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Articolo 01 -  Opere provvisionali 

Generalità - Tutti i ponteggi, le sbatacchiature, le tamponature, le murature di rinforzo, i puntelli a sostegno 

ed a ritegno e le altre opere necessarie alla conservazione, anche provvisoria, del manufatto ed alla sicurezza 

ed incolumità degli addetti ai lavori, saranno eseguiti nel rispetto delle norme di sicurezza della buona 

tecnica costruttiva ed ubicati secondo quanto richiesto dalla D.L.. 

Ponteggi ed impalcature - Per i lavori da eseguire ad un'altezza superiore ai 2 metri dovranno essere adottate 

adeguate impalcature, ponteggi ed altre opere provvisionali atte ad eliminare i pericoli di caduta di persone o 

di cose secondo quanto disposto dal D.P.R. 07.01.56 n. 164. L'Appaltatore avrà l'obbligo di affidare ad un 

responsabile di cantiere la sorveglianza dei lavori di montaggio e smontaggio ed il periodico controllo delle 

strutture dei ponteggi; egli, inoltre, dovrà fare rispettare le seguenti prescrizioni: 

Ponteggi in legno: 

- sopra i ponti di servizio e sulle impalcature sarà vietato il deposito di qualsiasi attrezzo o materiale con la 

sola eccezione per quelli di pronto utilizzo; 

- i montanti, costituiti da elementi, accoppiati, dovranno essere fasciati con reggette metalliche (acciaio 

dolce) fissate con chiodi o con ganasce (traversini in legno). 

Gli elementi dei montanti dovranno essere sfalsati di almeno un metro. 

L'altezza dei montanti dovrà superare di almeno ml. 1,20 l'ultimo piano di ponte oil piano di gronda e la 

distanza fra i montanti non sarà superiore a metri 3,60; 

- l'intera struttura dovrà risultare perfettamente verticale o leggermente inclinata verso la costruzione, 

assicurata solidamente alla base dei montanti ed ancorata alla costruzione in corrispondenza di ogni due piani 

di ponte e di ogni due file di montanti; 

- i correnti (elementi orizzontali di tenuta), collocati a distanza non superiore a due metri, dovranno poggiare 

su gattelli di  legno ed essere fissati ai montanti mediante piattine di acciaio dolce e chiodi forgiati o apposite 

squadre in ferro (agganciaponti); 

- la distanza fra due traversi consecutivi (poggiati sui correnti e disposti perpendicolarmente alla muratura) 

non sarà superiore a ml. 1,20; 

- gli intavolati da utilizzare per piani di ponte, impalcati, passerelle ed andatoie dovranno essere costituite da 

legname sano, privo di nodi passanti o fessurazioni, aventi fibre con andamento parallelo al loro asse 

longitudinale e dimensioni adeguate al carico (non inferiore a 4cm. di spessore e 20 cm. di larghezza). 

Gli intavolati dovranno poggiare su almeno quattro traversi senza parti a sbalzo, essere posti a contatto con i 

montanti ed essere distaccati dalla costruzione non più di 20 cm.. 

- i parapetti saranno costituiti da una o più tavole il cui margine superiore sarà collocato nella parte interna 

dei montanti a non meno di metri 1 dall'intavolato; 

- le tavole fermapiedi, da collocare in aderenza al piano di calpestio, avranno un'altezza di almeno 20 cm.. 

Ponteggi metallici: 

- l'Appaltatore impiegherà strutture metalliche munite dell'apposita autorizzazione ministeriale che avrà 

l'obbligo di tenere in cantiere. 

Le strutture saranno realizzate secondo i disegni, i calcoli e le disposizioni previste dall'art. 14 del D.P.R. 

07.01.56 n. 164; 

- le aste del ponteggio dovranno essere costituite da profilati o da tubi privi di saldature e con superficie 

terminale ad angolo retto con l'asse dell'asta; 

- l'estremità inferiore del montante dovrà essere sostenuta da una piastra di base metallica, a superficie piana, 

di area non minore a 18 volte l'area del poligono circoscritto alla sezione del montante stesso e di spessore 

tale da resistere senza deformazioni al carico. 

La piastra dovrà avere un dispositivo di collegamento col montante atto a centrare il carico su di essa e tale 

da non produrre movimenti flettenti sul montante; 

- i ponteggi dovranno essere controventati sia in senso longitudinale che trasversale, ogni controvento dovrà 

essere atto a resistere sia a sforzi di trazione che di compressione; 

- i giunti metallici dovranno avere caratteristiche di resistenza adeguata a quelle delle aste collegate e 

dovranno assicurare una notevole resistenza allo scorrimento; 

- i montanti di una stessa fila dovranno essere posti ad una distanza non superiore a ml. 1,80 da asse ad asse; 

- per ogni piano di ponte dovranno essere utilizzati due correnti di cui uno può far parte del parapetto; 

- gli intavolati andranno realizzati come prescritto per i ponteggi in legno. 

Puntelli - Sono organi strutturali destinati al sostegno provvisionale totale o parziale delle masse murarie 

fatiscenti. 

Potranno essere costruiti in legname, ferro e in calcestruzzo di cemento armato, con travi unici o multipli allo 
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scopo di assolvere funzioni di sostegno e di ritegno. 

Per produrre un'azione di sostegno, l'Appaltatore, secondo le prescrizioni di progetto, adotterà la disposizione 

ad asse verticale semplice o doppia, mentre per quella di ritegno affiderà l'appoggio dei due ritti ad un 

traverso analogo a quello superiore allo scopo di fruire, nel consolidamento provvisorio, del contributo del 

muro. Nell'azione di ritegno dovrà adottare, in base alla necessità del caso, la disposizione ad asse inclinato o 

a testa aderente oppure orizzontale o lievemente inclinata. 

La scelta del tipo di puntellamento d'adottare sarà fatta secondo quanto stabilito dagli elaborati di progetto o 

ordinato dalla D.L.. 

Se la massa presidiata per il degrado causato dal dissesto e per anomalie locali non sarà stimata capace di 

offrire efficace contrasto all'azione localizzata delle teste, dovranno essere adottate tutte le precauzioni 

ritenute opportune dalla D.L.. 

Al piede del puntello sarà necessario creare una sede ampia capace di abbassare quanto più possibile i carichi 

unitari sui terreno al fine di rendere trascurabili le deformazioni. 

Nei puntelli di legname verrà, quindi, disposta una platea costituita sia da travi di base che da correnti 

longitudinali e trasversali, in quelli di cemento armato verrà adottato un plinto disposto sulla muratura. 

 

Art. 02 –  Qualità e provenienza dei materiali  

I materiali occorrenti per la costruzione delle opere d'arte proverranno da quelle località che l'Impresa 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'Impresa 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'Impresa.   

a. Acqua. - L'acqua dovrà essere dolce, limpida e scevra di materie terrose, di cloruri e di solfati.   

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, nè vitrea, nè 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. Legami 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 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'Impresa 



4 

 

dovrà garantire la costanza delle caratteristiche della granulometria per ogni lavoro. Per i lavori di 

notevole importanza I'Impresa 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 spessoree 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 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, nonchè di ciottoloni o massi ricavabili da fiumi o torrenti 

semprechè siano provenienti da rocce di qualità idonea. I materiali suindicati, le sabbie e gli additivi 

dovranno corrispondere alle norme di accettazione del fascicolo n. 4 ultima edizione, del 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:   

i. pietrisco da 40 a 71 mm ovvero da 40 a 60 mm, se ordinato, per la costruzione di 

massicciate all'acqua cilindrate;   

ii. 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);  iii. pietrischetto da 15 a 25 mm per l'esecuzione di ricarichi di 

massicciate per conglomerati bituminosi e per trattamenti con bitumi fiuidi;   

iv. pietrischetto da 10 a 15 mm per trattamenti superficiali, penetrazioni, 

semipenetrazioni e pietrischetti bitumati;   

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

superiore di conglomerati bituminosi;   

vi. 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, purchè, 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 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.) nonchè 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 
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della Direzione dei lavori si potrà fare riferimento alle seguenti caratteristiche (HighwayResearch 

Board):   

i. 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.;   

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

dovra 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 TO% al setaccio n. 200.   

iii. 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.  iv. 

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

stesse condizioni granulometriche di cui al paragrafo 1);   

v. 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;  vi. 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. (Californianbearing 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 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 percentua]e 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/cmq ed una resistenza all'attrito radente (Dorry) non inferiore a 

quella del granito di S. Fedelino, preso come termine di paragone.   

i. Tufi.- Le pietre di tufo dovranno essere di struttura compatta ed uniforme, evitando quelle pomiciose e 

facilmente friabili, nonchè i cappellacci e saranno impiegati solo in relazione alla loro resistenza.   
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j. Cubetti di pietra. - I cubetti di pietra da impiegare per la pavimentazione stradale debbono rispondere 

alle norme di accettazione di cui al fascicolo n. 5 de]la Commissione di studio dei materiali stradali del 

Consiglio Nazionale delle Ricerche.   

k. 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 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 a]l'asciutto 

che dopo prolungata immersione nell'acqua, una resistenza minima allo schiacciamento di almeno 160 

Kg/cmq. Essi dovranno corrispondere alle prescrizioni vigenti in materia.   

l. 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. 14 febbraio 1992, nonchè dalle norme U.N.I. vigenti e presentare 

inoltre, a seconda della loro qualità, i seguenti requisiti:   

i. 1° Ferro. - Il ferro comune dovrà essere di prima qualità, eminentemente duttile e 

tenace e di marcatissima struttura fibrosa. Esso dovrà essere malleabile, liscio alla 

superficie esterna, privo di screpolature, senza saldature aperte e senza altre 

soluzioni di continuità.   

ii. 2° Acciaio dolce laminato. - L'acciaio extradolce laminato (comunemente chiamato 

ferro omogeneo) dovrà essere eminentemente dolce e malleabile, perfettamente 

lavorabile a freddo ed a caldo, senza presentare screpolature od alterazioni; dovrà 

essere saldabile e non suscettibile di prendere la tempra. Alla rottura dovrà 

presentare struttura finemente granulare ed aspetto sericeo.   

iii. 3° Acciaio fuso in getti. - L'acciaio in getti per cuscinetti, cerniere, rulli di ponti e 

per qualsiasi altro lavoro, dovrà essere di prima qualità, esente da soffiature e da 

qualsiasi altro difetto.   

iv. 4° L'acciaio sagomato ad alta resistenza dovrà soddisfare alle seguenti condizioni: il 

carico di sicurezza non deve superare il 35% del carico di rottura; non deve inoltre 

superare il 40% del carico di snervamento quando il limite elastico sia stato elevato 

artificialmente con trattamento a freddo (torsione, trafila), il 50% negli altri casi. Il 

carico di sicurezza non deve comunque superare il limite massimo di 2400 kg/cmq. 

Detti acciai debbono essere impiegati con conglomerati cementizi di qualità aventi 

resistenza cubica a 28 giorni di stagionatura non inferiore a chilogrammi/cmq 250; 

questa resistenza è riducibile a Kg/cmq 200 quando la tensione nell'acciaio sia 

limitata a kg/cmq 2200. Le caratteristiche e le modalità degli acciai ad aderenza 

migliorata saranno di quelle indicate nel D.M. 1° aprile 1983.   

v. 5° Ghisa. - La ghisa dovrà essere di prima qualità e di seconda fusione, dolce, 

tenace, leggermente malleabile, facilmente lavorabile con la lima e con lo scalpello; 

di frattura grigia, finemente granosa e perfettamente omogenea, esente da 

screpolature, vene, bolle, sbavature, asperità ed altri difetti capaci di menomarne la 

resistenza. Dovrà essere inoltre perfettamente modellata. E' assolutamente escluso 

l'impiego di ghise fosforose.   

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

dovranno rispondere a tutte le prescrizioni di cui alle vigenti leggi, 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 
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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.   

n. 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 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.   

o. 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.   

p. 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.   

q. 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.   

r. 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.   

s. Olii minerali. - Gli olii da impiegarsi nei trattamenti in polvere di roccia asfaltica a freddo, sia di prima 

che di seconda mano, potranno provenire:   

i. da rocce asfaltiche o scisto-bituminose;   

ii. da catrame;   

iii. da grezzi di petrolio;  iv. 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  

 

 

 

 

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) 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)  
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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 non eccedenti 

i 60°C.  

2. Prove dei materiali - In correlazione a quanto prescritto circa la qualità e le caratteristiche dei materiali per la loro 

accettazione, l'Impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da impiegarsi, 

nonchè a quelle di campioni di lavori eseguiti, da prelevarsi in opera, sottostando a tutte le spese di prelevamento ed 

invio di campioni ad Istituto Sperimentale debitamente riconosciuto. L'Impresa sarà tenuta a pagare le spese per dette 

prove, secondo le tariffe degli istituti stessi. Dei campioni potrà essere ordinata la conservazione nel competente Ufficio 

Dirigente, munendoli di sigilli e firma del Direttore dei lavori e dell'Impresa, nei modi più adatti a garantire l'autenticità.   

 Art. 03  –  Tracciamenti  

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

completa del lavoro, in modo che risultino indicati i limiti degli scavi e dei riporti in base alla larghezza del 

piano stradale, all'inclinazione delle scarpate, alla formazione delle cunette. A suo tempo dovrà pure 

stabilire, nei tratti che fosse per indicare la Direzione dei lavori, le modine o garbe necessarie a determinare 

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

rimettendo quelli manomessi durante l'esecuzione dei lavori.   

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.   

 Art. 04  –  Scavi e rilevati in genere  

Gli scavi ed i rilevati occorrenti per la formazione del corpo stradale e per ricavare i relativi fossi, cunette, 

accessi, passaggi, rampe e simili, saranno eseguiti conforme le previsioni di progetto, salvo le eventuali 

varianti che fosse per disporre la Direzione dei lavori; dovrà essere usata ogni esattezza nello scavare i fossi, 

nello spianare e sistemare i marciapiedi o banchine, nel configurare le scarpate e nel profilare i cigli della 

strada, che dovranno perciò risultare paralleli all'asse stradale. L'Impresa dovrà consegnare le trincee e i 

rilevati, nonchè gli scavi o riempimenti in genere, al giusto piano prescritto, con scarpate regolari e spianate, 

con i cigli bene tracciati e profilati, compiendo a sue spese, durante l'esecuzione dei lavori, fino al collaudo, 

gli occorrenti ricarichi o tagli, la ripresa e sistemazione delle scarpate e banchine e l'espurgo dei fossi.   

In particolare si prescrive:   

a. Scavi. - Nell'esecuzione degli scavi l'Impresa dovrà procedere in modo che i cigli siano 

diligentemente profilati, le scarpate raggiungano l'inclinazione prevista nel progetto o che 

sarà ritenuta necessaria e prescritta con ordine di servizio dalla Direzione dei lavori allo 

scopo di impedire scoscendimenti, restando essa, oltrechè totalmente responsabile di 

eventuali danni alle persone ed alle opere, altresì obbligata a provvedere a suo carico e spese 

alla rimozione delle materie franate in caso di inadempienza delle disposizioni all'uopo 

impartitele. 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 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 de]la 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 nonchè 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.   
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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 di cui al seguente titolo B) e semprechè 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, nonchè 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. Le cave di prestito, che siano scavate lateralmente alla strada, dovranno avere una 

profondità tale da non pregiudicare la stabilità di alcuna parte dell'opera appaltata, nè 

comunque danneggiare opere pubbliche o private. Il suolo costituente la base sulla quale si 

dovranno impiantare i rilevati che formano il corpo stradale, od opere consimili, dovrà 

essere accuratamente preparato, espurgandolo da piante, cespugli, erbe, canne, radici e da 

qualsiasi altra materia eterogenea, e trasportando fuori della sede del lavoro le materie di 

rifiuto. 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, dovra 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 da 0,30 m a 0,50 m, 

bene pigiata ed assodata con particolare diligenza specialmente nelle parti addossate alle 

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, nonchè configurato a gradoni, 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 o i 50 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. Per il rivestimento delle scarpate si dovranno impiegare 

terre vegetali per gli spessori previsti in progetto od ordinati dalla Direzione dei lavori.   
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 Art.06  –  Scavi di sbancamento  

Per scavi di sbancamento o tagli a sezione aperta si intendono quelli praticati al di sopra del piano 

orizzontale, passante per il punto più depresso del terreno naturale o per il punto più depresso delle 

trincee o splateamenti, precedentemente eseguiti ed aperti almeno da un lato. Quando l'intero scavo 

debba risultare aperto su di un lato (caso di un canale fugatore) e non venga ordinato lo scavo a tratti, 

il punto più depresso è quello terminale.   

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

scavi di splateamento e quelli per allargamento di trincee, tagli di scarpate di rilevati per costruirvi 

opere di sostegno, scavi per incassatura di opere d'arte (spalle di ponti, spallette di briglie, ecc.) 

eseguiti superiormente al piano orizzontale determinato come sopra, considerandosi come piano 

naturale anche l'alveo dei torrenti e dei fiumi.   

 

 Art. 05  –  Armature e sbadacchiature speciali per gli scavi di fondazioni  

Le armature occorrenti per gli scavi di fondazione debbono essere eseguite a regola d'arte ed 

assicurate in modo da impedire qualsiasi deformazione dello scavo e lo smottamento delle materie, e 

restano a totale carico dell'Impresa essendo compensate col prezzo di elenco per lo scavo, finchè il 

volume del legname non supera il ventesimo del volume totale dello scavo nella parte le cui pareti 

vengono sostenute da armature. Quando il volume dei legnami supera invece tale limite, le armature 

sono pagate col compenso previsto in elenco e che si applica al volume dei legnami e tavole in opera 

per la parte eccedente il ventesimo di cui sopra, rimanendo gli eventuali materiali di ricavo dalla 

demolizione delle armature in proprietà dell'Impresa.   

Tale disposizione si applica anche agli scavi armati per fognature e taglio aperto.   

 Art. 07  –   Malte e conglomerati  

I quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte e dei conglomerati 

dovranno corrispondere alle seguenti proporzioni:  

1°  Malta comune:  

Calce comune in pasta  

Sabbia  

  

0,45 mc  

0,90 mc  

2°  Malta semidraulica di pozzolana:    

Calce comune in pasta  

Sabbia  

Pozzolana  

  

  

0,45 mc  

0,45 mc  

0,45 mc  

3°  Malta idraulica:   

Calce idraulica  

Sabbia  

  

  

0,90 mc  

4°  Malta idraulica di pozzolana:   

Calce comune in pasta  

Pozzolana  

  

0,45 mc  

0,90 mc  

5°  Malta cementizia:   

Agglomerante cementizio a lenta presa 

Sabbia  

  

  

1,00 mc  

6°  Malta cementizia (per intonaci):   

Agglomerante cementizio a lenta presa 

Sabbia  

  

  

1,00 mc  

7°  Calcestruzzo idraulico (per fondazione):   

Malta idraulica  

Pietrisco o ghiaia  

  

0,45 mc  

0,90 mc  
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8°  Smalto idraulico per cappe:   

Malta idraulica  

Pietrisco  

  

0,45 mc  

0,90 mc  

9°  Conglomerato cementizio (per fondazioni non armate):   

Cemento normale (a lenta presa)  

Sabbia  

Pietrisco o ghiaia  

  

2,00 q  

0,400 mc  

0,800 mc  

10°  Conglomerato cementizio (per cunette, piazzuole, ecc.):   

Agglomerante cementizio a lenta presa  

Sabbia  

Pietrisco o ghiaia  

  

2÷2,5 q  

0,400 mc  

0,800 mc   

11°  Conglomerato per calcestruzzi semplici ed armati:  
Cemento  

Sabbia  

Pietrisco e ghiaia  

  

3,00 q  

0,400 mc  

0,800 mc  

12°  Conglomerato cementizio per pietra artificiale (per  
parapetti o coronamenti di ponti, ponticelli o tombini):   

Agglomerante cementizio a lenta presa  

Sabbia  

Pietrisco o ghiaia  

Graniglia marmo nella parte vista battuta a martellina  

  

  

3,50 q  

0,400 mc  

0,800 mc  

  

13°  Conglomerato per sottofondo di pavimentazioni in cemento a  
doppio strato:   

Agglomerante cementizio a lenta presa  

Sabbia  

Pietrisco  

  

  

2,00 q  

0,400 mc  

0,800 mc  

14°  Conglomerato per lo strato di usura di 

pavimenti in  cemento a due strati, oppure per 

pavimentazioni ad  unico strato:   

  

  

  

 Cemento ad alta resistenza  

Sabbia  

Pietrisco  

3,50 q  

0,400 mc  

0,800 mc  

 

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 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. Per i conglomerati cementizi semplici o armati gli impasti dovranno 

essere eseguiti in conformità delle prescrizioni del D.M. 14 febbraio 1992. Quando sia previsto 
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l'impiego di acciai speciali sagomati ad alto limite elastico deve essere prescritto lo studio preventivo 

della composizione del conglomerato con esperienze di laboratorio sulla granulometria degli inerti e 

sul dosaggio di cemento per unità di volume del getto.   

Il quantitativo d'acqua deve essere il minimo necessario compatibile con una sufficiente lavorabilità 

del getto e comunque non superiore allo 0,4 in peso del cemento, essendo inclusa in detto rapporto 

l'acqua unita agli inerti, il cui quantitativo deve essere periodicamente controllato in cantiere. I getti 

debbono essere convenientemente vibrati. Durante i lavori debbono eseguirsi frequenti controlli della 

granulometria degli inerti, mentre la resistenza del conglomerato deve essere comprovata da 

frequenti prove a compressione su cubetti prima e durante i getti. Gli impasti sia di malta che di 

conglomerato, dovranno essere preparati solamente nella quantità necessaria, per l'impiego 

immediato, cioè dovranno essere preparati volta per volta e per quanto è possibile in vicinanza del 

lavoro. I residui di impasti che non avessero, per qualsiasi ragione, immediato impiego dovranno 

essere gettati a rifiuto, ad eccezione di quelli di malta formati con calce comune, che potranno essere 

utilizzati però nella sola stessa giornata del loro confezionamento.   

 Art. 08  –  Murature di getto o calcestruzzi  

Il calcestruzzo da impiegarsi nelle fondazioni delle opere d'arte o in elevazione, o per qualsiasi altro 

lavoro sarà composto nelle proporzioni indicate nel presente capitolato e che potranno essere meglio 

precisate dalla Direzione. Il calcestruzzo sarà messo in opera appena confezionato e disposto a strati 

orizzontali dell'altezza da 20 a 30 cm, su tutta l'estensione della parte di opera che si esegue ad un 

tempo, ben battuto e costipato, per modo che non resti alcun vano nello spazio che deve contenerlo 

nella sua massa. Quando il calcestruzzo sia da collocare in opera entro cavi molto incassati od a 

pozzo, dovrà essere calato nello scavo mediante secchi a ribaltamento. Solo in caso di cavi molto 

larghi, la Direzione dei lavori potrà consentire che il calcestruzzo venga gettato liberamente, nel qual 

caso prima del conguagliamento e della battitura. per ogni strato di 30 cm di altezza dovrà essere 

ripreso dal fondo del cavo rimpastato per rendere uniforme la miscela dei componenti. Quando il 

calcestruzzo sia gettatto sott'acqua, si dovranno impiegare tramogge casse apribili o quegli altri 

mezzi di immersione che la Direzione dei lavori prescriverà, ed usare la diligenza necessaria ad 

impedire che, nel passare attraverso l'acqua, il calcestruzzo si dilavi e perda, sia pur minimamente, 

della sua energia.   

Finito il getto e spianata con ogni diligenza la superficie superiore, il calcestruzzo dovrà essere 

lasciato assodare per tutto il tempo che la Direzione dei lavori riterrà necessario per reggere la 

pressione che il calcestruzzo dovrà sopportare. Quando il calcestruzzo sarà impiegato in rivestimento 

di scarpate, si dovrà aver cura di coprirlo con uno strato di sabbia di almeno 10 cm e di bagnarlo con 

frequenza ed abbondanza per impedire il troppo rapido prosciugamento. E' vietato assolutamente 

l'impiego di calcestruzzi che non si potessero mettere in opera immediatamente dopo la loro 

preparazione; quelli che per qualsiasi motivo non avessero impiego immediato dopo la loro 

preparazione debbono senz'altro essere gettati a rifiuto.  

                Art. 09  –  Opere in conglomerato cementizio armato e cemento armato precompresso  
Nell'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso l'Impresa dovrà attenersi 

strettamente a tutte le norme vigenti per l'accettazione dei cementi e per l'esecuzione delle opere in 

conglomerato cementizio e a struttura metallica (D.M. 3 giugno 1968 e D.M. 20 novembre 1984; L. 

5 novembre 1971, n. 1086 e D.M. 14 febbraio 1992). Nella formazione dei conglomerati di cemento 

si deve avere la massima cura affinchè i componenti riescano intimamente mescolati, bene 

incorporati e ben distribuiti nella massa. Gli impasti debbono essere preparati soltanto nella quantità 

necessaria per l'impiego immediato e cioè debbono essere preparati di volta in volta e per quanto 

possibile in vicinanza del lavoro.   

Per ogni impasto si devono misurare da prima le quantità dei vari componenti, in modo da assicurare 

che le proporzioni siano nella misura prescritta, mescolando da prima a secco il cemento con la 

sabbia, poi questa con la ghiaia o il pietrisco ed in seguito aggiungere l'acqua con ripetute aspersioni, 

continuando così a rimescolare l'impasto finchè assuma l'aspetto di terra appena umida. Costruito 

ove occorra il cassero per il getto, si comincia il versamento dello smalto cementizio che deve essere 

battuto fortemente a strati di piccola altezza finchè l'acqua affiori in superficie. Il getto sarà eseguito 
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a strati di spessore non superiore a 15 cm. Contro le pareti dei casseri, per la superficie in vista, si 

deve disporre della malta in modo da evitare per quanto sia possibile la formazione di vani e di 

ammanchi. I casseri occorrenti per le opere di getto, debbono essere sufficientemente robusti da 

resistere senza deformarsi alla spinta laterale dei calcestruzzi durante la pigiatura. Quando sia 

ritenuto necessario, i conglomerati potranno essere vibrati con adatti mezzi. I conglomerati con 

cemento ad alta resistenza è opportuno che vengano vibrati. La vibrazione deve essere fatta per strati 

di conglomerato dello spessore che verrà indicato dalla Direzione dei lavori e comunque non 

superiore a 15 cm ed ogni strato non dovrà essere vibrato oltre un'ora dopo il sottostante. I mezzi da 

usarsi per la vibrazione potranno essere interni (pervibratori a lamiera o ad ago) ovvero esterni da 

applicarsi alla supeficie esterna del getto o alle casseforme. I pervibratori sono in genere più efficaci, 

si deve però evitare che essi provochino spostamenti nelle armature. La vibrazione superficiale viene 

di regola applicata alle solette di piccolo e medio spessore (massimo 20 cm).   

Quando sia necessario vibrare la cassaforma è consigliabile fissare rigidamente il vibratore alla 

cassaforma stessa che deve essere opportunamente rinforzata. Sono da consigliarsi vibratori a 

frequenza elevata (da 4.000 a 12.000 cicli al minuto ed anche più). I pervibratori vengono immersi 

nel getto e ritirati lentamente in modo da evitare la formazione dei vuoti; nei due percorsi si potrà 

avere una velocità media di 8-10 cm/sec; lo spessore del singolo strato dipende dalla potenza del 

vibratore e dalla dimensione dell'utensile. Il raggio di azione viene rilevato sperimentalmente caso 

per caso e quindi i punti di attacco vengono distanziati in modo che l'intera massa risulti lavorata in 

maniera omogenea (distanza media 50 cm). Si dovrà mettere particolare cura per evitare la 

segregazione del conglomerato; per questo esso dovrà essere asciutto con la consistenza di terra 

umida debolmente plastica. La granulometria dovrà essere studiata anche in relazione alla 

vibrazione: con malta in eccesso si ha sedimentazione degli inerti in strati di diversa pezzatura, con 

malta in difetto si ha precipitazione della malta e vuoti negli strati superiori. La vibrarione non deve 

prolungarsi troppo, di regola viene sospesa quando appare in superficie un lieve strato di malta 

omogenea ricca di acqua. Di man mano che una parte del lavoro è finita, la superficie deve essere 

periodicamente innaffiata affinchè la presa avvenga in modo uniforme, e, quando occorra, anche 

coperta con sabbia o tela mantenuta umida per proteggere l'opera da variazioni troppo rapide di 

temperatura.   

Le riprese debbono essere, per quanto possibile, evitate. Quando siano veramente inevitabili, si deve 

umettare bene la superficie del conglomerato eseguito precedentemente se questo è ancora fresco; 

dove la presa sia iniziata o fatta si deve raschiare la superficie stessa e prima di versare il nuovo 

conglomerato, applicare un sottile strato di malta di cemento e sabbia nelle proporzioni che, a 

seconda della natura dell'opera, saranno di volta in volta giudicate necessarie dalla Direzione dei 

lavori, in modo da assicurare un buon collegamento dell'impasto nuovo col vecchio. Si deve fare 

anche la lavatura se la ripresa non è di fresca data. In tutti i casi il conglomerato deve essere posto in 

opera per strati disposti normalmente agli sforzi dai quali la massa muraria di calcestruzzo è 

sollecitata. Quando l'opera venga costruita per tratti o segmenti successivi, ciascuno di essi deve 

inoltre essere formato e disposto in guisa che le superfici di contatto siano normali alla direzione 

degli sforzi a cui la massa muraria, costituita dai tratti o segmenti stessi, è assoggettata. Le pareti dei 

casseri di contenimento del conglomerato di getto possono essere tolte solo quando il conglomerato 

abbia raggiunto un grado di maturazione sufficiente a garantire che la solidità dell'opera non abbia 

per tale operazione a soffrirne neanche minimamente.   

Per lavori da eseguirsi con smalto cementizio in presenza di acqua marina, si debbono usare tutte le 

cure speciali atte particolarmente ad impedire la penetrazione di acqua di mare nella massa 

cementizia. Per il cemento armato da eseguirsi per opere lambite dalle acque marine ovvero da 

eseguirsi sul litorale marino ovvero a breve distanza dal mare, l'armatura metallica dovrà essere 

posta in opera in modo da essere protetta da almeno uno spessore di 4 centimetri di calcestruzzo, e le 

superfici esterne delle strutture in cemento armato dovranno essere boiaccate. Per il cemento armato 

precompresso si studieranno la scelta dei componenti e le migliori proporzioni dell'impasto con 

accurati studi preventivi di lavori. Per le opere in cemento armato precompresso devono essere 

sempre usati, nei calcestruzzi, cementi ad alta resistenza con le prescritte caratteristiche degli inerti 

da controllarsi continuamente durante la costruzione, impasti e dosaggi da effettuarsi con mezzi 

meccanici, acciai di particolari caratteristiche meccaniche, osservando scrupolosamente in tutto le 
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norme di cui alla L. 5 novembre 1971, n. 1086 e al D.M. 14 febbraio 1992. Qualunque sia 

l'importanza delle opere da eseguire in cemento armato, all'Impresa spetta sempre la completa ed 

unica responsabilità della loro regolare ed esatta esecuzione in conformità del progetto appaltato e 

dei tipi di esecutivi che le saranno consegnati mediante ordini di servizio dalla Direzione dei lavori 

in corso di appalto e prima dell'inizio delle costruzioni. L'Impresa dovrà perciò avere sempre a 

disposizione, per la condotta effettiva dei lavori, un ingegnere competente per lavori in cemento 

armato, il quale risiederà sul posto per tutta la durata di essi. Detto ingegnere, qualora non sia lo 

stesso assuntore, dovrà però, al pari di questo essere munito dei requisiti di idoneità a norma di 

quanto è prescritto nel Capitolato generale.  

Nella calcolazione dei ponti, i carichi da tenere presenti sono quelli indicati dal D.M. 2 agosto 1980 e 

dalla Circ. Min. LL.PP. 11 novembre 1980, n. 20977 nonchè dal D.M. 4 maggio 1990 e dalla Circ. 

Min. LL.PP. 25 febbraio 1991, n.34233.  

Solo dopo intervenuta l'approvazione da parte della Direzione dei lavori, l'Impresa potrà dare inizio 

al lavoro, nel corso del quale si dovrà scrupolosamente attenere a quanto prescritto dalla Direzione 

dei lavori. Spetta in ogni caso all'Impresa la completa ed unica responsabilità della regolare ed esatta 

esecuzione delle opere in cemento armato. Le prove verranno eseguite a spese dell'Impresa e le 

modalità di esse saranno fissate dalla Direzione dei lavori, tenendo presente che tutte le opere 

dovranno essere atte a sopportare i carichi fissati nelle norme sopra citate. Le prove di carico non si 

potranno effettuare prima di 50 giorni dall'ultimazione del getto.   

L'Impresa dovrà avere a disposizione per la condotta effettiva dei lavori un ingegnere competente per 

i lavori in cemento armato, il quale risiederà sul posto per tutta la durata dei lavori medesimi.   

                                                            Art. 10  –  Demolizioni  

Le demolizioni in genere saranno eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da 

prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro, rimanendo perciò vietato di gettare dall'alto i 

materiali in genere, che invece dovranno essere trasportati o guidati in basso, salvo che vengano 

adottate opportune cautele per evitare danni ed escludere qualunque pericolo.   

Nelle demolizioni I'Impresa dovrà procedere in modo da non deteriorare i materiali che possano 

ancora, a giudizio della Direzione dei lavori, impiegarsi utilmente, sotto pena di rivalsa di danni 

verso l'Amministrazione; alla quale spetta la proprietà di tali materiali, alla pari di quello proveniente 

dagli scavi in genere, di cui è cenno nell'art."Scavi e Rilevati in Genere", lettera a); e I'Impresa dovrà 

provvedere per la loro cernita, trasporto in deposito, ecc., in conformità e con tutti gli oneri previsti 

nel presente Capitolato.   

La Direzione dei lavori si riserva di disporre con sua facoltà insindacabile l'impiego dei suddetti 

materiali utili per l'esecuzione dei lavori appaltati, da valutarsi con i prezzi ad essi attribuiti in 

elenco.   

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

trasportati, a cura e spese dell'Impresa, in rifiuto alle pubbliche discariche e comunque fuori la sede 

dei lavori con le norme o cautele disposte per gli analoghi scarichi in rifiuto di materie di cui all'art. 

"Scavi e Rilevati in Genere", lettera a).  

 Art. 11 –  Stratificazione di asfalto colato  

Sopra le solette dei ponti in cemento armato, dopo che le strutture saranno ben asciutte, si stenderà 

un manto di asfalto costituito da asfalto colato dello spessore di 20 mm la cui miscela dovrà 

corrispondere alle seguenti caratteristiche:   

a. bitume penetrazione 50 ± 70        il 15% in peso;   

b. pani di mastice in asfalto         il 30% in peso;   

c. sabbia da 0 a 2 mm                 il 55% in peso.   

Lo stendimento dell'asfalto colato dovrà essere effettuato in due riprese aventi, ciascuna, lo spessore 

di un centimetro. Si avrà cura, nello stendimento del secondo strato, che i giunti siano sfalsati. Il 

punto di rammollimento del colato dovrà essere compreso fra 50°C e 70°C.   
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 Art. 12  –  Carreggiata: preparazione del sottofondo  

Il terreno interessato dalla costruzione del corpo stradale che dovrà sopportare direttamente o la 

sovrastruttura o rilevati, verrà preparato asportando il terreno vegetale per tutta la superficie e per la 

profondità fissata dal progetto o stabilita dalla Direzione dei lavori.   

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

radici, cespugli, alberi. Per l'accertamento del raggiungimento delle caratteristiche particolari dei 

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

posto, l'Impresa, indipendentemente ai 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'A.N.A.S. Rimosso il terreno costituente lo strato vegetale, estirpate le radici fino ad 

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

caso, ai seguenti controlli:   

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

determinato in laboratorio;   

b. determinazione dell'umidità in sito in caso di presenza di terre sabbiose, ghiaiose o limose;   

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

 Art. 13  –  Costipamento del terreno in sito  

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 

apparente del secco in sito, pari almeno al 95% di quello massimo ottenuto in laboratorio;   

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

c. per le terre argillose 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.   

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

d. 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, e pari all'80% per rilevati aventi un'altezza superiore a 3 m;   

e. per le terre limose, in assenza di acqua, si procederà come indicato al comma a);   

f. 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.   

 Art. 14 –  Modificazione della umidità 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.   
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 Art. 15  –   Fondazioni  

 Quando occorra, la massicciata deve essere munita di una fondazione che, a seconda delle 

particolari condizioni dei singoli lavori, viene realizzata con una delle seguenti strutture:   

a. in pietrame o ciottolami;   

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

c. in materiale di risulta, come i prodotti di recupero delle demolizioni di precedenti 

massicciate o di costruzioni edilizie, i detriti di frantumazione, le scorie, le ceneri, ecc., 

purchè nei materiali di risulta delle demolizioni non esistano malte gessose;   

d. in terra stabilizzata.   

 Art. 16  –  Fondazione in pietrame e ciottolami  

Per la formazione della fondazione in pietrame e ciottolami entro apposito cassonetto scavato nella 

piattaforma stradale, dovranno costruirsi tre guide longitudinali di cui due laterali ed una al centro e 

da altre guide trasversali alla distanza reciproca di metri 15, eseguite accuratamente con pietre e 

ciottoloni scelti ed aventi le maggiori dimensioni, formando così dei riquadri da riempire con scapoli 

di pietrame o ciottoloni di altezza non minore di 20 cm e non superiore a 25 cm, assestati a mano, 

con le code in alto e le facce più larghe in basso bene accostati fra loro e con gli interstizi serrati a 

forza mediante scaglie.   

Ove la Direzione dei lavori, malgrado l'accurata esecuzione dei sottofondi, reputi necessario che 

prima di spargere su di essi il pietrisco o la ghiaia sia provveduto alla loro rullatura e sagomatura, 

tale lavoro sarà eseguito in economia (qualora non esista all'uopo apposito prezzo di elenco) e pagato 

a parte in base ai prezzi di elenco per la fornitura ed impiego di compressori di vario peso. Ove tale 

rullatura si renda invece necessaria per deficienze esecutive nella tessitura dei sottofondi, l'Impresa 

sarà obbligata a provvedere a sua totale cura e spesa alla cilindratura. A lavoro ultimato, la superficie 

dei sottofondi dovrà avere sagoma trasversale parallela a quella che in definitivo si dovrà dare alla 

superficie della carreggiata, o dal pavimento sovrapposto che dovrà costituire la carreggiata stessa.   

Qualora per la natura del terreno di sottofondo e per condizioni igrometriche, possa temersi un 

anormale affondamento del materiale di fondazione, occorre stendere preventivamente su detto 

terreno uno strato di sabbia o materiale prevalentemente sabbioso di adeguato spessore ed in ogni 

caso non inferiore a 10 cm.  

 Art. 17  –  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 20 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.  

 Art. 18  –   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 da forma, indicate in via di massima nel 

precedente art. "Qualità e Provenienza dei Materiali", lettera e), o da dimensioni convenientemente 

assortite.   

Il pietrisco sarà ottenuto con la spezzatura a mano o meccanica, curando in quest'ultimo caso di 

adoperare tipi di frantoi meccanici che spezzino il pietrame od i ciottoloni di elevata durezza da 

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 
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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, ed a seconda dei casi, 

il profilo indicato nel precedente art. "Dimensioni Forma Trasversale e Caratteristiche della Strada", 

e nelle curve il profilo che ai sensi dello stesso articolo sarà stabilito dalla Direzione dei lavori.   

Tutti i materiali da impiegare per la formazione della massicciata stradale dovranno soddisfare alle 

"Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi 

per costruzioni stradali" di cui al "Fascicolo n. 4" del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima 

edizione. 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.   

Le connessure delle facce viste dovranno essere profilate con cemento a lenta presa, diligentemente 

compresso e lisciato mediante apposito ferro.  

 Art. 19  –  Cilindratura delle massicciate  

Salvo quanto è detto all'art. "Massicciata a Macadam Ordinario" per ciò che riguarda le semplici 

compressioni di massicciate a macadam ordinario, quando si tratti di cilindrare a fondo le stesse 

massicciate da conservare a macadam ordinario, o eseguite per spianamento e regolarizzazioni di 

piani di posa di pavimentazioni, oppure di cilindrature da eseguire per preparare la massicciata a 

ricevere trattamenti superficiali, rivestimenti, penetrazioni e relativo supporto, o per supporto di 

pavimentazioni in conglomerati asfaltici bituminosi od asfaltici, in porfido, ecc., si provvederà 

all'uopo ed in  generale  con  rullo compressore a motore del peso non minore di 16 tonnellate.   

Il rullo nella sua marcia di funzionamento manterrà la velocità oraria uniforme non superiore a 3 km. 

Per la chiusura e rifinitura della cilindratura si impiegheranno rulli di peso non superiore a tonnellate 

14, e la loro velocità potrà essere anche superiore a quella suddetta, nei limiti delle buone norme di 

tecnica stradale. 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 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 di chiuso;   

 2°  di tipo parzialmente aperto;   

 3°  di tipo completamente aperto;   
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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, purchè tali detriti siano idonei allo scopo. Detto materiale col 

sussidio dell'acqua e con la cilindratura prolungata in modo opportuno, ossia condotta a fondo, dovrà 

riempire completamente, od almeno il più che sia possibile, i vuoti che anche nello stato di massimo 

addensamento del pietrisco restano tra gli elementi del pietrisco stesso. Ad evitare che per eccesso di 

acqua si verifichino inconvenienti immediati o cedimenti futuri, si dovranno aprire frequenti tagli 

nelle banchine, creando dei canaletti di sfogo con profondità non inferiore allo spessore della 

massicciata ed eventuale sottofondo e con pendenza verso l'esterno.   

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

relazione alla qualità e durezza dei materiali prescritto per la massicciata, e in ogni caso non mai 

inferiore a 120 passate. La cilindratura di tipo semiaperto, a differenza del precedente, dovrà essere 

eseguita con le modalità seguenti:   

a. l'impiego di acqua dovrà essere pressochè 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, nonchè 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 

dimenscone dei materiali impiegati possano rimanere in questa parte superiore vuoti eccessivamente 

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

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

opportuna mescolanza di diverse dimensioni dello stesso materiale di massicciata. La cilindratura 

sarà eseguita col numero di passate che risulterà necessario per ottenere il più perfetto costipamento 

in relazione alla qualità e durezza del materiale di massicciata impiegato, ed in ogni caso con numero 

non minore di 80 passate.La cilindratura di tipo completamente aperto differisce a sua volta dagli 

altri sopradescritti in quanto deve essere eseguita completamente a secco e senza impiego di sorta di 

materiali saturanti i vuoti. La massicciata viene preparata per ricevere la penetrazione, mediante 

cilindratura che non è portata subito a fondo, ma sufficiente a serrare fra loro gli elementi del 

pietrisco, che deve essere sempre di qualità durissima e preferibilmente siliceo, con le dimensioni 
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appropriate, all'uopo prescritte nell'art. "Prescrizioni per la Costruzione di Strade con Sovrastruttura 

in terra stabilizzata"; il definitivo completo costipamento viene affidato alla cilindratura, da eseguirsi 

successivamente all'applicazione del trattamento in penetrazione, come è indicato nel citato articolo.  

 Art. 20  –  Massicciata a macadam ordinario  

Le massicciate da eseguire e conservare a macadam ordinario saranno semplicemente costituite con 

uno strato di pietrisco o ghiaia di qualità, durezza e dimensioni conformi a quelle indicate nell'art. 

"Qualità e Provenienza dei Materiali", lettera e), o da mescolanza di dimensioni assortite secondo gli 

ordini che saranno impartiti in sede esecutiva dalla Direzione dei lavori. I materiali da impiegare 

dovranno essere scevri di materie terrose, detriti, sabbie e comunque di materie eterogenee. Essi 

saranno posti in opera nell'apposito cassonetto spargendoli sul fondo e sottofondo eventuale per 

un'altezza di 30 cm configurati accuratamente in superficie secondo il profilo assegnato alla sagoma 

trasversale in rettifilo fissata nei precedenti articoli per queste massicciate, e a quello in curva che 

sarà ordinato dalla Direzione dei lavori.  

Se per la massicciata è prescritta o sarà ordinata in sede esecutiva la cilindratura a fondo, questa sarà 

eseguita con le modalità relative al tipo chiuso descritto nel precedente articolo. ln entrambi i casi si 

dovrà curare di sagomare nel modo migliore la superficie della carreggiata secondo i prescritti profili 

trasversali sopraindicati.   

 Art. 21  –  Massicciata per il supporto di rivestimenti di notevole spessore  

Quando la massicciata è destinata a servire da supporto a rivestimenti di spessore relativamente 

notevole, assumendo così il compito quasi esclusivo di ridurre le pressioni trasmesse agli strati 

inferiori, possono usarsi materiali di costo limitato, in particolare pietrischetti della seconda categoria 

(fascicolo n. 4 edito dal Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima edizione, contenente le norme 

per l'accettazione dei pietrischi, pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per 

costruzioni stradali) e ghiaie.   

La tecnica dell'esecuzione è analoga a quella indicata per la formazione delle massicciate ordinarie, 

ma si può ridurre il lavoro di cilindratura occorrente per il costipamento aumentando il quantitativo 

del materiale di aggregazione o passando addirittura dall'impiego di materiale delle pezzature 

normali a quello di materiale di convenienti granulometrie estese sino ad includere le sabbie. A 

cilindratura finita la massicciata dovrà presentarsi chiusa ben assestata così da non dar luogo a 

cedimenti al passaggio del compressore.   

 Art. 22  –  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 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 bagno-asciuga e, ove le condizioni climatiche lo richiedano, di congelamento 

ripetute.   

Le prove preliminari che si richiedono sono le seguenti:   

a. prove per la determinazione delle caratteristiche fisiche dell'aggregato (analisi 

granulometriche);   

b. prove per la determinazione della densità massima e dell'umidità ottima del terreno;   

c. prove per la determinazione dell'umidità e della densità massima della miscela terra-legante;   

d. prove per la determinazione delle caratteristiche di accettazione del cemento secondo le 

norme vigenti;   

e. 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 
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miscela di stabilizzazione saranno determinate periodicamente, mediante prove di laboratorio del 

terreno da impiegare, ed approvate dalla Direzione dei lavori.   

 Art. 23  –  Attrezzatura di c antiere  

L'Impresa dovrà mettere a disposizione della Direzione dei lavori un laboratorio da campo 

opportunamente attrezzato per eseguire almeno le seguenti prove:   

- determinazione delle caratteristiche di costipamento;   

- determinazione del limite liquido;   

- determinazione del limite plastico;   

- determinazione del limite di ritiro;   

- determinazione delle caratteristiche granulometriche;   

- determinazione dell'umidità e densità in posto;   

- determinazione del C.B.R. in posto;   

- determinazione dell'indice di polverizzazione del materiale.   

L'Impresa è tenuta a mettere la Direzione dei lavori in condizione di poter seguire le altre prove su 

terre presso il proprio laboratorio centrale o presso il laboratorio a cui l'Impresa affida l'esecuzione 

delle analisi. Il macchinario  

che l'Impresa dovrà possedere come propria attrezzatura di cantiere dovrà rispondere agli usi a cui è 

destinato e consisterà:   

a. in motolivellatori che dovranno essere semoventi, forniti di pneumatici ed avere una 

larghezza base ruote non minore di 4 m;   

b. in attrezzatura spruzzante costituita da camions distributori a pressione o con altra 

attrezzatura adatta alla distribuzione dell'acqua a mezzo di barre spruzzatrici in modo 

uniforme e in quantità variabile e controllabile;  

c. in mezzi costipatori costituiti da:   

i. rulli a piè di montone e semplice o a doppio tamburo del tipo adatto per costipare il 

materiale che viene impiegato. Dovranno poter essere zavorrati fino a raggiungere 

la pressione unitaria richiesta dalla Direzione dei lavori;   

ii. carrelli pigiatori gommati muniti di gomme lisce trainati da un trattore a ruote 

gommate di adeguata potenza traente oppure carrelli pigiatori gommati semoventi 

aventi possibilità di procedere nei due sensi con inversione di marcia;   

iii. rulli vibranti capaci di sviluppare un carico statico variabile da un minimo di 300 kg 

fino a 1300 kg circa; ed una energia dinamica sinusoidale con vettore forza del peso 

prestabilito di volta in volta dalla Direzione dei lavori;   

iv. rulli compressori lisci a tre ruote, del peso che verrà stabilito di volta in volta dalla 

Direzione dei lavori;   

v. distributori meccanici regolabili e capaci di distribuire uniformemente i materiali in 

quantitativi controllati per mq di superficie;   

vi. attrezzatura idonea per la miscelazione quali: scarificatori, aratri a dischi, erpici o 

macchinari semoventi a singola o a doppia passata, motograders.  

Tutta l'attrezzatua di cantiere deve essere approvata dalla Direzione dei lavori prima di essere 

impiegata.   

 Art. 24  –   Operazioni preliminari  

L'area sulla quale dovranno costruirsi le fondazioni dovrà essere sistemata come indicato nel 

precedente art. "Carreggiata - Preparazione del Sottofondo".   

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.   

 Art. 25  –   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 
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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 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.   

Il materiale da usarsi dovrà corrispondere ai requisiti di cui all'art. "Prescrizioni per la Costruzione di 

Strade con Sovrastruttura in Terra Stabilizzata" e dovrà essere prelevato, ove sia possibile, sul posto. 

L'acqua da impiegare dovrà essere esente da materie organiche e da sostanze nocive. Si darà inizio ai 

lavori soltanto quando le condizioni di umidità siano tali da non produrre detrimenti alla qualità dello 

strato stabilizzante. La costruzione sarà sospesa quando la temperatura sia inferiore a 3°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 particolare 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.   

 Art. 26  –  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/cmq previsto per pneumatici di grossi automezzi dal nuovo Codice della strada) 

mediante la prova di punzonamento C.B.R. (California bearing ratio) su campione compattato 

preventivamente col metodo Proctor.   

Il materiale granulometrico - tanto che sia tout venant di cava o di frantumazione, tanto che provenga 

da banchi alluvionali opportunamente vagliati, il cui scavo debba essere corretto con materiali di 

aggiunta, ovvero parzialmente frantumati per assicurare un maggior ancoraggio reciproco degli 

elementi del calcestruzzo di argilla - deve essere steso in cordoni lungo la superficie stradale. 

Successivamente si procede 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'Impresa sarà tenuta a 

prestarsi in ogni tempo, a sue cure e spese, alle prove dei materiali da impiegare o impiegati presso 

un Istituto sperimentale ufficiale. Le prove da eseguirsi correntemente saranno l'analisi 

granulometrica meccanica, i limiti di plasticità e fluidità, densità massima ed umidità ottima (prove 

di Proctor), portanza (C.B.R.) e rigonfiabilità, umidità in posto, densità in posto.Il laboratorio da 

campo messo a disposizione dall'Impresa 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 par 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.  
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Art. 27 –  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.   

 Art. 28  –  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 e ciò sia contemplato nel prezzo di elenco, 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 longitudinale, lungo il margine 

della massicciata stessa, della profondità di circa 5 cm e della larghezza di rirca 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, purchè la preparazione sia fatta con qualche giorno di precedenza e con le debite cure, in 

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

la massa sia del tutto esente da materie estranee e da impurità.   

 Art. 29  –  Trattamenti superficiali ancorati eseguiti con emulsioni bituminose  

La preparazione della superficie stradale dovrà essere effettuata come prescritto dall'art. 

"Preparazione della Superficie delle Massicciate Cilindrate da Sottoporre a Trattamenti Superficiali". 

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 
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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/mq e 

dovranno adoperarsi emulsioni al 55% sufficientemente viscose. Si dovrà poi sempre curare che 

all'atto dello spandimento sia allentata la rottura dell'emulsione perchè esso spandimento risulti 

favorito: e quindi, ove nella stagione calda la massicciata si presentasse troppo asciutta, essa dovrà 

essere leggermente inumidita.   

Di norma, in luogo di procedere alla stesa dell'emulsione in un sol tempo, 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 2,000 kg 

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

spandimento di 1,000 kg di emulsione facendo seguire sempre ai trattamenti una leggera cilindratura. 

La quantità complessiva di graniglia di saturazione delle dimensioni da 10 a 15 mm per la prima 

stesa e di 5 mm circa per la seconda mano, salirà ad almeno 20 litri per metro quadrato per i due 

tempi e di ciò si terrà conto nel prezzo. Aperta la strada al traffico, dopo i due tempi, l'Impresa dovrà 

provvedere perchè per almeno otto giorni dal trattamento il materiale di copertura venga mantenuto 

su tutta la superficie, provvedendo se del caso ad aggiunta di pietrischetto. Dopo otto giorni si 

provvederà al recupero di tutto il materiale non incorporato.   

L'applicazione della seconda mano (spalmatura che costituirà il manto di usura) sarà effettuata a non 

meno di un mese dallo spargimento dell'emulsione del secondo tempo della prima mano, dopo aver 

provveduto all'occorrenza ad un'accurata rappezzatura della già fatta applicazione ed al nettamento 

della superficie precedentemente bitumata. Tale rappezzatura sarà preferibilmente eseguita con 

pietrischetto bituminato. Il quanfitativo di emulsione bituminosa da applicare sarà non minore di 

1,200 kg/mq salvo maggiori quantitativi che fossero previsti nell'elenco dei prezzi. Allo spandimento 

dell'emulsione seguirà - immediatamente dopo o con un certo intervallo di tempo, a seconda della 

natura dell'emulsione stessa - lo spargimento della graniglia (normale o pietrischetto) di saturazione 

della dimensione di circa 8 mm della quantità complessiva di circa un metro cubo per ogni 100 mq di 

carreggiata e lo spandimento sarà seguito da una leggera rullatura da eseguirsi preferibilmente con 

rullo compressore a tandem. Detto pietrischetto o graniglia proverrà prevalentemente da idonee rocce 

di natura ignea comunque aventi resistenza alla compressione non inferiore a  1500 Kg/cmq 

coefficiente di frantumazione non superiore a 125 e coefficiente di qualità non inferiore a 14. I 

quantitativi di emulsione bituminosa e di graniglia potranno variare all'atto esecutivo con 

susseguente variazione dei prezzi. E' tassativamente vietato il reimpiego del materiale proveniente 

dalla prima mano rimasto libero che viene raccolto mediante scopatura del piano viabile prima 

dell'applicazione della seconda mano.   

Nella pezzatura della graniglia si dovrà essere assolutamente esigenti evitando il moniglio così da 

avere una superficie sufficientemente scabra a lavoro finito. Lo spandimento del materiale di 

ricoprimento dovrà preferibilmente essere fatto con macchine che assicurino una distribuzione 

perfettamente uniforme. Il quantitativo di materiale bituminoso sparso verrà controllato per 

confronto della capacità dei serbatoi delle macchine distributrici e l'area coperta con l'erogazione del 

contenuto di un serbatoio. Si compileranno comunque, secondo le disposizioni che impartirà la 

Direzione dei lavori, verbali e rapportini circa i fusti giunti in cantiere, il loro peso medio accertato, 

il loro essere più o meno pieni, e il peso dei fusti vuoti dopo l'uso. Per il controllo della qualità del 

materiale impiegato si preleveranno campioni che saranno avviati ai laboratori per le occorrenti 

analisi e prove. Indipendentemente da quanto potrà risultare dalle prove di laboratorio e dal 

preventino benestare della Direzione dei lavori sulle forniture delle emulsioni, l'Impresa resta sempre 

contrattualmente obbligata a rifare tutte quelle applicazioni che dopo la loro esecuzione non abbiano 

dato sufficienti risultati e che sotto l'azione delle piogge abbiano dato segno di rammollimenti, 

stemperamento e si siano dimostrate soggette a facili asportazioni mettendo a nudo le sottostanti 

massicciate.   
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 Art. 30  –  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. "Trattamenti Superficiali 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 1,500 km/mq di bitume a caldo, e per la 

seconda mano 0,800 kg/mq con le adatte proporzioni di pietrischetto e graniglia.  

  

 

Art. 31 - Conglomerato bituminoso per pavimentazioni  

a) DESCRIZIONE.  

La parte superiore della sovrastruttura stradale sarà costituita in via generale e salvo quanto specificatamente 

stabilito dal progetto e/o dalla Direzione dei Lavori all’atto esecutivo, da due o tre strati di conglomerato 

bituminoso steso a caldo e precisamente:  

• n. 3 STRATI: strato di base costituito da “tout-venant bitumato”, intermedio di collegamento “binder 

semichiuso” e strato superiore chiuso “tappeto di usura”;  

• n. 2 STRATI: strato di base costituito da “binder semichiuso” o “tout-venant bitumato” e superiore 

“tappeto d’usura” o “binder chiuso”. Il conglomerato per tutti gli strati sarà costituito da una miscela di 

pietrischetti, graniglie, sabbie ed additivi vergini (non provenienti da riciclaggio), (secondo le definizioni 

riportate nell’Art. 1 delle “Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, della 

sabbia, degli additivi per costruzioni stradali” del C.N.R., fascicolo IV/1953), mescolati con bitume a caldo, 

e verrà steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e compattato con rulli vibranti o vibranti gommati 

lisci semoventi.  

Sia i conglomerati bituminosi che i materiali loro componenti, avranno però caratteristiche diverse a seconda 

che vengano impiegati nella stesa degli strati di BASE, di COLLEGAMENTO (binder), di USURA, USURA 

DRENANTE o altro. 

I materiali di base da impiegare nei lavori dovranno corrispondere ai requisiti di seguito fissati. Per ciò che 

riguarda le loro miscele e lavorazioni valgono le prescrizioni o le indicazioni prestazionali contenute nel 

presente capitolato. 

I conglomerati bituminosi per essere ritenuti idonei e quindi impiegabili, dovranno essere dotati 

obbligatoriamente di marcatura CE. 

 

 

b) MATERIALI INERTI.  

Il prelievo di campioni di materiali inerti, per il controllo dei requisiti di accettazione appresso indicati, verrà 

effettuato secondo le Norme C.N.R. Capitolo II del Fascicolo IV/1953. Per il prelevamento dei campioni 

destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione, così come per le modalità di esecuzione delle 

prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel Fascicolo IV delle Norme C.N.R. 1953, con l’avvertenza 

che la prova per la determinazione della perdita in peso sarà fatta con il metodo Los Angeles secondo le 

Norme B.U. C.N.R. n° 34 28 marzo 1973) anziché con il metodo Deval.  

L’aggregato grosso, pietrischetti e graniglie, dovrà essere ottenuto per frantumazione ed essere costituito da 

elementi sani, duri, durevoli, approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed 

esenti da polvere o da materiali estranei. L’aggregato grosso sarà costituito da pietrischetti e graniglie che 

potranno anche essere di provenienza o natura petrografica diversa, purché alle prove appresso elencate, 

eseguite su campioni rispondenti alla miscela che si intende formare, risponda ai seguenti requisiti.  

1. Per strati di base e di collegamento: 

• perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le Norme ASTM C131 - 

AASHO T 96, inferiore od uguale al 25%;  

• indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., Fascicolo IV/1953, inferiore a 0,80;  

• coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, inferiore a 0,015;  

• materiale non idrofilo (C.N.R., Fascicolo IV/1953) con limitazione per la perdita in peso allo 0,5%. 1. Per 

strati di usura  

• perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le Norme ASTM C131 - 

AASHO T 96, inferiore od uguale al 20%;  
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• almeno un 30% in peso del materiale della intera miscela deve provenire da frantumazione di rocce che 

presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100 e resistenza a compressione, secondo tutte le 

giaciture, non inferiore a 140 N/mmq., nonché resistenza alla usura minima 0,6; 

• indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., Fascicolo IV/1953, inferiore a 0,85; • coefficiente 

di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, inferiore a 0,015;  

• materiale non idrofilo (C.N.R., Fascicolo IV/1953) con limitazione per la perdita in peso allo 0,5%.  

L’aggregato fino sarà costituito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione che dovranno soddisfare ai 

requisiti dell’Art. 5 delle Norme del C.N.R. predetto ed in particolare: 

 - equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, non inferiore al 55%;  

- materiale non idrofilo (C.N.R., Fascicolo IV/1953) con le limitazioni indicate per l’aggregato grosso. Nel 

caso non fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 2_5 mm. necessario per la prova, la stessa dovrà 

essere eseguita secondo le modalità della prova Riedel-Weber con concentrazione non inferiore a 6. Il 

passante al vaglio n. 40 della serie ASTM (mm. 0,42) non deve avere indice di plasticità superiore a 6.  

Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da cemento, 

calce idrata, calce idraulica, polveri di asfalto e dovranno risultare alla setacciatura per via secca interamente 

passanti al setaccio n. 30 ASTM e per almeno il 65% al setaccio n. 200 ASTM. Per lo strato di usura, a 

richiesta della Direzione dei Lavori, il filler potrà essere costituito da polvere di roccia asfaltica contenente il 

6_8 di bitume ed alta percentuale di asfalteni con penetrazione Dow a 25° C. inferiore a 150 dmm.  

Per i fillers diversi da quelli sopra indicati è richiesta la preventiva approvazione della Direzione dei Lavori 

in base a prove e ricerche di Laboratorio.  

 

c) LEGANTE. Il bitume per gli strati di collegamento e di usura dovrà essere preferibilmente di penetrazione 

60-70 salvo diverso avviso della Direzione dei Lavori in relazione alle condizioni locali e stagionali. Esso 

dovrà avere i requisiti prescritti dalle “Norme per l’accettazione dei bitumi” del C.N.R. - Fasc.II/1951, per il 

bitume 60- 80, salvo il valore di penetrazione a 25°, che dovrà essere compreso fra 60 e 70, ed il punto di 

rammollimento, che dovrà essere compreso fra 47°C e 56°C. Per la valutazione delle caratteristiche di: 

penetrazione, punto di rammollimento P.A., punto di rottura Fraas, duttilità e volatilità, si useranno 

rispettivamente le seguenti normative: B.U.CNR n.24 (29-12-1971); B.U. CNR n.35 (22-11-1973); B.U. 

CNR n.43 (6-6-1974); B.U. CNR n.44 (29-10-1974); B.U. CNR n.50 (17-3-1976). d) MISCELE  

1 - STRATO DI BASE (TOUT-VENANT BITUMATO). La miscela degli aggregati da adottarsi per lo 

strato di base dovrà avere una composizione granulometrica contenuta nel seguente fuso:  

Serie crivelli e setacci Passante % totale in peso  

U.N.I. Crivello 40....................................100  

Crivello 30................................ 80 - 100  

Crivello 25................................ 70 - 95  

Crivello 15................................ 45 - 70  

Crivello 10................................ 35 - 60  

Crivello 5................................ 25 - 50  

Setaccio 2................................ 20 - 40  

Setaccio 0,4............................... 6 - 20  

Setaccio 0,18............................. 4 - 14  

Setaccio 0,075........................... 4 – 8 33  

• l tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 3,5% ed il 4,5% riferito al peso totale degli aggregati. Esso 

dovrà comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori stabilità Marshall e compattezza 

di seguito riportati.  

• La stabilità Marshall (prova B.U. CNR n.30 del 15 marzo 1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 

colpi di maglio per faccia dovrà risultare in ogni caso superiore o uguale a 700 Kg.; inoltre il valore della 

rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra la stabilità misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm. dovrà 

essere in ogni caso superiore a 250 corrimento Marshall quindi minore di 2,5 mm.).  

• La percentuale dei vuoti dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego prescelte, deve essere 

compresa fra 4% e 7%.  

• Elevata resistenza all’usura superficiale; sufficiente ruvidezza tale da non renderlo scivoloso.  

2 - STRATO DI BASE O COLLEGAMENTO (BINDER SEMICHIUSO).  

La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di collegamento dovrà avere una composizione 

granulometrica contenuta nel seguente fuso:  
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Serie crivelli e setacci Passante % totale in peso  

U.N.I. Crivello25 .................................... 100  

Crivello15 .................................... 65 -100  

Crivello 10.................................... 50 - 80  

Crivello 5.................................... 30 - 60  

Setaccio 2.................................... 20 - 45  

Setaccio 0,4................................. 7 - 25  

Setaccio 0,18............................... 5 - 15  

Setaccio 0,075............................. 4 - 8  

• Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 4,5% ed il 5,5% riferito al peso totale degli aggregati. Esso 

dovrà comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori stabilità Marshall e compattezza 

di seguito riportati.  

• La stabilità Marshall (prova B.U. CNR n.30 del 15 marzo 1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 

colpi di maglio per faccia dovrà risultare in ogni caso superiore o uguale a 900 Kg. Inoltre il valore della 

rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra la stabilità misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm. dovrà 

essere in ogni caso superiore a 42 300 (scorrimento Marshall quindi minore di 3,00 mm.).  

• La percentuale dei vuoti dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego prescelte, deve essere 

compresa fra 3% e 7%.  

• Elevata resistenza all’usura superficiale.  

• Sufficiente ruvidezza tale da non renderlo scivoloso;  

• Grande compattezza: il volume dei vuoti residui a rullatura terminata dovrà essere compreso tra 4% e 10%.  

 

3 - STRATO DI COLLEGAMENTO O DI USURA (BINDER CHIUSO 0/20).  

La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di collegamento o di usura “binder chiuso” dovrà avere 

una composizione granulometrica contenuta nel seguente fuso:  

Serie crivelli e setacci Passante % totale in peso  

U.N.I.  

Crivello20 .................................... 100  

Crivello15 .................................... 75 -100  

Crivello 10.................................... 55 - 85  

Crivello 5.................................... 35 - 62  

Setaccio 2.................................... 23 - 45  

Setaccio 0,4................................. 10 - 25  

Setaccio 0,18............................... 7 - 15  

Setaccio 0,075............................. 6 - 10  

• Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 5% ed il 6% riferito al peso totale degli aggregati.  

• Il coefficiente di riempimento con bitume dei vuoti intergranulari della miscela addensata non dovrà 

superare l’80%; il contenuto di bitume della miscela dovrà comunque essere il minimo che consenta il 

raggiungimento dei valori di stabilità Marshall e compattezza di seguito riportata.  

• Resistenza meccanica elevatissima, cioè capacità di sopportare senza deformazioni permanenti le 

sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto le più alte 

temperature estive, e sufficiente flessibilità per poter seguire sotto gli stessi carichi qualunque assestamento 

eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza; il valore della stabilità Marshall (prova B.U. CNR n.30 del 

15 marzo 1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia dovrà essere di almeno 

1000 Kg. Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra la stabilità misurata in Kg e lo 

scorrimento misurato in mm. dovrà essere in ogni caso superiore a 300 (scorrimento Marshall quindi minore 

di 3,33 mm.).  

• La percentuale dei vuoti dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego prescelte, deve essere 

compresa fra 3% e 6%.  

• La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per 

15 giorni dovrà dare un valore di stabilità non inferiore al 75% di quelli precedentemente indicati;  

• Elevatissima resistenza all’usura superficiale;  

• Sufficiente ruvidezza tale da non renderlo scivoloso;  

• Grande compattezza: il volume dei vuoti residui a rullatura terminata dovrà essere compreso tra 4% e 8%.  
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• Ad un anno dall’apertura al traffico il volume dei vuoti residui dovrà invece essere compreso fra 3% e 6% 

e impermeabilità praticamente totale; il coefficiente di impermeabilità misurato su uno dei provini Marshall, 

riferentesi alle condizioni di impiego prescelte, in permeamometro a carico costante di 50 cm d’acqua, non 

dovrà risultare inferiore a 10-6 cm/sec.  

 

 

 

4 - STRATO DI USURA (TAPPETO).  

La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura dovrà avere una composizione granulometrica 

contenuta nel seguente fuso:  

Serie crivelli e setacci Passante % totale in peso  

U.N.I.  

Crivello15 .................................... 100  

Crivello10 .................................... 70 -100  

Crivello 5 .................................... 43 - 67  

Crivello 2 .................................... 25 - 60  

Setaccio 0,4 ................................ 12 - 25  

Setaccio 0,18 .............................. 7 - 15  

Setaccio 0,075 ............................ 6 - 11 

• Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 5% ed il 6% riferito al peso totale degli aggregati.  

• Il coefficiente di riempimento con bitume dei vuoti intergranulari della miscela addensata non dovrà 

superare l’80%; il contenuto di bitume della miscela dovrà comunque essere il minimo che consenta il 

raggiungimento dei valori di stabilità Marshall e compattezza di seguito riportata.  

• Resistenza meccanica elevatissima, cioè capacità di sopportare senza deformazioni permanenti le 

sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto le più alte 

temperature estive, e sufficiente flessibilità per poter seguire sotto gli stessi carichi qualunque assestamento 

eventuale del sottofondo 43 anche a lunga scadenza; il valore della stabilità Marshall (prova B.U. CNR n.30 

del 15 marzo 1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia dovrà essere di 

almeno 1000 Kg. Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra la stabilità misurata in Kg e lo 

scorrimento misurato in mm. dovrà essere in ogni caso superiore a 300 (scorrimento Marshall quindi minore 

di 3,33 mm.).  

• La percentuale dei vuoti dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego prescelte, deve essere 

compresa fra 3% e 6%.  

• La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per 

15 giorni dovrà dare un valore di stabilità non inferiore al 75% di quelli precedentemente indicati;  

• Elevatissima resistenza all’usura superficiale; 

• Sufficiente ruvidezza tale da non renderlo scivoloso;  

• Grande compattezza: il volume dei vuoti residui a rullatura terminata dovrà essere compreso tra 4% e 8%.  

• Ad un anno dall’apertura al traffico il volume dei vuoti residui dovrà invece essere compreso fra 3% e 6% 

e impermeabilità praticamente totale; il coefficiente di impermeabilità misurato su uno dei provini Marshall, 

riferentesi alle condizioni di impiego prescelte, in permeamometro a carico costante di 50 cm d’acqua, non 

dovrà risultare inferiore a 10-6 cm/sec 
 

 

 

 

ACCETTAZIONE DELLE MISCELE. 
L'impresa è tenuta a presentare alla Direzione Lavori, con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni e 

per ciascun cantiere di produzione, la composizione delle miscele che intende adottare; ciascuna composizione 

proposta deve essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati. 

Le suddette composizioni delle miscele, se accettate dalla Direzione Lavori, verranno adottate nell'esecuzione dei 

lavori e l'Impresa dovrà attenervisi rigorosamente. 

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

dell'inizio di qualsiasi lavorazione sarebbe opportuno verificare le singole componenti come previsto dalla 

seguente tabella: 
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CONFEZIONAMENTO DELLE MISCELE. 
Il conglomerato deve essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche, 

mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte. La produzione di ciascun impianto non deve essere 

spinta oltre la sua potenzialità, per garantire il petfetto essiccamento, l'uniforme riscaldamento della miscela ed 

una petfetta vagliatura che assicuri una idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati. Possono essere 

impiegati anche impianti continui purché il dosaggio dei componenti la miscela sia eseguito a peso, mediante 

idonee apparecchiature la cui efficienza deve essere costantemente controllata. 

L'impianto deve comunque garantire uniformità di produzione ed essere in grado di realizzare le miscele 

rispondenti a quelle indicate nello studio presentato ai fini dell'accettazione. 

Ogni impianto deve assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosità uniforme fino 

al momento della miscelazione oltre al petfetto dosaggio sia del bitume che dell'additivo. 

Nel caso di eventuale impiego di conglomerato riciclato l'impianto deve essere attrezzato per il riscaldamento 

separato dei materiale riciclato, ad una temperatura compresa tra 90° C e 110° C. 

La zona destinata allo stoccaggio degli inerti deve essere preventivamente e convenientemente sistemata per 

annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possono compromettere la pulizia degli 

aggregati. Inoltre i cumuli delle diverse classi devono essere nettamente separati tra di loro e l'operazione di 

rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura. 

Lo stoccaggio del conglomerato bituminoso riciclato deve essere al coperto. L'umidità del conglomerato riciclato 

prima del riscaldamento deve essere comunque inferiore al 4 %. Nel caso di valori superiori l'impiego del riciclato 

deve essere sospeso. Il tempo di miscelazione deve essere stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto, 

in misura tale da permettere un completo ed uniforme rivestimento degli inerti con il legante. 

L'umidità degli aggregati all'uscita dell'essiccatore non deve superare lo 0,25 % in peso. 

La temperatura degli aggregati all'atto della miscelazione deve essere compresa tra 160° Ce 180° C e quella 

dei legante tra 150° Ce 170° C, in rapporto al tipo di bitume impiegato. 

Per la verifica delle suddette temperature gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti devono 

essere muniti di termometri Ossi perfèttamente funzionanti e periodicamente tarati. 

 

 

 

PREPARAZIONI DELLE SUPERFICI DI STESA. 

Prima della realizzazione di uno strato di conglomerato bituminoso è necessario preparare la superficie di stesa 

allo scopo di garantire una adeguata adesione all'intetfaccia mediante l'applicazione, con dosaggi opportuni, di 

emulsioni bituminose aventi caratteristiche specifiche. A seconda che lo strato di supporto sia in misto granulare 

oppure in conglomerato bituminoso la lavorazione corrispondente prenderà il nome rispettivamente di mano di 

ancoraggio e mano d'attacco. 

Per mano di ancoraggio si intende una emulsione bituminosa a rottura lenta e bassa viscosità, eventualmente 

applicata sopra uno strato in misto granulare prima della realizzazione di uno strato in conglomerato bituminoso. 

Scopo di tale lavorazione è quello di riempire i vuoti dello strato non legato irrigidendone la parte superficiale 

fornendo al contempo una migliore adesione per l'ancoraggio del successivo strato in conglomerato bituminoso. 
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Per mano d'attacco si intende una emulsione bituminoso a rottura media oppure rapida (in funzione delle 

condizioni di utilizzo), applicata sopra una superficie di conglomerato bituminoso prima della realizzazione di un 

nuovo strato, avente lo scopo di evitare possibili scorrimenti relativi aumentando l'adesione all'interfaccia. 

Le caratteristiche ed il dosaggio del materiale da impiegare variano a seconda che l'applicazione riguardi la 

costruzione di una nuova sovrastruttura oppure un intervento di manutenzione. 

Nel caso di nuove costruzioni, il materiale da impiegare è rappresentato da una emulsione bituminosa cationica (al 

55 % oppure al 60 % di legante), le cui caratteristiche sono riportate in Tabella seguente dosata in modo che il 

bitume residuo risulti pari a 0,25 Kg/m2. 

Qualora il nuovo strato venga realizzato sopra una pavimentazione esistente è suggerito, in particolare per strade 

extraurbane principali, l'utilizzo di una emulsione bituminosa modificata avente le caratteristiche riportate in 

Tabella seguente dosata in modo che il bitume residuo risulti pari a 0,35 Kg /m2. Prima della stesa della mano 

d'attacco l'impresa dovrà rimuovere tutte le impurità presenti e provvedere alla sigillatura di eventuali zone porose 

e/o fessurate mediante l'impiego di una malta bituminosa sigillante. 

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

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

residuo). 
 

 

POSA IN OPERA DELLE MISCELE 

La posa in opera dei conglomerati bituminosi verrà effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici in perfetto stato 

di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento. Le vibrofinitrici devono comunque lasciare uno strato 

finito perfettamente sagomato, privo di sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazione degli 

elementi litoidi più grossi. 

Nella stesa si deve porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente ottenuti 

mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente. Qualora ciò non sia possibile il bordo della 

striscia già realizzata deve essere spalmato con emulsione bituminosa cationica per assicurare la saldatura della 

striscia successiva. Se il bordo risulterà danneggiato o arrotondato si deve procedere al taglio verticale con idonea 

attrezzatura. 

I giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere devono essere realizzati sempre previo taglio ed 

asportazione della parte terminale di azzeramento. La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati deve 

essere programmata e realizzata in maniera che essi risultino fra di loro sfalsati di almeno 20 cm e non cadano mai 

in corrispondenza delle due fasce della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti. 

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di confezione al cantiere di stesa deve avvenire mediante mezzi di 

trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci e comunque sempre dotati di telone di copertura per evitare i 

raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di crostoni. 
 

 

CONTROLLO DELLA TEMPERATURA ALI' ATTO DELLA STESA 

La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto d ella stesa controllata immediatamente dietro la finitrice 
deve risultare in ogni momento non inferiore a 125° C. 

La stesa dei conglomerati deve essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali possono pregiudicare 

la perfetta riuscita del lavoro. 
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Gli strati eventualmente compromessi devono essere immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti a 

spese dell'impresa. 

 

COMPATTAZIONE DELLO STRATO 

La compattazione dei conglomerati deve iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a termine senza 

interruzioni. 

Per gli strati di base e di binder possono essere utilizzati rulli con ruote metalliche vibranti e/o combinati, di 

idoneo peso e caratteristiche tecnologiche avanzate in modo da assicurare il raggiungimento delle massime densità 

ottenibili. Per lo strato di usura può essere utilizzato un rullo tandem a ruote metalliche dei peso massimo di 15 t. 

Si avrà cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia più adeguata per ottenere uniforme 

addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso. 

La superficie degli strati deve presentarsi, dopo la compattazione, priva di irregolarità ed ondulazioni. Un'asta 

rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato deve aderirvi 

uniformemente; può essere tollerato uno scostamento massimo di 5 mm. 

La miscela bituminosa dello strato di base verrà stesa dopo che sia stata accertata dalla Direzione Lavori la 

rispondenza della fondazione ai requisiti di quota, sagoma, densità e portanza indicati in progetto. 

Prima della stesa del conglomerato bituminoso su strati di fondazione in misto cementato deve essere rimossa, per 

garantirne l'ancoraggio, la sabbia eventualmente non trattenuta dall'emulsione stesa precedentemente a protezione 

del misto cementato stesso. Nel caso di stesa in doppio strato essi devono essere sovrapposti nel più breve tempo 

possibile. Qualora la seconda stesa non sia realizzata entro le 24 - 48 ore successive tra i due strati deve essere 

interposta una mano di attacco di emulsione bituminosa in ragione di 0,20 Kg /m2 di bitume residuo. 

La miscela bituminosa dei binder e dei tappeto di usura verrà stesa sul piano finito dello strato sottostante dopo 

che sia stata accertata dalla Direzione Lavori la rispondenza di quest'ultimo ai requisiti di quota, sagoma, densità e 

portanza indicati in progetto. 
 

 

 

CONTROLLO DEI REQUISITI DI ACCETTAZIONE 
Il controllo dei requisiti del conglomerato bituminoso e della posa in opera deve essere effettuato mediante prove 

di laboratorio sui materiali costituenti il conglomerato, sulla miscela prelevata prima della messa in opera ed a 

posa ultimata mediante carotaggio. L'Impresa ha l'obbligo di prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali 

impiegati o da impiegarsi, nonché a quelle di campioni da prelevarsi in opera, sottostando a tutte le spese di 

prelevamento e d'invio di campioni presso l'Istituto/laboratorio autorizzato scelto dalla Direzione Lavori e/o 

individuato dall'Ente. 

Dei campioni, che saranno prelevati in presenza di personale tecnico dell'Impresa, potrà essere ordinata la 

conservazione nel competente ufficio munendoli di sigilli e firme del Direttore Lavori e dell'Impresa, nei modi più 

adatti a garantire l'autenticità. In particolare: 

a. Materiali bituminosi: per il prelevamento di campioni sia di bitume puro, sia di bitume liquido, da sottoporre al 

l'indagine di controllo, si procederà come segue. Ove la fornitura sia fatta in fusti od in recipienti analoghi, verrà 

scelto almeno un fusto od un recipiente su ogni 50 o frazione. Da ciascuno di detti fusti o recipienti, o qualora il 

materiale si trovi allo stato liquescente, dovrà prelevarsene un decimetro cubo, avendo cura che il contenuto sia 

reso preventivamente omogeneo. I prelevamenti testé fatti saranno assunti come rappresentativi del contenuto del 

gruppo di recipienti al quale si riferiscono. Qualora invece il materiale si trovi allo stato pastoso, si dovrà 

prelevare per ciascun campione un peso non inferiore ad un chilogrammo. Ove la fornitura non sia fatta in fusti o 

recipienti analoghi, si preleveranno campioni per mezzo di una sonda, munita di un tappo di fondo, formando il 

campione medio come sopra. 

b. miscele di conglomerato: Ogni prelievo deve essere costituito da due campioni; un campione viene utilizzato 

per i controlli presso un Laboratorio riconosciuto dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti, l'altro resta a 

disposizione per eventuali accertamenti e/o verifiche tecniche successive. Ogni campione è costituito da una 

cassetta 20x20 cm di conglomerato bituminoso sfuso prelevato dalla vibrofinitrice (o in alternativa da un tassello 

40x40 cm prelevato successivamente alla rullatura) e, in ogni caso, da n° 3 carote ( o in num deciso dalla DL) 

prelevate successivamente alla rullatura 

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

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

controllate: 

-la curva granulometrica; 

-la percentuale di bitume ; 

-la percentuale dei vuoti residui. 
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In caso di non rispondenza dei suddetti parametri alle prescrizioni, potranno essere effettuate ulteriori indagini e 

prove. 

Inoltre potranno essere controllate le caratteristiche di idoneità mediante la Pressa Giratoria. I provini confezionati 

mediante l'apparecchiatura Pressa Giratoria devono essere sottoposti a prova di rottura diametrale a 25° e 

(Brasiliana). 

In mancanza della Pressa Giratoria vengono effettuate prove Marshall: peso di volume , stabilità e rigidezza; 

percentuale dei vuoti residui; 

 

CONTROLLO DEI CONGLOMERATI DOPO LA POSA IN OPERA E LA RULLATURA. 

A distanza di almeno 10 giorni dalla posa in opera dei conglomerati la Direzione Lavori potrà prelevare dei 

campioni (carote) per il controllo delle seguenti caratteristiche: 

- spessore dello strato di pavimentazione; 

- la granulometria degli aggregati; 

- la percentuale di bitume; 

- la percentuale dei vuoti residui . 

Eventuali deficienze riscontrate nelle caratteristiche dei materiali impiegati potranno essere considerate, a giudizio 

della Direzione Lavori, accettabili sotto penale entro determinati limiti, ovvero non accettabili. 

I materiali non accettabili sulla base dei controlli in corso d'opera, anche se definitivamente posti in opera, 

dovranno essere completamente rimossi e sostituiti con altri di caratteristiche accettabili, a totale onere 

dell'Impresa. 
 

 

 

 

Art. 32  –  Cigli e cunette  

I cigli e le cunette in calcestruzzo, ove in elenco non sia stato previsto prezzo a metro lineare, 

saranno pagati a metro cubo, comprendendo nel prezzo ogni magistero per dare le superfici viste 

rifinite fresche al fratazzo.   

 

 

Art. 33  –  Paracarri-indicatori chilometrici termini di confine in pietra e barriere di sicurezza 

I paracarri, gli indicatori chilometrici ed i termini di confine in pietra, della forma e dimensioni indicate 

nei tipi allegati al contratto, per la parte fuori terra, saranno lavorati a grana ordinaria secondo le 

prescrizioni di cui all'art. "Pietra da taglio".    

Il loro collocamento in opera avrà luogo entro fosse di convenienti dimensioni, sopra un letto di ghiaia o 

di sabbia di altezza di 10 cm e si assicureranno nella posizione prescritta riempiendo i vani laterali contro 

le pareti della fossa con grossa ghiaia, ciottoli, o rottami di pietre fortemente battuti. Allorquando i 

paracarri siano posti a difesa di parapetti in muratura, si dovrà evitare ogni contatto immediato con i 

medesimi lasciando un conveniente intervallo.   

In alcuni tratti del ciglio stradale a valle, o nei luoghi che la Direzione dei lavori crederà opportuno 

designare, verranno eseguiti parapetti o barriere in cemento armato, della forma e dimensioni indicate sui 

disegni.   

Nei bordi esterni dei tornanti, in tutte le curve a piccolo raggio, nei tratti a scarpata ripida o 

fiancheggianti corsi d'acqua, trincee ferroviarie, ecc., a richiesta della Direzione dei lavori, potranno 

impiegarsi barriere di acciaio ondulato.  

 

Per le barriere di sicurezza la normativa di riferimento risulta essere la seguente: 

 

 

▪ D. Lgs. n.285/92 e s.m.i. “Nuovo codice della Strada”.  

▪ D.P.R. n.495/92 e s.m.i.. “Regolamento di esecuzione e di attuazione del Nuovo Codice della 

Strada”.  
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▪ D.M. del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti del 5 novembre 2001, n.6792. “Norme 

funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”.  

▪ D.M. 18 febbraio 1992, n.223. (G.U. n.63 del 16.3.1992) “Regolamento recante istruzioni tecniche 

per la progettazione, l’omologazione e l’impiego delle barriere stradali di sicurezza”.  

▪ D.M. LL.PP. 15 ottobre 1996, “Aggiornamento del D.M. 18 febbraio 1992, n. 223, recante istruzioni 

tecniche per la progettazione, l’omologazione e l’impiego delle barriere stradali di sicurezza”; 

▪ D.M. LL.PP. 3 giugno 1998, “Ulteriore aggiornamento delle istruzioni tecniche per la progettazione, 

l’omologazione e l’impiego delle barriere stradali di sicurezza e delle prescrizioni tecniche per le 

prove ai fini dell’omologazione”; 

▪ D.M. LL.PP. 11 giugno 1999, “Ulteriore aggiornamento delle istruzioni tecniche per la 

progettazione, l’omologazione e l’impiego delle barriere stradali di sicurezza e delle prescrizioni 

tecniche per le prove ai fini dell’omologazione”; 

▪ D.M. 4 maggio 1990, “Aggiornamento delle norme tecniche per la progettazione, esecuzione e 

collaudo dei ponti stradali”; 

▪ - Circ. LL.PP. 11 luglio 1987, n. 2337; 

▪ - Circ. LL.PP. 9 giugno 1995, n. 2595; 

▪ - Circ. LL.PP. 16 maggio 1996, n. 2357 (e successive modifiche); 

▪ - Circ. LL.PP. 15 ottobre 1996, n. 4622; 

▪ - Circ. LL.PP. 06/04/2000; 

▪ - Direttiva 25 agosto 2004 Min. Infrastrutture e dei Trasporti; 

▪ - D.M. Infrastrutture e dei Trasporti 28 giugno 2011; 

 

▪ D.M. 21 giugno 2004 (G.U. n.182 del 5.8.2004). “Aggiornamento alle istruzioni tecniche per la 

progettazione, l’omologazione e l’impiego delle barriere stradali di sicurezza e le prescrizioni 

tecniche per le prove delle barriere di sicurezza stradale”.  

▪ Direttiva del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti n.3065 del 25.08.2004 “Direttiva sui 

criteri di progettazione, installazione, verifica e manutenzione dei dispositivi di ritenuta nelle 

costruzioni stradali”.  

▪ Circolare Ministero dei Trasporti del 15.11.2007 “Scadenza della validità delle omologazioni delle 

barriere di sicurezza rilasciate ai sensi delle norme antecedenti il D.M. 21.06.2004”.  

▪ Circolare Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti del 21.7.2010 “Uniforme applicazione delle 

norme in materia di progettazione, omologazione e impiego dei dispositivi di ritenuta nelle 

costruzioni stradali”.  

▪ Norme UNI EN 1317 “Barriere di sicurezza stradali”:  

-UNI EN 1317-1:2010 “Parte 1: Terminologia e criteri generali per i metodi di prova”; 

-UNI EN 1317-2:2010 “Parte 2: Classi di prestazione, criteri di accettazione delle prove d’urto e 

metodi di prova per le barriere di sicurezza inclusi i parapetti veicolari”;  

-UNI EN 1317-3:2010 “Parte 3: Classi di prestazione, criteri di accettabilità basati sulla prova di 

impatto e metodi di prova per attenuatori d’urto”;  

-UNI ENV 1317-4:2003 “Classi di prestazione, criteri di accettazione per la prova d'urto e metodi di 

prova per terminali e transizioni delle barriere di sicurezza”.  

▪ UNI EN 1317-5:2008 “Parte 5: Requisiti di prodotto e valutazione di conformità per sistemi di 

trattenimento veicoli”. 

 

 

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

specifiche tecniche del presente capitolato e secondo i criteri che assicurino la qualità della 

fabbricazione ai sensi delle norme vigenti, rilasciata all’Impresa aggiudicataria direttamente dal 

produttore o fornitore (dichiarazione di conformità). 

Inoltre l’Impresa dovrà presentare alla Direzione Lavori prima della posa delle stesse il “Certificato di 

omologazione” ai sensi del D.M. n° 2367 del 21.06.2004 o barriere che abbiano superato il crash test 

eseguito secondo le norme UNI EN 1317 presso un centro prove certificato” con allegato lo schema di 

installazione fornito dalla ditta produttrice, oltre a ciò l’Impresa dovrà presentare alla D.L. documentazione 

attestante l’avvenuta verifica di tenuta dell’adattamento alla sede stradale dei singoli dispositivi utilizzati, 

con riferimento ai terreni di supporto, ai sistemi di fondazione, allo smaltimento delle acque e alle zone di 

approccio e di transizione delle casistiche riscontrate durante le lavorazioni. 
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Successivamente alla posa, l’Impresa dovrà fornire alla D.L. la Dichiarazione di Conformità di 

Installazione nella quale il Direttore Tecnico dell’Impresa installatrice garantirà la rispondenza dell’ 

“eseguito” alle prescrizioni tecniche descritte nel “Certificato di Omologazione”. Tali adempimenti 

dovranno essere eseguiti per ogni singolo cantiere e per ogni classe di barriera utilizzata nel cantiere 

stesso. 

La scelta della classe di livello di larghezza utile sarà comunque ad insindacabile giudizio della 

Direzione Lavori e l’Impresa Appaltatrice non potrà chiedere maggiori oneri in relazione alle 

indicazioni impartitegli. 

I terminali dovranno essere omologati e quindi analoghi a quelli adottati nei crash-test della barriera 

utilizzata. 

 

Le barriere stradali di sicurezza dovranno essere attuate con dispositivi che abbiano conseguito il certificato 

di idoneità tecnica, ovvero l’omologazione, rilasciata dal Min. LL.PP. – Ispettorato Generale per la 

Circolazione e la Sicurezza Stradale. L’omologazione della barriera di sicurezza stradale dovrà corrispondere 

alla classe richiesta nell’elaborato progettuale, o con ordine di servizio dalla Direzione Lavori. Ove richiesta 

di omologazione sia stata inoltrata ma non sia stata rilasciata la certificazione di omologazione dal Min. 

LL.PP., la Ditta fornitrice, tramite l’Impresa appaltatrice, dovrà presentare prima dell’inizio effettivo dei 

lavori i relativi certificati di prova sul manufatto e sui materiali, per il tipo e classe di barriera richiesto nel 

lavoro in oggetto. 

La conformità delle barriere e dei dispositivi dovrà rispondere ai termini di legge posti dal D.M. LL.PP. 3 

giugno 1998, art. 5 dell’allegato (dichiarazione di conformità nella produzione e per l’installazione) e 

successive integrazioni e/o modifiche. 

A seconda della loro destinazione ed ubicazione le barriere si dividono nei seguenti tipi: 

- Barriere centrali di spartitraffico; 

- Barriere per bordo stradale, in rilevato o scavo; 

- Barriere per opere d’arte, ponti, viadotti, sottovia, muri, ecc.; 

- Barriere per punti singolari quali zone di approccio opere d’arte, ostacoli fissi e simili. 

La classificazione delle barriere e dei dispositivi di ritenuta speciali, in relazione al “livello di contenimento”, 

risulta essere la seguente: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Le barriere, costituite da sostegni verticali (paletto di sostegno) e da fascia orizzontale (nastro) con elementi 

distanziatori, saranno installate ai margini della piattaforma stradale, ed eventualmente come spartitraffico 

centrale nelle strade a più sensi di marcia, in tratti discontinui secondo gli elaborati progettuali e/o gli 

ordinativi, ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori. 

Tutti gli elementi metallici costituenti la barriera devono essere in acciaio di qualità non inferiore a Fe 360, 

zincato a caldo con una quantità di zinco non inferiore a 300 g/m² per ciascuna faccia e nel rispetto della 

normativa UNI 5744/96. 

Le fasce saranno fissate ai sostegni con il bordo superiore che dovrà trovarsi ad un’altezza non minore di 70 

cm dalla pavimentazione, mentre la faccia lato strada si troverà a non meno di 15 cm dal filo dei sostegni lato 

strada. 

Ciascun tratto dovrà essere delimitato da un elemento terminale curvo o interrato. 

La bulloneria di collegamento sarà a testa tonda, ad alta resistenza, con piastina copriasola antisfilamento di 

mm 45x100 e spessore mm 4. 

Ogni tre fasce sarà installato un dispositivo rifrangente con superficie normale all’asse stradale. Le barriere 

per lo spartitraffico centrale saranno a doppia fila, con elementi terminali tondi o interrati. 

 



34 

 

DATI e MODALITÀ di INSTALLAZIONE  

Le barriere devono essere posizionate ad un interasse predefinito in base alla classe di resistenza all’urto. I 

sostegni verticali devono essere piantati tramite l’utilizzo di battipalo e bloccati con i bulloni in numero 

stabilito sul certificato di omologazione della barriera e alternando, se previsto, i dissipatori e/o distanziatori. 

Le barriere, inoltre, vanno sovrapposte nel senso di marcia, nel senso che la fascia che precede sia 

sovrapposta a quella che segue.  

 

ISTRUZIONI per la DISMISSIONE  

Il materiale deve essere smaltito seguendo le procedure di legge perché non assoggettabile ai normali rifiuti 

solidi urbani. Assicurarsi che il materiale sia ripulito da altri materiali appartenenti a categorie differenti e 

depositarlo in contenitori idonei al fine di evitare che sia disperso nell’ambiente. 

 

 

Art. 34  –  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.   

 

Art. 35 - Gabbioni e loro riempimento 

 I gabbioni metallici per l'esecuzione di opere di consolidamento o sbancamento saranno di forma prismatica 

e costituiti da maglie esagonali a doppia torsione della dimensione di cm 8 x 10. Il filo dovrà essere, dello 

spessore non inferiore a mm. 2.70, mentre il peso e la capacità dei gabbioni verrà precisata di volta in volta 

dalla Direzione dei Lavori. I fili metallici costituenti la rete saranno zincati, ben galvanizzati ed atti, a prova 

di analisi, a resistere per lunghissimo tempo, ( circa 25 anni) all'effetto dell'ossidazione. Nel prezzo unitario 

sono compresi tutti gli oneri per la fornitura della rete, del filo zincato di conveniente spessore per la 

rilegatura degli spigolo, la formazione dei tiranti e quanto altro occorresse per il montaggio e il riempimento 

dei gabbioni. Il collocamento dei gabbioni verrà effettuato con pietrame spaccato ( di dimensioni tali che non 

possa passare in alcun senso le maglie della rete) collocato a mano e le fronti in vista saranno lavorate a 

filarotto. Quando si impiegheranno gabbioni di lunghezza superiore a m. 1,50, una testata di ciascuno di essi 

verrà impiegata per la formazione di un diaframma intermedio di collocamento, che dovrà essere ben cucito 

alle pareti. 

 

Art. 36 – Palizzate  

Le palizzate dovranno essere realizzate con qualsiasi andamento sia retto che curvo secondo le indicazioni 

della D.L. lungo tratti di pendice anche in zone di difficile accesso ai comuni mezzi operativi. Prima 

dell'infissione degli elementi verticali dovrà essere preparata la sede di alloggiamento dell'elemento di 

contenimento orizzontale mediante scavo della quantità di terreno necessario, a seconda della conformazione 

della pendice, all'alloggiamento della stessa. L'infissione degli elementi verticali dovrà avvenire fino alla 

profondità indicata, utilizzando perforatori a rotopercussione, a questi dovranno essere assemblati, mediante 

legature con filo di ferro zincato, chiodature, elementi angolari a C, gli elementi di contenimento trasversali 

del terreno costituiti da tronchi di castagno di dimensioni e diametri indicati, con disposto sul retro un telo di 

geotessile per il contenimento della parte più fine del terreno. Sono a carico dell'impresa tutti gli oneri per il 

trasporto, acquisto e messa in opera dei materiali occorrenti in qualsiasi punto della pendice interessata ed 

anche in diversi punti del cantiere qualora le attrezzature e i materiali dovessero essere impiegati in più zone 

ed inoltre, il rinfianco e i delle palizzate con terreno di riporto ed ogni altro onere per dare il lavoro finito a 

regola d'arte 
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Art. 37 – Palificate a parete doppia 

Consolidamento di pendii franosi con palificata in tondami di castagno circa Ø 20 cm posti alternativamente 

in senso longitudinale ed in senso trasversale (I = 1,50 ÷ 2,00 m) a formare un castello in legname e fissati 

tra di loro con chiodi in ferro o tondini Ø 14 mm; la palificata andrà interrata con una pendenza del 10% ÷ 

15% verso monte ed il fronte avrà anche una pendenza del 30% ÷ 50% per garantire la miglior crescita delle 

piante; una fila di piloti potrà ulteriormente consolidare la palificata alla base; I'intera struttura verrà riempita 

con l'inerte ricavato dallo scavo e negli interstizi tra i tondami orizzontali verranno collocate talee legnose di 

Salici, Tamerici od altre specie adatte alla riproduzione vegetativa nonché piante radicate di specie arbustive 

pioniere. Rami e piante dovranno sporgere per 0,10 ÷ 0,25 m dalia palificata ed arrivare nella parte posteriore 

sino al terreno naturale. Gli interstizi tra i tondami vengono riempiti con massi sino al livello di magra 

dell'argine: a parete doppia: fila di tronchi longitudinali sia all'esterno che all'interno. La palificata potrà 

essere realizzata per singoli tratti non più alti di 1,5 - 2m. 

 

 

Art. 38 -  Lavori in ferro  

Il ferro e l'acciaio dolce delle qualità prescritte all'art. 14 dovranno essere lavorati diligentemente, con 

maestria, regolarità di forme, precisione di dimensioni e con particolare attenzione nelle saldature e 

bullonature. Saranno rigorosamente rifiutati tutti quei pezzi che presentassero il più leggero indizio 

d'imperfezione. Per le ferramenta di qualche rilievo, l'Impresa dovrà preparare e presentare alla Direzione dei 

lavori un campione, il quale, dopo essere stato approvato dalla Direzione dei lavori stessa, dovrà servire da 

modello per tutta la provvista. Per tutti i lavori in ferro, salvo contrarie disposizioni della Direzione dei 

lavori, dovrà essere eseguita la coloritura a due mani di minio e a due mani successive ad olio di lino cotto 

con biacca e tinta a scelta. Per i ferri da impiegare nella costruzione di opere in cemento armato vengono 

richiamate le norme contenute nella L. 5 novembre 1971, n. 1086 e nel D.M. 9 gennaio 1996, avvertendo che 

la lavorazione dovrà essere fatta in modo che l'armatura risulti esattamente corrispondente per dimensioni ed 

ubicazione, alle indicazioni di progetto. 

 

Art. 39 -  Pavimentazioni  

1. Pavimentazione in basole di pietra grigia del cilento altezza 6 cm (tipologia e tradizione locale), 

lavorate a puntillo o a bocciarda sulla faccia ed a scalpello negli assetti, poste in opera con malta 

mista a sabbia o a secco su letto di sabbia di altezza pari a 10 cm, compreso lo spianamento del 

fondo stradale, la sigillatura e/o bitumatura. La posa in opera avverrà secondo i disegni forniti dalla 

direzione lavori e dalla progettazione esecutiva. La tipologia di basola dovrà essere concordata con 

la Direzione Lavori per l'approvazione prima della posa in opera, compreso ed ogni altro onere per 

dare l'opera finita a regola d'arte. 

 

2. Pavimentazione in masselli di calcestruzzo autobloccanti, posta in opera con sottofondo in sabbia, il 

tutto su sottostante massetto di fondazione, da pagarsi a parte, inclusi costipamento meccanico e 

siogillatura con sabbia fine; compresi oneri per formazione di guide per riquadri, interruzioni intorno 

agli alberi e ai chiusini, formazione di pendenze, innaffiamento della superficie, eventuale sigillatura 

dei giunti con una colata di cemento liquido nelle connessure, fino a completo riempimento, sfridi, 

tagli a misura, carico, trasporto e scarico a rifiuto, a qualsiasi distanza, del materiale inutilizzabile e 

ogni altro onere e magistero per dare il lavoro finito a perfetta regola d'arte Masselli standard colore 

vari, spessore 8 cm. 

 

 

 

Art. 40- Pali trivellati di medio e grande diametro 

Definizione 

Si definiscono pali trivellati quelli ottenuti per asportazione del terreno e sua sostituzione con  

conglomerato cementizio armato mediante perforazione a rotazione o rotopercussione, eseguiti in 

materiali di qualsiasi natura e consistenza (inclusi murature, calcestruzzi ,trovanti e roccia dura), anche 
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in presenza di acqua e/o in alveo con acqua fluente. L’Impresa avrà cura di non provocare inquinamenti 

di superficie o della falda per incontrollate discariche dei detriti; il materiale di risulta dovrà essere 

sistematicamente portato alla discarica, secondo quanto previsto dalla legislazione vigente. 

 

Soggezioni geotecniche e idrogeologiche 

La tecnica di perforazione sarà di norma basata sull'impiego di fanghi bentonitici o di polimeri 

biodegradabili. Nel caso di terreni uniformemente argillosi e per profondità non eccedenti i limiti 

indicati successivamente, la perforazione potrà essere eseguita “a secco”, quindi in assenza di fango 

bentonitico o di polimeri, sempreché le condizioni permettano di escludere qualunque ingresso di 

acqua nel cavo. Durante la perforazione occorrerà tenere conto della esigenza di non peggiorare le 

caratteristiche meccaniche del terreno circostante il palo; dovranno quindi essere minimizzati: 

− il rammollimento degli strati coesivi; 

− la diminuzione di densità relativa degli strati incoerenti; 

− la diminuzione delle tensioni orizzontali efficaci proprie dello stato naturale; 

− la riduzione dell'aderenza diaframma-terreno da un improprio impiego di fanghi. 

La scelta delle attrezzature di perforazione ed i principali dettagli esecutivi dovranno essere messi a 

punto, a cura e spese dell’Impresa, mediante l'esecuzione di perforazioni di prova, approvate dalla 

Direzione Lavori  prima dell'inizio della costruzione dei pali di progetto. 

 

Tolleranze geometriche 

La posizione planimetrica dei pali non dovrà discostarsi da quella di progetto più del 5% del diametro 

nominale del palo salvo diversa indicazione della Direzione Lavori. La verticalità dovrà essere 

assicurata con tolleranza del 2%. Le tolleranze sul diametro nominale D, verificate in base ai volumi 

di conglomerato cementizio assorbito rilevate con la frequenza indicata successivamente sono le 

seguenti: - per ciascun palo, in base all'assorbimento complessivo, si ammette uno scostamento dal 

diametro nominale compreso tra " - 0,01 x D" e "0,1 x D"; - per ciascuna sezione dei pali sottoposti a 

misure dell'assorbimento dose per dose, si ammette uno scostamento dal diametro nominale compreso 

tra “-0,01xD” e “0,1xD”. L'Impresa è tenuta ad eseguire a suo esclusivo onere e spese tutti i controlli e 

tutte le opere sostitutive e/o complementari  che a giudizio della Direzione Lavori si rendessero  

necessarie per ovviare all'esecuzione di pali in posizione e/o con dimensioni non conformi alle 

tolleranze qui stabilite, compresi pali aggiuntivi ed opere di collegamento. 

 

Tracciamento 

Prima di iniziare la perforazione, a cura e spese dell'Impresa, si dovrà indicare sul terreno la 

posizione dei pali mediante appositi picchetti sistemati in corrispondenza dell'asse di ciascun palo. Su 

ciascun picchetto dovrà essere riportato il numero progressivo del palo quale risulta dalla pianta della 

palificata. Tale pianta, redatta e presentata alla Direzione Lavori dall'Impresa dovrà indicare la 

posizione di tutti i pali, inclusi quelli di prova contrassegnati con numero progressivo. Se considerato 

necessario dalla Direzione Lavori, in corrispondenza di ciascun palo sarà posto in opera un avampozzo 

provvisorio di lamiera d'acciaio con funzioni di guida dell'utensile, di riferimento per la posizione 

planoaltimetrica della sommità del palo e di difesa dall'erosione del terreno ad opera del liquido 

eventualmente presente nel foro. Esternamente all'avampozzo saranno installati riferimenti atti a  

permettere  il controllo della sua posizione planimetrica durante la perforazione. 

Perforazione 

Attrezzature 

La potenza e la capacità operativa delle attrezzature dovranno in ogni caso essere adeguate alla 

consistenza del terreno da attraversare ed alle dimensioni dei pali da eseguire nei tempi previsti. 
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Marcature disposte ad intervalli regolari (1÷2 m) sugli organi di manovra degli utensili di scavo 

dovranno consentire il rapido apprezzamento della profondità alla quale gli utensili stanno operando. La 

verticalità delle aste di guida rigide dovrà essere controllata da un indicatore a pendolo disposto sulle 

stesse. 

Perforazione a secco senza rivestimento 

E' ammessa esclusivamente nei terreni coesivi di media od elevata consistenza (coesione non drenata > 

0,03 MPa) esenti da intercalazioni incoerenti e non interessati da falde che possano causare ingresso 

di acqua nel foro. Si possono utilizzare attrezzi ad elica in due versioni: - elica continua cilindrica, 

gradualmente infissa nel terreno con moto rotatorio, fino alla profondità della base del palo. I detriti 

vengono in parte portati a giorno dalla rotazione dell'elica, in parte vi aderiscono e sono estratti 

insieme ad essa alla fine della perforazione; - elica a poche spire, a profilo conico, infissa  nel terreno 

tramite  un'asta  rigida che le imprime poche  rotazioni e  quindi la  riporta in superficie per scaricare i 

detriti accumulatisi sulle spire. 

Perforazione con impiego di tubazione di rivestimento provvisoria 

La tubazione sarà costituita da tubi di acciaio, di diametro esterno pari al diametro nominale del palo, 

suddivisi in spezzoni lunghi 2,0÷2,5 m. connessi tra loro mediante manicotti esterni filettati o innesti 

speciali a baionetta, con risalti interni raccordati di spessore non superiore al 2% del diametro 

nominale. L'infissione della tubazione di rivestimento sarà ottenuta, imprimendole un movimento 

rototraslatorio mediante una morsa azionata da comandi oleodinamici, oppure applicandole in sommità 

un vibratore di adeguata potenza. In questo secondo caso la tubazione potrà essere suddivisa in spezzoni 

più lunghi di 2,50 m o anche essere costituita da un unico pezzo di lunghezza pari alla profondità del 

palo. L'infissione con vibratore sarà adottata in terreni poco o mediamente addensati, privi di elementi 

grossolani e prevalentemente non coesivi. E' ammessa la giunzione per saldatura degli spezzoni, 

purché non risultino varchi nel tubo che possano dar luogo all'ingresso di terreno. La perforazione 

all'interno dei tubi di rivestimento potrà essere eseguita mediante: 

- benna automatica con comando a fune o azionata oleodinamicamente; 

- secchione ("buchet") manovrato da un'asta rigida o telescopica; 

in entrambi i casi si dovrà conseguire la disgregazione del terreno e la estrazione dei detriti dal foro. 

In terreni sabbiosi si potrà fare ricorso anche ad utensili disgregatori rotanti, con risalita dei detriti per 

trascinamento ad opera di una corrente ascendente di acqua. 

Nel caso di presenza di falda, il foro dovrà essere costantemente tenuto pieno d'acqua (o 

eventualmente di fango bentonitico o di polimeri biodegradabili) con un livello non inferiore a quello 

della piezometrica della falda. In generale la perforazione non dovrà essere approfondita al disotto della 

scarpa del tubo di rivestimento. 

 

Perforazione in presenza di fango bentonitico o polimeri biodegradabili 

La perforazione sarà eseguita mediante benna mordente; il corpo dell'utensile dovrà lasciare uno spazio 

tra esso e la parete del foro di ampiezza sufficiente ad evitare "effetti pistone" allorchè l'utensile viene 

sollevato. 

Gli utensili di perforazione dovranno avere conformazione tale da non lasciare sul fondo del foro detriti 

smossi o zone di terreno rimaneggiato. 

La benna mordente sarà provvista delle aperture per la fuoriuscita del fango o polimero all'atto 

dell'estrazione. Il livello del fango o polimero nel foro dovrà essere in ogni caso più alto della massima 

quota piezometrica delle falde presenti nel terreno lungo la perforazione. Il franco dovrà risultare di 

norma non inferiore a 1,00 m. e non dovrà scendere al di sotto di 0,60 m. all'atto dell'estrazione 

dell'utensile del foro; a tale scopo si potrà disporre di una fossa di piccola capacità accanto al foro, 

direttamente connessa alla sua sommità con corto canale. Il materiale di risulta dovrà essere 
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sistematicamente portato alla discarica, previo trattamento dei fanghi bentonitici (se utilizzati), secondo 

la legislazione vigente. Qualora si accertasse l'impossibilità di fare eseguire immediatamente il getto 

all'ultimazione della perforazione (per sosta notturna, difficoltà di approvvigionamento del 

conglomerato cementizio o qualunque altro motivo), si dovrà interrompere la perforazione almeno un 

metro sopra alla profondità finale prevista  e riprenderla successivamente, in modo da ultimarla 

nell'imminenza del getto. 

Attraversamento di trovanti e/o formazioni rocciose 

Nel caso di presenza nel terreno di trovanti lapidei, non estraibili con i normali metodi di scavo, o di strati 

rocciosi o cementati e per conseguire una adeguata immorsatura del palo nei substrati rocciosi di base, si  

farà  ricorso all'impiego di scalpelli frangiroccia azionati a percussione, di peso e forma adeguati. In 

alternativa, ed in relazione alla natura dei materiali attraversati, potranno essere impiegate attrezzature 

fresanti. L'uso di queste attrezzature dovrà essere frequentemente alternato a quello della benna o del 

secchione, che hanno il compito di estrarre dal foro i materiali di risulta. 

 Controlli 

La Direzione Lavori controllerà in fase di esecuzione del perforo la rispondenza delle stratigrafie di 

progetto con quelle effettive. In presenza di eventuali discordanze o nel caso che alla base del palo si 

rinvenga un terreno molto più compressibile e/o molto meno resistente del previsto, o comunque altre 

anomalie, la Direzione Lavori procederà al riesame delle condizioni progettuali  ed  adotterà gli 

opportuni  provvedimenti. Alla fine della perforazione si misurerà, in contraddittorio con la Direzione 

Lavori, rispetto alla quota di sottoplinto, la profondità del perforo con uno scandaglio; l'operazione 

verrà effettuata anche all'inizio ed al termine di eventuali interruzioni prolungate della lavorazione in 

corrispondenza dei turni di riposo o per altri motivi 

Armature metalliche 

Le armature dovranno soddisfare le prescrizioni delle presenti Norme Tecniche ed essere conformi al 

progetto. Le armature trasversali dei pali saranno costituite da una spirale in tondino esterna ai ferri 

longitudinali. Le armature verranno pre-assemblate fuori opera in "gabbie"; i collegamenti saranno 

ottenuti con doppia legatura in filo di ferro oppure mediante punti di saldatura elettrica. Le gabbie di 

armatura saranno dotate di opportuni distanziatori non metallici atti a garantire la centratura 

dell'armatura ed un copriferro netto minimo rispetto alla parete di scavo di 5 cm. Si richiede l'adozione 

di rotelle cilindriche in conglomerato cementizio (diam. 12÷15 cm. - larghezza > 6 cm.) con perno in 

tondino metallico fissato a due ferri verticali contigui. I centratori saranno posti a gruppi di 3÷4 

regolarmente distribuiti sul perimetro e con spaziatura verticale di 3÷4m. Gli assi dei ferri verticali 

saranno disposti su una circonferenza con diametro di 15 cm. inferiore a quello nominale; tali misure 

potranno ridursi a 12 cm. per barre verticali di diametro inferiore a 18 mm. Non si ammette la 

distribuzione delle barre verticali su doppio strato; l'intervallo netto minimo tra barra e barra, misurato 

lungo la circonferenza che ne unisce i centri, non dovrà in alcun caso essere inferiore a 7,5 cm. con 

inerti inferiori ai 2,0 cm, a 10 cm. con inerti di classe superiore. Le gabbie di armatura dovranno 

essere perfettamente pulite ed esenti da ruggine. Messe in opera prima dell'inizio del getto e 

mantenute in posto sostenendole dall'alto, evitando in ogni caso di appoggiarle sul conglomerato 

cementizio già in opera o sul fondo del foro. 

 

Formazione del fusto del palo 

Preparazione e trasporto del conglomerato cementizio 

 

Il conglomerato cementizio  sarà confezionato da apposita centrale di preparazione atta al dosaggio  a 

peso dei componenti. Si impiegheranno almeno tre classi di inerti; le classi saranno proporzionate in 

modo da ottenere una granulometria che soddisfi il criterio della massima densità (curva di Fuller). La  

dimensione  massima  degli aggregati dovrà essere inferiore al valore minimo di interspazio fra le 

armature e comunque non superiore a 40 mm. Il conglomerato cementizio dovrà avere la resistenza 
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caratteristica cubica di  progetto  e  comunque  non  dovrà risultare di classe inferiore a 30 Mpa. Il 

rapporto acqua/cemento non dovrà superare il valore di 0,5 nella condizione di aggregato saturo a 

superficie asciutta. La lavorabilità dovrà essere tale da dare uno "slump" al cono di Abrams compreso 

fra 16 e 18 cm.; per le modalità da seguire nello "Slump Test" per la determinazione dell'abbassamento 

fare riferimento a quanto prescritto successivamente. Per soddisfare entrambi questi requisiti potrà 

essere aggiunto all'impasto un opportuno additivo fluidificante non aerante. 

E' ammesso altresì l'uso di ritardanti di presa o di fluidificanti con effetto ritardante. I prodotti 

commerciali che l'Impresa si propone di usare dovranno essere sottoposti all'esame ed alla 

approvazione preventiva della Direzione Lavori. I mezzi di trasporto dovranno essere tali da evitare 

segregazioni dei componenti. Il conglomerato cementizio dovrà essere confezionato e trasportato con un 

ritmo tale da consentire di completare il getto di ciascun palo senza soluzione di continuità e nel più 

breve tempo possibile; in ogni caso ciascun getto dovrà venire alimentato con una cadenza effettiva, 

inclusi tutti i tempi morti, non inferiore a 15 mc/h per pali di diametro < 800 mm e di 20 mc/h per pali di 

diametro 800 mm. La centrale di confezionamento dovrà quindi consentire la erogazione nell'unità di 

tempo di volumi di conglomerato cementizio almeno doppi di quelli risultati dal più oneroso dei limiti 

sopra indicati. Per i pali trivellati in presenza di acqua  di falda, potrà essere prevista la posa in opera  

di idonea  controcamicia in lamierino di adeguato spessore per il contenimento del getto. 

Posa in opera del conglomerato cementizio 

Il getto del conglomerato cementizio avverrà impiegando il tubo di convogliamento. Esso sarà costituito 

da sezioni non più lunghe di 2,50 m. di un tubo in acciaio avente diametro interno 20÷25 cm. L'interno 

del tubo sarà pulito, privo di irregolarità e strozzature. Il tubo sarà provvisto, all'estremità superiore, di 

una tramoggia di carico avente una capacità di 0,4÷0,6 m³ e mantenuto sospeso da un mezzo di 

sollevamento. Prima di installare il tubo getto sarà eseguita una ulteriore misura del fondo foro. Per 

pali trivellati in presenza di acqua di falda o impiegando fango bentonitico o polimeri biodegradabili, 

il tubo di convogliamento sarà posto in opera arrestando il suo piede a 30÷60 cm. dal fondo della 

perforazione; prima di iniziare il getto si disporrà entro il tubo, in prossimità del suo raccordo con la 

tramoggia, un tappo formato da una palla di malta plastica oppure da uno strato di 30 cm. di spessore 

di vermiculite granulare o palline di polistirolo galleggianti sul  liquido, oppure ancora da un pallone di 

plastica. All'inizio del getto si dovrà disporre di un volume di conglomerato cementizio pari a quello 

del tubo di getto e di almeno 3 o 4 m. di palo. Il tubo di convogliamento sarà accorciato per tratti 

successivi nel corso del getto, sempre conservando una immersione minima nel conglomerato 

cementizio di 2,5 m. e massima di 6 m. Per pali trivellati a secco non occorre alcun tappo alla sommità 

del tubo di getto. Viene inoltre precisata la necessità assoluta che la scapitozzatura delle teste dei pali 

sia eseguita sino alla completa eliminazione di tutti i tratti in cui le caratteristiche del palo non 

rispondano a quelle previste. In tal caso è onere dell'Impresa procedere al ripristino del palo sino alla 

quota di sottoplinto. 

 Controlli 

L'impresa, a sua cura e spese, sotto il controllo della Direzione Lavori, dovrà provvedere alla esecuzione di: 

− una analisi granulometrica ogni 500 mc. di inerte impiegato; 

− una serie di prove di carico a rottura su cubetti di conglomerato cementizio prelevati in numero e 

modalità conformi a quanto prescritto nelle presenti Norme Tecniche e inoltre quando 

richiesto dalla Direzione Lavori: 
− una prova con il cono Abrams per ogni betoniera o 10 m³ di conglomerato cementizio impiegato; 
− il rilievo della quantità di conglomerato cementizio impiegato per ogni palo. 

Il rilievo dose per dose (dose = autobetoniera) dell'assorbimento di conglomerato cementizio e del livello 

raggiunto dallo stesso entro il foro in corso di getto, sarà fatto impiegando uno scandaglio a base piatta 

su almeno i primi 10 pali e sul 10% dei pali successivi. In base a questo rilievo potrà essere riconosciuto 

l'andamento del diametro medio effettivo lungo il palo (profilo di getto). 
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Prove di controllo sui pali 

Prove di carico in corso d’opera 

Sui pali di fondazione devono essere eseguite prove di carico statiche di verifica per controllarne 

principalmente la corretta esecuzione e il comportamento sotto le azioni di progetto; le prove saranno 

effettuate con le modalità di cui al punto 6.4.3.7.2 (prove di verifica in corso d’opera) del D.M. 

14/01/2008 – Norme Tecniche per le Costruzioni. Il numero e l’ubicazione delle prove di verifica 

devono essere stabiliti in base all’importanza dell’opera e al grado di omogeneità del terreno di 

fondazione; in ogni caso il numero di prove non deve essere inferiore a: 

- 1 se il numero di pali è inferiore o uguale a 20, 

- 2 se il numero di pali è compreso tra 21 e 50, 

- 3 se il numero di pali è compreso tra 51 e 100, 

- 4 se il numero di pali è compreso tra 101 e 200, 

- 5 se il numero di pali è compreso tra 201 e 500, 

- il numero intero più prossimo al valore 5 + n/500, se il numero n di pali è superiore a 500. 

Il numero di prove di carico di verifica può essere ridotto se sono eseguite prove di carico dinamiche, da 

tarare con quelle statiche di progetto, e siano effettuati controlli non distruttivi su almeno il 50% dei 

pali. Al momento della prova il conglomerato cementizio del palo dovrà avere almeno 28 giorni di 

stagionatura. Le modalità di applicazione e la durata del carico e così pure la successione dei cicli di 

carico e di scarico, saranno prescritti dalla Direzione Lavori anche in funzione della natura dei terreni 

di fondazione. Il carico sarà applicato mediante un martinetto, che trova contrasto mediante un'adeguata 

zavorra o pali di reazione, il cui manometro (o cella di carico) dovrà essere corredato da un certificato 

di taratura di data non anteriore ad un mese. Le misure dei cedimenti dovranno essere rilevate 

mediante tre micrometri centesimali, disposti a 120 gradi attorno al palo, interposti tra la testa del palo e 

una struttura portamicrometri solidale al terreno in punti sufficientemente distanti dal palo di prova e 

dal sistema di contrasto, così da evitare l'influenza delle operazioni di carico e scarico. I supporti di 

tale struttura devono distare non meno di 3,0 m e non meno di 3 diametri dal palo di prova, e infine 

non meno di 2,0 m dalla impronta della zavorra o da eventuali pali di reazione. La struttura 

portamicrometri dovrà essere protetta da vibrazioni e urti accidentali e schermata dai raggi solari per 

minimizzare le deformazioni di natura termica. Di ciascuna prova dovrà essere redatto apposito verbale, 

controfirmato dalle parti, nel quale saranno riportati tra l'altro: data e ora di ogni variazione di carico, 

entità del carico, le letture ai micrometri ed  il  diagramma  carichi-cedimenti.  Al  verbale verranno 

allegati i certificati di taratura del manometro (o cella di carico). In taluni casi la Direzione Lavori potrà 

richiedere l'esecuzione di prove di carico orizzontali; date le peculiarità della prova le modalità 

esecutive e il programma di carico dovranno essere di volta in volta stabilite dalla Direzione Lavori 

e riportati sul verbale di prova. Il costo delle prove sarà a carico dell’Impresa. 

 

 

 Controlli non distruttivi 

Scopo dei controlli non distruttivi è quello di verificare le caratteristiche geometriche e meccaniche dei 

pali, senza comprometterne l'integrità strutturale. A tale scopo potrà essere richiesta l'esecuzione di: 

a) prove geofisiche; 

b) carotaggio continuo meccanico; 

c) scavi attorno al fusto del palo. 

Per tutti i controlli non distruttivi l'Impresa provvederà a sottoporre alla approvazione della Direzione 

Lavori le specifiche tecniche di dettaglio. 

Prove geofisiche 
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Possono essere eseguite mediante emissione di impulsi direttamente alla testa del palo o lungo il fusto 

entro fori precedentemente predisposti. Il primo tipo di controllo potrà essere eseguito per qualsiasi 

tipo di palo; il secondo sarà applicato ai soli pali trivellati di grande diametro 800 mm. Il numero dei 

controlli sarà di volta in volta stabilito dalla Direzione Lavori anche in relazione alla importanza 

dell'opera, al tipo di palo, alle caratteristiche geotecniche e idrogeologiche dei terreni di fondazione e 

alle anomalie riscontrate durante l'esecuzione dei pali. I pali da sottoporre a controllo  mediante prove 

geofisiche saranno  prescelti dalla Direzione Lavori. Prove geofisiche da testa palo verranno eseguite 

dall'Impresa, sotto il controllo della Direzione Lavori, sul 15%  del numero totale dei pali  e 

comunque su tutti quei pali ove fossero state riscontrate inosservanze rispetto a quanto prescritto 

dalle Norme Tecniche d'Appalto. Con riferimento ai soli pali trivellati,  l'Impresa dovrà provvedere, sotto 

il controllo  della Direzione Lavori, all'esecuzione di controlli eseguiti entro fori precedentemente 

predisposti, sul 5% del numero totale dei pali con un minimo di due. Sui pali prescelti per tali prove, 

lungo il fusto dovrà essere predisposta, prima delle operazioni di getto, l'installazione di tubi estesi a 

tutta la lunghezza del palo, entro cui possano scorrere le sondine di emissione e ricezione degli 

impulsi. I tubi saranno solidarizzati alla gabbia di armatura, resi paralleli tra loro e protetti dall'ingresso 

di materiali. Gli stessi saranno pari ad almeno due per pali aventi diametro < = 1200 mm e pari ad 

almeno tre per diametri superiori. Le prove dovranno essere eseguite alternando entro i fori le posizioni 

delle sonde trasmittente e ricevente. Il costo delle prove sarà a carico dell’Impresa. 

Carotaggio continuo meccanico 

Il carotaggio dovrà essere eseguito con utensili e attrezzature tali da garantire la verticalità del foro e 

consentire il prelievo continuo, allo stato indisturbato del conglomerato e se richiesto del sedime 

d'imposta. Allo scopo saranno impiegati doppi carotieri provvisti di corona diamantata aventi diametro 

interno minimo pari a 60 mm. Nel corso della perforazione dovranno essere rilevate le caratteristiche 

macroscopiche del conglomerato e le discontinuità eventualmente presenti, indicando in dettaglio la 

posizione e il tipo delle fratture, le percentuali di carotaggio, le quote raggiunte con ogni singola 

manovra di avanzamento. Su alcuni spezzoni di carota saranno eseguite prove di laboratorio atte a 

definire le caratteristiche fisico-meccaniche e chimiche. Al termine del carotaggio si provvederà a 

riempire il foro mediante boiacca di cemento immessa dal fondo foro. Il carotaggio si eseguirà a 

cura e spese dell'Impresa, quando ordinato dalla Direzione Lavori, in corrispondenza di quei pali 

ove si fossero manifestate inosservanze rispetto alle Norme Tecniche d'Appalto e alle disposizioni della 

medesima. 

 Scavi attorno al fusto del palo 

Verranno richiesti ogni qualvolta si nutrano dubbi sulla verticalità e regolarità della sezione nell'ambito 

dei primi 4,0÷5,0 m. di palo. Il fusto del palo dovrà essere messo a nudo e pulito con un violento 

getto d'acqua e reso accessibile all'ispezione visiva. Successivamente si provvederà a riempire lo scavo 

con materiali e modalità di costipamento tali da garantire il ripristino della situazione primitiva. Tali 

operazioni saranno eseguite, a cura e spese dell'Impresa, in corrispondenza di quei pali ove si fossero 

manifestate inosservanze rispetto alle presenti Norme Tecniche d'Appalto e alle disposizioni della 

Direzione Lavori. 
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