onde consentire che il tubo in PVC vi si appoggi per tutta 

la sua lunghezza. 

Prima della collocazione del tubo sarà formato il letto di posa per una altezza minima di 10 

cm distendendo sul fondo della trincea, ma dopo la sua completa stabilizzazione, uno 

strato di materiale incoerente - quale sabbia o terra sciolta e vagliata - che non contenga 

pietruzze; il materiale più adatto è costituito da ghiaia o da pietrisco di pezzatura 10 - 15 

mm oppure da sabbia mista a ghiaia con diametro massimo di 20 mm. 

Su tale strato verrà posato il tubo che verrà poi rinfiancato quanto meno per 20 cm per lato 

e ricoperto con lo stesso materiale incoerente per uno spessore non inferiore a 20 cm 

misurato sulla generatrice superiore. Su detto ricoprimento dovrà essere sistemato il 

materiale di risulta dello scavo per strati successivi non superiori a 30 cm di altezza, 

costipati e bagnati se necessario. 

Posa della tubazione 
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Prima di procedere alla loro posa in opera, i tubi in PVC devono essere controllati uno ad 

uno per scoprire eventuali difetti. Le code, i bicchieri, le guarnizioni devono essere integre. 

I tubi ed i raccordi devono essere sistemati sul letto di posa in modo da avere un contatto 

continuo con il letto stesso. 

Le nicchie precedentemente scavate per l'alloggiamento dei bicchieri devono, se 

necessario, essere accuratamente riempite, in modo da eliminare eventualmente spazi 

vuoti sotto i bicchieri stessi. 

Rinterro 

Il materiale già usato per la costituzione del letto verrà sistemato attorno al tubo e 

costipato a mano per formare strati successivi di 20-30 cm fino alla mezzeria del tubo, 

avendo la massima cura nel verificare che non rimangano zone vuote sotto al tubo e che il 

rinfianco tra tubo e parete dello scavo sia continuo e compatto. Durante tale operazione 

verranno recuperate le eventuali impalcature poste per il contenimento delle pareti dello 

scavo. 

Il secondo strato di rinfianco giungerà fino alla generatrice superiore del tubo. La sua 

compattazione dovrà essere eseguita sempre con la massima attenzione. Il terzo strato 

giungerà ad una quota superiore per 15 cm a quella della generatrice più alto del tubo. La 

compattazione avverrà solo lateralmente al tubo, mai sulla sua verticale. L'ulteriore 

riempimento sarà effettuato con il materiale proveniente dallo scavo, depurato dagli 

elementi con diametro superiore a 10 cm e dai frammenti vegetali ed animali. 

Gli elementi con diametro superiore a 2 cm, presenti in quantità superiore al 3O%, devono 

essere eliminati, almeno per l'aliquota eccedente tale limite. Le terre difficilmente 

comprimibili (torbose, argillose, ghiacciate) sono da scartare. Il riempimento va eseguito 

per strati successivi di spessore pari a 30 cm che devono essere compattati ed 

eventualmente bagnati per lo spessore di 1 m (misurato dalla generatrice superiore del 

tubo). 

Infine va lasciato uno spazio libero per l'ultimo strato di terreno vegetale. 
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7 ILLUMINAZIONE PUBBLICA 
7.1 REQUISITI Dl RISPONDENZA DEGLI IMPIANTI DI 
ILLUMINAZIONE ALLE NORME VIGENTI 
Gli impianti devono essere realizzati a regola d’arte, giusta prescrizione della legge 1° 

marzo 1968, n. 186 e successive modifiche ed integrazioni. 

Le caratteristiche degli impianti stessi, nonché dei loro componenti devono 

mcorrispondere alle norme di legge e di regolamento vigenti alla data di presentazione del 

progetto-offerta ed in particolare essere conformi: 

- alle prescrizioni delle autorità locali comprese quelle dei VV.FF.; 

- alle prescrizioni ed indicazioni dell’ENEL o dell’Azienda distributrice dell’energia 

elettrica; 

- alle prescrizioni e indicazioni della TELECOM; 

- alle norme CEI (Comitato elettrotecnico italiano). 

7.2 CONDUTTORI 
Linee di cavo sotterraneo – Saranno in cavo multipolare con conduttori in rame; isolati in 

gomma butilica G5 e rivestimento esterno in pvc tipo G50R/4 tensione nominale 

EO/E=0,6/1KV tabella UNEL 35355-75. Tutti i cavi usati devono portare il contrassegno 

dell’lstituto italiano del Marchio di Qualità (I.M.Q.) costituito da filo tessile posto sotto la 

guaina protettiva. 

 

7.3 SOSTEGNI 
Per armature a proiezione laterale di tipo stradale – Si impiegheranno pali in acciaio 

rastremati del tipo “Dalmine” aperti alle estremità e di altezza totale di ml 8 fuori terra, con 

sbraccio da ml 2; per armature a proiezione circolare del tipo a lampione si impiegheranno 

pali in acciaio rastremati e di altezza ml 3,5 fuori terra. 

 

7.4 LAMPADE 
Si adotteranno: 

a) lampade a vapori di mercurio a bulbo ellittico della potenza di 125W/220V, per 

armature stradali; 

b) lampade a bulbo a vapori di mercurio da 80W/220V per lampioni. 

7.5 REATTORI 
a) Reattori rifasati a cos ø0,8 227 V con condensatore indipendente accensione 15°. 
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7.6 CORPI ILLUMINANTI 
Dovranno essere del tipo a fissaggio su sbraccio a pastorale, provenire da ditte di primarie 

case italiane ed estere, di riconosciute capacità tecniche, corredate di curve fotometriche 

relative, che la Direzione dei Lavori si riserva di verificare. 

 
7.7 TUBAZIONI PER RETE Dl ILLUMINAZIONE PUBBLICA 
a) Per rete di illuminazione pubblica: tubo serie pesante in pvc tabella UNEL 

37118 dei diametri previsti in progetto; 
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8 NORME PER L'ESECUZIONE DEGLI IMPIANTI ELETTRICI 
8.1 GENERALITA' 
La scelta dei materiali deve essere fatta tenendo presente le condizioni di installazione e 

di impiego e le finalità da conseguire; i materiali devono essere nuovi, di primaria marca e 

di primaria qualità, rispondenti alla norme C.E.I od a quelle internazionali. 

E' richiesta la marchiatura dell'Istituto Italiano del marchio di qualità per i materiali 

ammessi a tale regime. 

Lo specifico richiamo alla normativa C.E.I., fatto nelle presenti norme tecniche, non 

intende impedire l'eventuale impiego di prodotti non nazionali che, essendo stati costruiti 

in conformità alla corrispondente normativa dello stato di provenienza, risultino sprovvisti 

di certificato o marchio di conformità a quella italiana. L' eventuale accettazione di tali 

prodotti, sempre riservata all'esclusivo giudizio della Direzione Lavori, deve essere 

subordinata al fatto che la loro sicurezza nei confronti delle persone e delle cose sia 

almeno equivalente a quella prescritta dalla normativa italiana e siano inoltre verificate 

tutte le condizioni in materia contenute nella legge 791 del 18.10.1977 (G.U.n. 298 del 

02.11.1977) 

 

8.2 GENERALITA'DELLE OPERE COMPIUTE 
Per opere compiute s'intendono tutti i lavori dati finiti, riguardanti la fornitura dei materiali e 

relativa posa, o la sola posa, compreso le attrezzature ed i mezzi per dare i lavori completi 

a perfetta regola d'arte. 

Nell'esecuzione delle opere l'appaltatore dovrà attenersi alle normative vigenti, relative alle 

varie specie di lavori, ed a tutte le successive modificazioni ed integrazioni che avessero a 

verificarsi durante il corso. 

Gli impianti devono rispondere alle disposizioni in materia contenute nel D.P.R. n'547 del 

27.04.1955, nella Legge n' 186 del 01.03.1968 e in tutte le altre disposizioni di legge, 

decreti e circolari ministeriali in vigore al momento dell'appalto che regolano la specifica 

materia. 

La loro progettazione ed esecuzione deve rispettare la regola d'arte, nei modi stabiliti dalle 

norme del Comitato Elettronico Italiano in vigore al momento dell'esecuzione del lavoro. 

Le apparecchiatura tecnologiche degli impianti e le apparecchiatura elettriche in 

particolare devono in ogni caso possedere i requisiti previsti da leggi o circolari ministeriali 

vigenti all'epoca della fornitura. In ogni caso è necessario che le apparecchiatura siano in 
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possesso dei requisiti della normativa del Comitato Elettronico Italiano, vigente all'epoca 

dell'esecuzione dei lavori o della fornitura. 

Le apparecchiatura soggette al regime del Marchio Italiano di Qualità devono avere 

ottenuto tale marchio. 

Allo scopo di conseguire la sicurezza di esercizio nei confronti delle persone e delle cose 

sono richiesti i seguenti provvedimenti puntuali in ordine: 

 

a) IMPIANTO DI TERRA 

L'impianto di terra dovrà essere costituito da dispersori in acciaio zincato di forma a croce 

della lunghezza di 1.50m interrati, entro pozzetti ispezionabili collegati fra loro con corda di 

rame nuda interrata alla profondità di 0.6Om. 

Il collegamento del circuito di terra dal modo collettore con arrivo al morsetto del palo, sarà 

eseguito con corda di rame isolato in PVC di sezione minima di 16 mmq. 

b) CADUTE DI TENSIONE MAX. 

La differenza fra la tensione a vuoto e la tensione che si riscontra in qualsiasi punto degli 

impianti quando sono inseriti contemporaneamente con tensione di alimentazione al 

quadro generale costante non deve superare il 5%. 

c) DENSITA' DI CORRENTE 

La densità di corrente alle diverse parti conduttrici è limitata a valori tali che la temperatura 

raggiunta in esse, quando la temperatura dell'ambiente è la massima prevista, non 

compromette I’isolamento delle parti stesse. 

d) MODALITA' DI ESECUZIONE DEI CIRCUITI 

In relazione alle condizioni ambientali ed alla natura del tipo di posa (interrata) le tubazioni 

dovranno essere di materiale PVC corrugato autoestinguente. 

e) PROTEZIONE AUTOMATICHE 

La distribuzione dell'energia alle varie utenze, sarà realizzata mediante interruttori di 

protezione del tipo automatico atti a garantire una protezione selettiva. 

f) PROTEZIONE DA TENSIONE DI CONTATTO 

Tutte le parti metalliche (pali) accessibili all'impianto elettrico e degli apparecchi utilizzatori, 

ordinariamente non in tensione ma per difetto di isolamento o per altra causa accidentale 

potrebbero trovarsi sotto tensione, saranno protette a mezzo di collegamento all'impianto 

di terra. I circuiti elettrici devono essere protetti contro le sovracorrenti mediante interruttori 

automatici magnetotermici con due o quattro poli protetti ( secondo se si tratta di circuiti 

monofasi o trifasi ). La protezione differenziale 
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di terra deve essere affidata ad altri apparecchi. 1 montanti che alimentano i quadri 

periferici devono essere protetti, salvo casi particolari, da valvole fusibili, associate con 

organi di sezionamento quadripolare, in modo da assicurare la massima selettività 

d'intervento con le protezioni periferiche e di ottenere l'effetto limitatore in caso di elevato 

valore della corrente di corto. Dopo il compimento dei lavori e non oltre una settimana 

dalla data della comunicazione stessa, verrà provveduto alla visita di constatazione della 

ultimazione delle opere e se il risultato sarà favorevole 

verrà redatto il relativo certificato. Entro un mese da tale data, l'appaltatore prima della 

messa in servizio di tale impianto dovrà richiedere alla competente sede dell'ENEL una 

visita di consulenza allo scopo di accertare la rispondenza dell' impianto alla vigente 

normativa in materia di sicurezza (D.P.R 547 e norme CEI ) e gli inerenti oneri, sono a 

carico dell' appaltatore. 

 

8.3 TUBAZIONI ELETTRICHE, CANALI E CASSETTE 
I cavidotti circolari di materia isolante devono avere una resistenza meccanica allo 

schiacciamento di 750 N, secondo le norme CEI 23-8, dato in opera a parte od in scavo 

predisposto ( escluso dal prezzo ), compreso le eventuali curve ed il sigillamento delle 

giunzioni a bicchiere, in diametri diversi. I condotti in PVC del tipo flessibile corrugato 

dovranno essere a norme e marchio IMQ. 

Le cassette metalliche da derivazione da incasso devono essere costruite con robusta 

lamiera d'acciaio nervata e verniciata con feritoie pretranciate per l'ingresso dei tubi, 

listello profilato per morsetti componibili, guide fisse per separatori isolati;provviste di 

coperchio bordato fissato con viti imperdibili. Il tutto in opera compreso il collegamento 

equipotenziale fra cassetta e coperchio. 

Le cassette da derivazione da incasso in materiale plastico devono essere costruite con 

materiale isolante nervato; con feritoie pretranciate per l’ingresso dei tubi, listello profilato 

per morsetti componibili, guide fisse per separatori; provviste di coperchio particolarmente 

robusto fissato con viti imperdibili. 

Le cassette isolanti a tenuta devono essere: 

a) Di resina, poliestere rinforzato con fibre di vetro; 

b) Con piastra metallica interna, per montaggio delle apparecchiatura elettriche; 

c) Con coperchio in policarbonato opaco o trasparente fissato con viti; 

d) Con finestre laterali con flange predisposte per pressacavi od accoppiamento 

con altre cassette; 
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e) Complete dei pressacavi necessari e di ogni accessorio di accompagnamento; 

f) Grado di protezione IP65; 

Il tutto posto in opera a parte; 

Chiodo in acciaio zincato deve essere filettato, di lunghezza fino a 60 mm, completo di 

ranella, dado e controdado. In opera a sparo od a percussione manuale, su qualsiasi tipo 

di materiale. 

I tasselli meccanici ad espansione devono essere di acciaio zincato od altro metallo 

trattato contro la corrosione, con filettatura interna od esterna, bullone o dado. In opera 

compresa foratura a trapano su qualsiasi tipo di materiale. 

I tasselli ad espansione devono essere in nylon con vite cromata, qualunque diametro e 

lunghezza, in opera compresa la foratura a trapano su qualsiasi tipo di materiale. 

Cavidotti circolari di materiale isolante verranno valutati a metro lineare e per diametro. 

Cavidotti in PVC corrugato flessibile come sopra. 

Canaletto in PVC rigido autoestinguente come sopra. 

Cassette metalliche di derivazione da incasso verranno valutate cadauna e per 

dimensioni. 

Cassette di derivazione da incasso in materiale plastico come sopra. 

Cassetta isolante a tenuta come sopra. 

Chiodi di acciaio zincato verranno valutati cadauno come da Elenco Prezzi. 

Tasselli metallici ad espansione come sopra. 

 

8.3.1 CONDUTTORI ISOLATI 
I cavi elettrici dovranno essere collocati in modo da potersi filare o sfilare dagli estremi 

dell'attraversamento stradale senza che in caso di guasti si deve ricorrere a manomettere 

la strada. 

I cavi unipolari di rame isolato con materiale termoplastico (PVC) devono essere conformi 

alle norme CEI 20-20 tipo H05, oppure N07 V-K, posti in opera. I cavi unipolari o 

multipolari rigidi devono essere di rame isolato con guaina etilenpropilenica, con guaina 

protettiva in mescola di PVC qualità R2, conforme alle norme CEI 20.13, tipo G5R/4 a 

conduttore unico o cardato, posti in opera. 

I cavi unipolari o multipolari flessibili devono essere di rame isolati con gomma di qualità 

El- 1 con guaina protettiva in policloroprene di qualità EM-2 conforme alle norme CEI 

20.13 tipo H07 RN-F, posti in opera. 

Per tutti gli impianti alimentati con la piena tensione di rete B.T. la sezione minima non 
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dovrà essere inferiore a 2.50 mmq con grado di isolamento 3. 

Tutti i conduttori dovranno essere di materiale rame tipo NIVV-K e saranno messi in opera 

entro tubazioni in materiale PVC del tipo flessibile corrugato a norme e Marchio IMQ. 

Cavi unipolari verranno valutati a metro lineare e per sezione. 

 

8.4 MORSETTI, FRUTTI E SPINE 
I morsetti unipolari componibili di derivazione devono avere le seguenti 

caratteristiche: 

a) tensione nominale d'isolamento 500 V, 50 Hz 

b) corpo in ottone nichelato o cadmiato 

c) due viti con pattino di pressione sul conduttore 

d) corpo di materiale isolante stampato 

e) innesto a malta su guida profilata 

f) porta carrellino e cartellino numerato 

g) piastrina terminale 

Devono essere posti in opera collegati, compresa la quota-parte della guida. 

I morsetti unipolari saranno valutati come da allegato Elenco Prezzi Unitari. 

 

8.5 INTERRUTTORI MAGNETOTERMICI E DIFFERENZIALI 
Gli interruttori in aria automatici magnetotermici devono avere le seguenti caratteristiche: 

a) esecuzione scatolata con modulo di 25 mm per ogni polo attivo 

b) conformi norme CEI 23-3 

c) manovre manuali indipendenti con levetta frontale e segnalazione di "aperto", "chiuso" 

ed intervento sganciatori adatti per montaggi a scatto su guida profilata, compresa nel 

prezzo 

d) sganciatore magnetotermico con taratura fissa per ogni polo attivo 

(neutrocompreso) 

e) tensione nominale d'impiego: 220 V unipolare, 380 V multipolare;50 Hz 

f) potere di corto circuito non inferiore a: 1500 A e cosfi = 0.9 per in fino 8 A 

3000 A e cosfi = 0.8 per in = 10 A 

4500 A e cosfi = 0.7 per in oltre 10 A 

g) caratteristiche di intervento tipo L o tipo U 

h) in opera su quadro elettrico, compresa quota-parte dei collegamenti, oppure in cassetto 

completi di calotta sigillatile di materiale isolante. 
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Gli interruttori modulari in aria automatici magnetotermici devono avere le seguenti 

caratteristiche: 

a) esecuzione scatolata con modulo di 17.5 mm per ogni polo attivo 

b) conforme norme CEI 23-3 

c) manovra manuale indipendente con levetta frontale e segnalazione di "aperto e chiuso" 

d) adatti per montaggio a scatto su guida profilata, compresa nel prezzo 

e) sganciatore magnetoterinico con taratura fissa 

f) tensione nominale di impiego: 220 V unipolare 380 V multipolare;50 Hz 

g) potere di circuito (con caratteristica di limitazione della corrente) non inferiore 

a 6000 A e cosfi 0.7 

h) caratteristica di intervento tipo L o tipo U 

i) in opera su quadro elettrico, compresi i collegamenti, oppure in cassetta 

j) completi di calotta sigillatile di materiale isolante. 

Gli interruttori differenziali devono avere le seguenti caratteristiche: 

a) conformi norme CEI 23-18 

b) tensione di esercizio 380 V, 50 Hz 

c) involucro di materia isolante 

d) levetta frontale di manovra 

e) tasto di prova senza dispositivo di esclusione 

f) adatto per montaggio a scatto su guida profilata 

g) in opera su quadro elettrico, compresa la quota-parte dei collegamenti, oppure in 

cassetta. 

Gli interruttori modulari differenziati e magnetotermici devono avere le seguenti 

caratteristiche: 

a) conformi norme CEI 23-3 a 23-18 

b) tensione di esercizio 380 V, 50 Hz 

c) involucro di materiale isolante con modulo di 17.5 o di 25 mm per ogni polo attivo 

d) manovra indipendente con levette frontali, una delle quali per il riarmo del dispositivo 

differenziale e per la segnalazione di intervento su guasto a terra 

e) tasto di prova senza dispositivo di esclusione 

Comune di VENEZIA Progetto Esecutivo Opere di Viabilità 

f) sganciatore magnetotermico con taratura fissa su ogni polo 

g) potere di interruzione non inferiore a 5000 A e cosfi = 0.7 a 380 V adatto per montaggio 

su guida profilata 
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h) in opera su quadro elettrico, compresa la quota-parte dei collegamenti, o in cassetta. 

Gli interruttori modulari magnetotermici, sia automatici e sia differenziali, saranno valutati 

come da Elenco Prezzi, ed in base ai tipi. 

 

8.6 FUSIBILI, CONTATORI 
I fusibili a coltello per uso generale devono avere le seguenti caratteristiche: 

a) conforme nonne CEI 3 1 -1 e 3 2-4 

b) potere d'interruzione superiore a 50KA 

c) tensione di impiego 500 V, 50Hz 

d) limitatore di corrente 

e) segnalatore di fusione 

f) montato su base di robusto materiale isolante, compresa nel prezzo, con 

contatti a molla ed attacchi per piatto o capocorda 

g) in opera su quadro elettrico, compresa la quota-parte dei collegamenti. 

I fusibili cilindrici per uso generale devono avere le seguenti caratteristiche: 

a) conforme norme CEI 32-1 e 32-5 

b) potere d'interruzione 20KA 

c) tensione di esercizio 380V, 50Hz 

d) limitatore di corrente 

e) segnalatore di fusione 

f) montato su base portafusibile di materiale isolante che consente I' accesso al fusibile, 

per ricambio, senza possibilità di contatto con parti attive 

g) in opera su quadro elettrico, compresa la quota-parte dei collegamenti, oppure in 

cassetta;per tutte le correnti nominali fino a 32A. 

I contatori ausiliari devono avere le seguenti caratteristiche: 

a) conforme norme CEI 17-12 

b) tensione nominale d'isolamento e di impiego 660V, 50Hz 

c) comando con bobina silenziosa in corrente alternata o in corrente continua ( in tal caso 

Š compresa la resistenza addizionale ) ad una delle tensioni a scelta fra 24,48,1 1 0 

o220V 

d) corrente nominale termica 1th = 16A 

e) corrente nominale di impiego le: in cat.AC-1 1 I OA a 220V, 6A a 380V in cat.DC- 1 1 

6A a 24V, 0.9A a 1 1 OV e 0.45A a 220V 

f) in opera su quadro elettrico, compresa la quota - parte dei collegamenti, o in cassetta. 
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I contatori ausiliari a memoria devono avere le seguenti caratteristiche: 

a) conforme norme CEI 17-12 

b) tensione nominale d'isolamento e di impiego 500V, 50Hz 

c) comando con bobina silenziosa in corrente alternata o in corrente continua ad una delle 

tensioni a scelta fra 1 10 o 220V 

d) corrente nominale termica Ith = 6A 

e) corrente nominale di impiego le: in cat.AC-1 1 10A a 220V, 6A a 380V in cat.DC- 1 1 6A 

a 24V, 0.9A a 110 V e 0.45A a 220V 

f) nove contatti 

g) in opera su quadro elettrico, compresa la quota - parte dei collegamenti, o in cassetta. 

I relè a tempo sincrono devono avere le seguenti caratteristiche: 

a) conforme norme CEI 17-12 

b) azionamento con motorino sincrono 

c) tensione nominale d'isolamento e di impiego 380V, 50Hz 

d) grado di protezione IP20 

e) ritardato all'eccitazione 

f) due contatti di scambio: uno istantaneo ed uno n'tardato 

g) due campi di regolazione commutabili, per tempi a scelta fra 0. 15 sec. 60 ore 

h) blocco, inseribile, contro il ritorno a zero in mancanza della tensione 

i) corrente nominale d'impiego le = 4A a 220V in cat.AC-1 1 

j) per montaggio sporgente o incassato 

k) in opera su quadro elettrico, compresa la quota-parte dei collegamenti, o in cassetta. 

I relè a tempo elettronico devono avere le seguenti caratteristiche: 

a) conforme norme CEI 17-12 

b) funzionamento statico 

c) tensione nominale d'isolamento e di impiego 220V, 50Hz 

d) grado di protezione IP20 

e) ritardato all'eccitazione 

f) due contatti di scambio ritardato 

g) regolazione continua per campi a scelta fino a 60 sec. 

h) corrente nominale d'impiego le = 4A a 220V in cat.AC- 11 

i) per montaggio sporgente o incassato 

j) in opera su quadro elettrico, compresa la quota-parte dei collegamenti, o in 

cassetta. 
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I trasformatori monofase di isolamento devono avere le seguenti caratteristiche: 

a) tensione primaria a scelta fra 220V e 380V 

b) tensione secondaria a scelta fra 24, 48, 1 10 e 220V 

c) idoneo per azionamento di bobina di contatori 

d) con protezione dei terminali attivi contro i contatti diretti accidentali 

e) in opera su quadro o in cassetta, collegato. 

I fusibili, i contatori, i relè ed i trasformatori, verranno valutati come da Elenco Prezzi, 

ed in base ai tipi. 

 

8.7 QUADRI ELETTRICI 
I quadri elettrici di distribuzione da incasso o da parete devono avere le seguenti 

caratteristiche: 

a) conforme norme CEI 17-13 

b) contenitore di 170 o 220 mm di profondità 

Systematica Capitolato Speciale d'Appalto 

113 
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c) telaio-comice ribordato, da inserire a filo del contenitore, con funzione di 

coprifilo nella versione da incasso 

d) intelaiatura interna per il sostegno ed il fissaggio delle apparecchiatura interne 

e) pannelli incernierati e chiusi con viti, interni al telaio, con funzione di copri - 

apparecchiature 

f) portello frontale pieno, bordato, ad esatta misura del telaio, fissato a questo con cerniere 

interne e chiuso con serratura 

g) accessori elettrici e meccanici per il collegamento interno delle apparecchiatura, 

compresa la morsetteria per la giunzione con linee esterne 

h) grado di protezione 1P40 con portello frontale aperto 

i) il tutto esclusi gli accessori di robusta lamiera di acciaio trattata contro la corrosione e 

verniciatura finemente in colore a scelta della D.L. in opera, escluse solamente le 

apparecchiatura elettriche. 

I quadri elettrici di potenza od elementi diaframmati devono avere le seguenti 

caratteristiche: 

a) conforme nonne CEI 17-13 

b) tensione nominale d'isolamento 660V 
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c) corrente massima degli interruttori 2000A 

d) corrente massima di c.to 50 KA per 0.5 sec. 

e) costruzione in lamiera d' acciaio 20/10 trattata con procedimenti adatti ad assicurarne la 

perfetta conservazione nel tempo (decappaggio, fosfatazione, 

passivazione, finitura con vertice al forno) 

f) cunicoli adatti per contenerne le apparecchiature, completamente segregati da quelli 

adiacenti e dalla zona sbarre o collegamenti 

g) una portina con cerniere interne e serrature in ogni cunicolo 

h) sbarre di rame a spigoli arrotondati dimensionate termicamente a non pi— di 2 A/mmq 

i) cablaggio eseguito con conduttori flessibili isolati e contenuti in canalette 

isolanti, numerati alle estremità con sistema imperdibile 

j) morsetteria, dove necessaria, con elementi componibili singolarmente isolati e provvisti 

di viti con piastrina serrafilo 

k) giunzioni elettriche eseguite con bulloneria trattata o con capocorda a compressione 

l) collegamenti equipotenziali fra tutti gli elementi metallici, in rame flex di 6 mmq 

m) targhette indicatrici in opera su basamento o cunicolo ( escluso dal prezzo). 

Gli armadietti metallici per apparecchi elettrici devono avere le seguenti caratteristiche: 

a) grado di protezione 1P65 

b) corpo rettangolare di lamiera d'acciaio 15/1 0 

c) portello n'bordato di lamiera d'acciaio 20/1 0 con cerniere interne ed una o due serrature 

con pomolo 

d) verniciatura al forno su trattamento anticorrosivo 

e) telaio interno, per il montaggio delle apparecchiatura elettriche 

f) pannello interno per la copertura delle parti attive, con finestratura per la sporgenza 

delle apparecchiatura 

g) in opera a parte, fissato con bulloni murati, compresi i collegamenti elettrici 

interni;le lavorazioni e gli aggiustaggi meccanici per montare gli apparecchi. 

Gli armadietti isolanti per apparecchi elettrici devono avere le seguenti caratteristiche: 

a) grado di protezione EP65 

b) corpo rettangolare e portello ribordato di resina poliestere rinforzata con fibre di vetro 

c) cerniere interne e due serrature 

d) telaio interno, per il montaggio delle apparecchiatura elettriche 

e) pannello interno per la copertura delle parti attive, con finestratura per la sporgenza 

delle apparecchiatura 
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f) in opera a parte, fissato con bulloni murati, compresi i collegamenti elettrici interni;le 

lavorazioni e gli aggiustaggi meccanici per montare gli apparecchi. 

Le tavolette di distribuzione per fissaggio a parete, poste in opera comprese le lavorazioni 

per il montaggio degli apparecchi elettrici devono essere costituite da: 

a) pannello isolante autoestinguente 

b) cornice metallica zincata o di plastica stampata, con impronte pretranciate per ingresso 

tubi. 

I quadri elettrici, gli armadietti per apparecchi elettrici e le tavolette di distribuzione, 

verranno valutati cadauno ed in base alle dimensioni. 
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