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CAPITOLO 1 

NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DELLE OPERE 

Generalità 

Art. 1.1 

NORME GENERALI 

La quantità dei lavori e delle provviste sarà determinata a misura, a peso, a corpo, in relazione a quanto 

previsto nell'elenco dei prezzi allegato. 

Le misure verranno rilevate in contraddittorio in base all'effettiva esecuzione. Qualora esse risultino 

maggiori di quelle indicate nei grafici di progetto o di quelle ordinate dalla Direzione, le eccedenze non 

verranno contabilizzate. Soltanto nel caso che la Direzione dei Lavori abbia ordinato per iscritto maggiori  

dimensioni se ne terrà conto nella contabilizzazione. 

In nessun caso saranno tollerate dimensioni minori di quelle ordinate, le quali potranno essere motivo di  

rifacimento a carico dell'Appaltatore. Resta sempre salva in ogni caso la possibilità di verifica e rettifica in  

occasione delle operazioni di collaudo. 

Contabilizzazione dei lavori a corpo e/o a misura 

La contabilizzazione dei lavori a misura sarà realizzata secondo le specificazioni date nelle norme del  

presente Capitolato speciale e nella descrizione delle singole voci di elenco prezzi; in caso diverso verranno 

utilizzate per la valutazione dei lavori le dimensioni nette delle opere eseguite rilevate in sito, senza che 

l’appaltatore possa far valere criteri di misurazione o coefficienti moltiplicatori che modifichino le quantità  

realmente poste in opera. 

La contabilizzazione delle opere sarà effettuata applicando alle quantità eseguite i prezzi unitari di 

contratto. Nel caso di appalti aggiudicati col criterio dell’OEPV (Offerta Economicamente Più Vantaggiosa) si 

terrà conto di eventuali lavorazioni diverse o aggiuntive derivanti dall’offerta tecnica dell'appaltatore, 

contabilizzandole utilizzando i prezzi unitari relativi alle lavorazioni sostituite, come desunti dall’offerta stessa. 

La contabilizzazione dei lavori a corpo sarà effettuata applicando all’importo delle opere a corpo, al netto 

del ribasso contrattuale, le percentuali convenzionali relative alle singole categorie di lavoro indicate in 

perizia, di ciascuna delle quali andrà contabilizzata la quota parte in proporzione al lavoro eseguito. 

Lavori in economia 

Nell’eventualità siano contemplate delle somme a disposizione per lavori in economia tali lavori non 

daranno luogo ad una valutazione a misura, ma saranno inseriti nella contabilità secondo i prezzi di elenco 

per l'importo delle somministrazioni al netto del ribasso d'asta, per quanto riguarda i materiali. Per la mano 

d'opera, trasporti e noli, saranno liquidati secondo le tariffe locali vigenti al momento dell'esecuzione dei  

lavori incrementati di spese generali ed utili e con applicazione del ribasso d'asta esclusivamente su questi 

ultimi due addendi. 

Contabilizzazione delle varianti 

Nel caso di variante in corso d'opera gli importi in più ed in meno sono valutati con i prezzi di progetto e 

soggetti al ribasso d'asta che ha determinato l'aggiudicazione della gara ovvero con i prezzi offerti 

dall'appaltatore nella lista in sede di gara. 

Le norme di misurazione per la contabilizzazione saranno le seguenti: 

1.1.1 Scavi in genere 

Oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi di elenco per gli scavi in 

genere l'Appaltatore si deve ritenere compensato per tutti gli oneri che incontrerà: 

- per taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radici, ecc.;

- per il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle materie sia asciutte che bagnate, di qualsiasi

consistenza ed anche in presenza d'acqua;

- per paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico a rinterro od a rifiuto entro i limiti previsti in

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

attorno e sopra le condotte di acqua od altre condotte in genere, e sopra le fognature o drenaggi 

secondo le sagome definitive di progetto; 

- per puntellature, sbadacchiature ed armature di qualsiasi importanza e genere secondo tutte le 

prescrizioni contenute nel presente capitolato, comprese le composizioni, scomposizioni, estrazioni ed 

allontanamento, nonché sfridi, deterioramenti, perdite parziali o totali del legname o dei ferri; 

- per impalcature ponti e costruzioni provvisorie, occorrenti sia per il trasporto delle materie di scavo e sia 

per la formazione di rilevati, per passaggi, attraversamenti, ecc.; 

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

 

La misurazione degli scavi verrà effettuata nei seguenti modi: 

- il volume degli scavi di sbancamento verrà determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate in base 

ai rilevamenti eseguiti in contraddittorio con l'Appaltatore, prima e dopo i relativi lavori; 

- gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto della base di 

fondazione per la sua profondità sotto il piano degli scavi di sbancamento, ovvero del terreno naturale quando 

detto scavo di sbancamento non viene effettuato. 

Al volume così calcolato si applicheranno i vari prezzi fissati nell'elenco per tali scavi; vale a dire che essi  

saranno valutati sempre come eseguiti a pareti verticali ritenendosi già compreso e compensato con il prezzo 

unitario di elenco ogni maggiore scavo. 

Tuttavia per gli scavi di fondazione da eseguire con l'impiego di casseri, paratie o simili strutture, sarà incluso 

nel volume di scavo per fondazione anche lo spazio occupato dalle strutture stesse. 

I prezzi di elenco, relativi agli scavi di fondazione, sono applicabili unicamente e rispettivamente ai volumi di 

scavo compresi fra piani orizzontali consecutivi, stabiliti per diverse profondità, nello stesso elenco dei prezzi. 

Pertanto la valutazione dello scavo risulterà definita per ciascuna zona, dal volume ricadente nella zona stessa e 

dall'applicazione ad esso del relativo prezzo di elenco. 

Dal volume degli scavi non si detrarrà quello delle condutture in essi contenute, delle parti non scavate 

per lasciare passaggi o per naturali contrafforti, quelli delle fognature e dei muri che si debbono demolire. 

Non verranno valutati come scavi di sbancamento maggiori volumi di scavo effettuati dall'impresa per 

motivi di qualsiasi natura quando il loro tracciato non sia quello di stretta pertinenza delle opere da edificare. 

Non verranno riconosciute maggiorazioni al volume di scavo per allargamenti della  base  effettuati per 

motivi operativi quali spazi di predisposizione dei casseri, indisponibilità nel cantiere di accessori per lo 

scavatore di larghezza conforme agli scavi previsti, ecc. 

 

1.1.2 Calcestruzzi 

Tutti i calcestruzzi, siano essi per fondazioni o in elevazione, armati o no, vengono misurati a volume con 

metodi geometrici e secondo la corrispondente categoria, dedotti i vani od i materiali di differente natura in 

essi compenetranti che devono essere pagati con altri prezzi di elenco. 

In ogni caso non si deducono i vani di volume minore od uguale a mc 0,20 ciascuno, intendendosi con ciò 

compensato l'eventuale maggiore magistero richiesto. 

Il massetto di sottofondazione deve essere contabilizzato, in ogni caso, come sporgente dai bordi  

perimetrali della fondazione di cm 10, anche qualora l'Appaltatore, per propria utilità, al fine di facilitare la 

posa in opera delle casseforme e relative sbadacchiature, ritenesse di eseguirlo con sporgenza maggiore. 

Qualora, invece, perché previsto in progetto o perché specificatamente richiesto dalla Direzione Lavori, 

tale sporgenza fosse superiore, deve essere contabilizzato l'effettivo volume eseguito. 

 
1.1.3 Lavori di metallo 

Tutti i lavori di metallo saranno in generale valutati a peso ed i relativi prezzi verranno applicati al peso 

effettivo dei metalli stessi a lavorazione completamente ultimata e determinato prima della loro posa in 

opera, con pesatura diretta fatta in contraddittorio ed a spese dell'Appaltatore, escluse ben inteso dal peso le 

verniciature e coloriture. 

Nei prezzi dei lavori in metallo è compreso ogni e qualunque compenso per forniture accessorie, per 

lavorazioni, montatura e posizione in opera. 

 
1.1.4 Operazioni di protezione 

Le operazioni di protezioni dovranno essere valutate a superficie effettiva (metri quadrati) con detrazione 

dei vuoti o delle parti non interessate al trattamento con superficie singola superiore a 0,5 metri quadrati. 

 
1.1.5 Seminagioni e piantagioni 

Le seminagioni sulle scarpate dei rilevati saranno valutate a superficie per la proiezione orizzontale delle  

scarpate stesse, mentre le piantagioni saranno valutate a numero di piantine attecchite. 
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Nei relativi prezzi, oltre la fornitura dei semi e delle piantine, sono compresi la preparazione del terreno 

ed ogni onere per la piantagione come prescritto dai rispettivi articoli. Nelle viminate sono pure compresi 

ogni onere e garanzia per l'attecchimento. La valutazione viene fatta per metro quadrato. 

 

1.1.6 Manodopera 

Gli operai per i lavori in economia dovranno essere idonei al lavoro per il quale sono richiesti e dovranno 

essere provvisti dei necessari attrezzi. 

L'Appaltatore è obbligato, senza compenso alcuno, a sostituire tutti quegli operai che non soddisfino la 

Direzione dei Lavori. 

Circa le prestazioni di mano d'opera saranno osservate le disposizioni e convenzioni stabilite dalle leggi e 

dai contratti collettivi di lavoro. 

Nell'esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente appalto, l'Appaltatore si obbliga ad applicare  

integralmente tutte le norme contenute nel contratto collettivo nazionale di lavoro per gli operai dipendenti 

dalle aziende industriali edili ed affini e negli accordi locali integrativi dello stesso, in vigore per il tempo e 

nella località in cui si svolgono i lavori anzidetti. 

L'Appaltatore si obbliga altresì ad applicare il contratto e gli accordi medesimi anche dopo la scadenza e 

fino alla sostituzione e, se cooperative, anche nei rapporti con i soci. 

I suddetti obblighi vincolano l'Appaltatore anche se non sia aderente alle associazioni stipulanti o receda 

da esse e indipendentemente dalla natura industriale della stessa e da ogni altra sua qualificazione giuridica, 

economica o sindacale. 

 
1.1.7 Noleggi 

Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio devono essere in perfetto stato di esercizio ed essere provvisti  

di tutti gli accessori necessari per il loro regolare funzionamento. 

Sono a carico esclusivo dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e prezzi di noleggio di meccanismi 

in genere, si intendono corrisposti per tutto il tempo durante il quale i meccanismi rimangono a piè d'opera a 

disposizione dell'Amministrazione, e cioè anche per le ore in cui i meccanismi stessi non funzionano,  

applicandosi il prezzo prestabilito. 

Nel prezzo di noleggio sono compresi gli oneri e tutte le spese per il trasporto a pie d'opera, montaggio,  

smontaggio ed allontanamento di detti meccanismi. 

Per il noleggio di carri ed autocarri il prezzo verrà corrisposto soltanto per le ore di effettivo lavoro,  

rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perdita di tempo. 

 
Art. 1.2 

MATERIALI A PIE' D'OPERA 

 

Per determinati manufatti il cui valore é superiore alla spesa per la messa in opera, il prezzo a pié dʹopera 

ed il suo accreditamento in contabilità prima della messa in opera è stabilito in misura non superiore alla 

metà del prezzo stesso da valutarsi a prezzo di contratto o, in difetto, al prezzo di progetto. 

I prezzi per i materiali a piè d'opera si determineranno nei seguenti casi: 

a) alle provviste dei materiali a piè d'opera che l'Appaltatore è tenuto a fare a richiesta della Direzione 

dei Lavori, comprese le somministrazioni per lavori in economia, alla cui esecuzione provvede 

direttamente la Stazione Appaltante; 

b) alla valutazione dei materiali accettabili nel caso di esecuzione di ufficio e nel caso di rescissione 

coattiva oppure di scioglimento di contratto; 

c) alla valutazione del materiale per l'accreditamento del loro importo nei pagamenti in acconto; 

d) alla valutazione delle provviste a piè d'opera che si dovessero rilevare dalla Stazione Appaltante 

quando per variazioni da essa introdotte non potessero più trovare impiego nei lavori. 

In detti prezzi dei materiali è compresa ogni spesa accessoria per dare i materiali a piè d'opera sul luogo 

di impiego, le spese generali ed il beneficio dell'Appaltatore. 

 

 



pag.4  

CAPITOLO 2 

 
QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI 

MODALITA' DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO 
ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI 

 

Art. 2.1 

QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI 

 

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

riterrà di sua convenienza, purché ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori siano riconosciuti della  

migliore qualità della specie e rispondano ai requisiti appresso indicati. 

L'appalto non prevede categorie di prodotti ottenibili con materiale riciclato, tra quelle elencate 

nell'apposito decreto ministeriale emanato ai sensi dell'art. 2, comma 1 lettera d) del D.M. dell'ambiente n.  

203/2003. 

 
Quando la Direzione dei Lavori avrà rifiutato qualche provvista perché ritenuta a suo giudizio insindacabile 

non idonea ai lavori, l'Appaltatore dovrà sostituirla con altra che risponda ai requisiti voluti ed i materiali  

rifiutati dovranno essere immediatamente allontanati dalla sede del lavoro o dai cantieri a cura e spese 

dell'Appaltatore. 

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

grassi e priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose e non essere aggressiva 

per il conglomerato risultante. Avrà un pH compreso fra 6 ed 8. 

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

vigenti. 

La calce grassa in zolle dovrà provenire da calcari puri, essere di recente e perfetta cottura, di colore 

uniforme, non bruciata, né vitrea, né pigra ad idratarsi ed infine di qualità tale che, mescolata con la 

sola quantità d'acqua dolce necessaria all'estinzione, si trasformi completamente in una pasta soda a 

grassetto tenuissimo, senza lasciare residui maggiori del 5% dovuti a parti non bene decarburate, 

siliciose od altrimenti inerti. 

La calce viva, al momento dell'estinzione, dovrà essere perfettamente anidra; sarà rifiutata quella 

ridotta in polvere o sfiorita, e perciò si dovrà provvedere la calce viva a misura del bisogno e 

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

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

della Direzione dei Lavori, in apposite vasche impermeabili rivestite di tavole o di muratura. La calce 

grassa destinata agli intonaci dovrà essere spenta almeno sei mesi prima dell'impiego. 

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

da impiegare per qualsiasi lavoro, dovranno corrispondere a tutte le particolari prescrizioni di 

accettazione di cui alle norme vigenti. 

Essi dovranno essere conservati in magazzini coperti su tavolati in legno ben riparati dall'umidità o in 

sili. 

d) Pozzolana. - La pozzolana sarà ricavata da strati mondi da cappellaccio ed esente da 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. 
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La granulometria degli aggregati litici per i conglomerati sarà prescritta dalla Direzione dei Lavori in 

base alla destinazione, al dosaggio ed alle condizioni della messa in opera dei calcestruzzi. 

L'Appaltatore dovrà garantire la costanza delle caratteristiche della granulometria per ogni lavoro. 

Per i lavori di notevole importanza I'Appaltatore dovrà disporre della serie dei vagli normali atti a 

consentire alla Direzione dei Lavori i normali controlli. 

In linea di massima, per quanto riguarda la dimensione degli elementi dei pietrischi e delle ghiaie 

questi dovranno essere da 40 a 71 mm per lavori correnti di fondazioni, elevazione, muri di sostegno 

da 40 a 60 mm se si tratta di volti o getti di un certo spessore da 25 a 40 mm 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, nonché di ciottoloni 

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

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

emanate dal Consiglio Nazionale delle Ricerche. Le graniglie saranno quelle indicate nelle norme di 

buona tecnica per la tipologia edilizia in oggetto. 

Di norma si useranno le seguenti pezzature: 

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

all'acqua cilindrate; 

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

l'esecuzione di ricarichi di massicciate e per materiali di costipamento di massicciate (mezzanello); 

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

e per trattamenti con bitumi fluidi; 

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

pietrischetti bitumati; 

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

conglomerati bituminosi; 

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

Lavori per trattamenti superficiali; tale pezzatura di graniglia, ove richiesta, sarà invece usata per  

conglomerati bituminosi. 

Nella fornitura di aggregato grosso per ogni pezzatura sarà ammessa una percentuale in peso non 

superiore al 5% di elementi aventi dimensioni maggiori o minori di quelle corrispondenti ai limiti di  

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

non siano oltre il 10% inferiori al limite minimo della pezzatura fissata. 

Gli aggregati grossi non dovranno essere di forma allungata o appiattita (lamellare). 

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

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

quale il comportamento della frazione fina del terreno (passante al setaccio 0,42 mm n. 40 A.S.T.M.) 

passa da una fase solida ad una plastica (limite di plasticità L.P.) e da una fase plastica ad una fase 

liquida (limite di fluidità L.L.) nonché dall'indice di plasticità (differenze fra il limite di fluidità L.L. e il 

limite di plasticità L.P.). 

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

terreni, ha notevole importanza. 

Salvo più specifiche prescrizioni della Direzione dei Lavori si potrà fare riferimento alle seguenti 

caratteristiche (Highway Research Board): 

1) strati inferiori (fondazione): tipo miscela sabbia-argilla: dovrà interamente passare al setaccio 25 

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

dovrà essere passante dal 55 al 90% al n. 20 A.S.T.M., dal 35 al 70% passante al n. 40 A.S.T.M. e 

dal 10 al 25% passante al n. 200 A.S.T.M.; 
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2) strati inferiori (fondazione): tipo di miscela ghiaia o pietrisco, sabbia ed argilla: dovrà essere 

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

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

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

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

superiore a 6, il limite di fluidità non deve superare 25 e la frazione passante al setaccio n. 200 

A.S.T.M. deve essere preferibilmente la metà di quella passante al setaccio n. 40 e in ogni caso non 

deve superare i due terzi di essa. 

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

granulometriche di cui al paragrafo 1); 

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

essere interamente passante dal setaccio da 25 mm ed almeno il 65% al setaccio da 10 mm, dal 

55 all'85% al setaccio n. 4, dal 40 al 70% al setaccio n. 10, dal 25 al 45% al setaccio n. 40 e dal 10 

al 25% al setaccio n. 200; 

6) negli strati superiori 4) e 5) l'indice di plasticità non deve essere superiore a 9 né inferiore a 4; il  

limite di fluidità non deve superare 35; la frazione di passante al setaccio n. 200 deve essere 

inferiore ai due terzi della frazione passante al n. 40. 

Inoltre è opportuno controllare le caratteristiche meccaniche delle miscele con la prova C.B.R. 

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

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

di una miscela tipo. In linea di massima il C.B.R. del materiale, costipato alla densità massima e 

saturato con acqua dopo 4 giorni di immersione e sottoposto ad un sovraccarico di 9 kg, dovrà 

risultare per gli strati inferiori non inferiore a 30 e per i materiali degli strati superiori non inferiore a 

70. Durante l'immersione in acqua 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 teneri (tufi, arenarie) in  

quanto la loro granulometria si modifica e si adegua durante la cilindratura; per materiali duri la 

granulometria dovrà essere assortita in modo da realizzare una minima percentuale dei vuoti: di 

norma la dimensione massima degli aggregati non deve superare i 10 cm. 

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

almeno 80; la granulometria dovrà essere tale da dare la minima percentuale di vuoti; il potere 

legante del materiale non dovrà essere inferiore a 30; la dimensione massima degli aggregati non 

dovrà superare i 6 cm. 

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

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

ognuna monda da cappellaccio, esenti da piani di sfaldamento, senza screpolature, peli, venature, 

interclusioni di sostanze estranee; dovranno avere dimensioni adatte al particolare loro impiego ed 

offrire una resistenza proporzionata all'entità della sollecitazione cui devono essere assoggettate. 

Saranno escluse le pietre alterabili all'azione degli agenti atmosferici e dell'acqua corrente. 

Le pietre da taglio, oltre a possedere gli accennati requisiti e caratteri generali, dovranno essere 

sonore alla percussione, immuni da fenditure e litoclasi e di perfetta lavorabilità. 

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

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

termine di paragone. 

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

e facilmente friabili, nonché i cappellacci e saranno impiegati solo in relazione alla loro resistenza. 

l) Cubetti di pietra. - I cubetti di pietra da impiegare per la pavimentazione stradale debbono 

rispondere alle norme di accettazione emanate dal Consiglio Nazionale delle Ricerche. 

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

compatta ed omogenea; presentare tutti i caratteri di una perfetta cottura, cioè essere duri, sonori alla 

percussione e non vetrificati; essere esenti da calcinelli e scevri da ogni difetto che possa nuocere alla 

buona riuscita delle murature; aderire fortemente alle malte; essere resistenti alla cristallizzazione dei 

solfati alcalini; non contenere solfati solubili od ossidi alcalino-terrosi, ed infine non essere 

eccessivamente assorbenti. 

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

mattoni segati a metà, a venti cicli di immersione in acqua a 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 
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prova di compressione debbono offrire una resistenza non minore dell'80% della resistenza presentata 

da quelli provati allo stato asciutto. 

I mattoni di uso corrente dovranno essere parallelepipedi, di lunghezza doppia della larghezza, di 

modello costante e presentare, sia all'asciutto che dopo prolungata immersione nell'acqua, una 

resistenza minima allo schiacciamento di almeno 160 Kg/cm². 

Essi dovranno corrispondere alle prescrizioni vigenti in materia. 

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

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

trafilatura, fucinatura e simili. 

Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dalle vigenti disposizioni legislative, dal D.M. 17 

gennaio 2018, nonché dalle norme UNI vigenti e presentare inoltre, a seconda della loro qualità, i  

seguenti requisiti: 

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

marcatissima struttura fibrosa. Esso dovrà essere malleabile, liscio alla superficie esterna, privo di  

screpolature, senza saldature aperte e senza altre soluzioni di continuità. 

2° Acciaio dolce laminato. - L'acciaio extradolce laminato (comunemente chiamato ferro omogeneo) 

dovrà essere eminentemente dolce e malleabile, perfettamente lavorabile a freddo ed a caldo, 

senza presentare screpolature od alterazioni; dovrà essere saldabile e non suscettibile di prendere 

la tempra. 

Alla rottura dovrà presentare struttura finemente granulare ed aspetto sericeo. 

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

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

4° L'acciaio sagomato ad alta resistenza dovrà essere del tipo qualificato e controllato e con 

caratteristiche conformi al D.M. 17 gennaio 2018. 

Le caratteristiche e le modalità degli acciai in barre saranno quelle indicate nel D.M. 17 gennaio 

2018. 

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. 

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

dovranno rispondere a tutte le prescrizioni della vigente normativa, 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 UNI. 

Il tavolame dovrà essere ricavato dalle travi più dritte, affinché le fibre non riescano mozze dalla sega 

e si ritirino nelle connessure. I legnami rotondi o pali dovranno provenire dal vero tronco dell'albero e 

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

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

e conguagliati alla superficie; la differenza fra i diametri medi delle estremità non dovrà oltrepassare i  

15 millesimi della lunghezza, né 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 né smusso di sorta. 

p) Geotessili. - I prodotti da utilizzarsi per costituire strati di separazione, contenimento, filtranti, 

drenaggio in opere di terra (rilevati, scarpate, strade, giardini, ecc.). 

Il geotessile dovrà essere imputrescibile, resistente ai raggi ultravioletti, ai solventi, alle reazioni  

chimiche che si instaurano nel terreno, all’azione dei microrganismi ed essere antinquinante. 

Dovrà essere fornito in opera in rotoli di larghezza la più ampia possibile in relazione al modo 

d’impiego. Il piano di stesa del geotessile dovrà essere perfettamente regolare. 

Dovrà essere curata la giunzione dei teli mediante sovrapposizione di almeno 30 cm nei due sensi 

longitudinale e trasversale. I teli non dovranno essere in alcun modo esposti al diretto passaggio dei 

mezzi di cantiere prima della loro totale copertura con materiale da rilevato per uno spessore di 

almeno 30 cm. 

 
Il geotessile dovrà essere conforme alle seguenti norme UNI EN 13249, UNI EN 13251, UNI EN 13252, 

UNI EN 13253, UNI EN 13254, UNI EN 13255, UNI EN 13256, UNI EN 13257, UNI EN 13265 ove applicabili. 
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Prove dei materiali 

 

In correlazione a quanto prescritto circa la qualità e le caratteristiche dei materiali per la loro accettazione, 

l'Appaltatore sarà obbligato a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da impiegarsi,  

nonché a quelle di campioni di lavori eseguiti, da prelevarsi in opera, sottostando a tutte le spese di 

prelevamento ed invio di campioni ad Istituto Sperimentale debitamente riconosciuto. 

L'Appaltatore sarà tenuto a pagare le spese per dette prove, secondo le tariffe degli istituti stessi. 

Dei campioni potrà essere ordinata la conservazione nel competente Ufficio Dirigente, munendoli di sigilli e 

firma della Direzione dei lavori e dell'Appaltatore, nei modi più adatti a garantire l'autenticità. 

 

Art 2.2 

TRACCIAMENTI 

 
Prima di porre mano ai lavori di sterro o riporto, l'Appaltatore è obbligato ad eseguire la picchettazione 

completa del lavoro, in modo che risultino indicati i limiti degli scavi e dei riporti. A tempo debito dovrà pure  

stabilire, nei tratti indicati dalla 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'Appaltatore 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 2.3 

SCAVI E RILEVATI IN GENERE 

 
Gli scavi ed i rilevati saranno eseguiti conformemente alle previsioni di progetto, salvo le eventuali varianti 

che fossero disposte dalla Direzione dei Lavori. 

Le terre, macinati e rocce da scavo, per la formazione di aree prative, sottofondi, reinterri, riempimenti, Le 

terre, macinati e rocce da scavo, per la formazione di aree prative, sottofondi, reinterri, riempimenti,  

rimodellazioni e rilevati, conferiti in cantiere, devono rispettare le norme vigenti, i limiti previsti dalla Tabella  

1 - Valori di concentrazione limite accettabili nel suolo e nel sottosuolo riferiti alla specifica destinazione d'uso 

dei siti da bonificare, colonna A (Siti ad uso Verde pubblico, privato e residenziale) e colonna B (Siti ad uso  

Commerciale ed Industriale) dell'Allegato 5 al Titolo V della Parte Quarta del D.Lgs. 152/2006 e s.m.i. e il 

d.P.R. n.120/2017 "Regolamento recante la disciplina semplificata della gestione delle terre e rocce da 

scavo". 

L'Appaltatore dovrà consegnare le trincee e i rilevati, nonché gli scavi o riempimenti in genere, al giusto 

piano prescritto, con scarpate regolari e spianate, con i cigli bene tracciati e profilati, compiendo a sue spese, 

durante l'esecuzione dei lavori, fino al collaudo, gli occorrenti ricarichi o tagli, la ripresa e sistemazione delle  

scarpate e banchine e l'espurgo dei fossi. 

In particolare si prescrive: 

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

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

necessaria e prescritta con ordine di servizio dalla Direzione dei Lavori allo scopo di impedire 

scoscendimenti, restando egli, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle 

opere, altresì obbligato a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate in caso 

di inadempienza delle disposizioni all'uopo impartitegli. 

L'Appaltatore dovrà sviluppare i movimenti di materie con adeguati mezzi e con sufficiente mano 

d'opera in modo da dare gli scavi, possibilmente, completi a piena sezione in ciascun tratto iniziato. 

Inoltre, dovrà aprire senza indugio i fossi e le cunette occorrenti e, comunque, mantenere efficiente, a 

sua cura e spese, il deflusso delle acque anche, se occorra, con canali fugatori. 

Le materie provenienti dagli scavi, non utilizzabili e non ritenute idonee, a giudizio della Direzione dei 

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

depositandole su aree che l'Appaltatore dovrà provvedere a sua cura e spese. 

Le località per tali depositi a rifiuto dovranno essere scelte in modo che le materie depositate non 

arrechino danno ai lavori od alle proprietà pubbliche e private nonché al libero deflusso delle acque 

pubbliche e private. 
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La Direzione dei Lavori potrà fare asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in 

contravvenzione alle precedenti disposizioni. 

Qualora i materiali siano ceduti all'Appaltatore, il prezzo ad essi convenzionalmente attribuito deve 

essere dedotto dall'importo netto dei lavori, salvo che la deduzione non sia stata già fatta nella 

determinazione dei prezzi. 

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 precedente lettera a), se 

disponibili ed adatte, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, per la formazione dei rilevati,  

dopo aver provveduto alla cernita ed alla eliminazione del materiale non ritenuto idoneo. Potranno 

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

opere d'arte e sempreché 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, 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 dette cave di prestito da aprire a totale cura e spese delI'Appaltatore al 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'Appaltatore, quando occorra, dovrà aprire, sempre a sua cura e spese, opportuni fossi di scolo con 

sufficiente pendenza. 

Le cave di prestito dovranno avere una profondità tale da non pregiudicare la stabilità di alcuna parte 

dell'opera appaltata, né comunque danneggiare opere pubbliche o private. 

Il suolo costituente la base sulla quale si dovranno impiantare i rilevati dovrà essere accuratamente 

preparato, espurgandolo da piante, cespugli, erbe, canne, radici e da qualsiasi altra materia 

eterogenea, e trasportando fuori della sede del lavoro le materie di rifiuto. 

La base dei suddetti rilevati, se ricadente su terreno pianeggiante, dovrà essere inoltre arata, e se 

cadente sulla scarpata di altro rilevato esistente o su terreno a declivio trasversale superiore al quindici 

per cento, dovrà essere preparata a gradini alti circa 30 cm, con inclinazione inversa a quella del 

rilevato esistente o del terreno. 

La terra da trasportare nei rilevati dovrà essere anch'essa previamente espurgata da erbe, canne, 

radici e da qualsiasi altra materia eterogenea e dovrà essere disposta in rilevato a cordoli alti da 0,30 

m a 0,50 m, bene pigiata ed assodata con particolare diligenza specialmente nelle parti addossate alle 

murature. 

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

costruzione, quelle maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché, 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, nonché 

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. 

 

Art 2.4 

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 
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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 2.5 

SCAVI DI FONDAZIONE 

 

Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli ricadenti al di sotto del piano orizzontale di cui 

all'articolo precedente, chiusi fra le pareti verticali riproducenti il perimetro delle fondazioni delle opere 

d'arte. Qualunque sia la natura e la qualità del terreno, gli scavi per fondazione dovranno essere spinti fino 

alla profondità che dalla Direzione dei Lavori verrà ordinata all'atto della loro esecuzione. 

Le profondità che si trovino indicate nei disegni di consegna sono perciò di semplice avviso e la Stazione 

Appaltante si riserva piena facoltà di variarle nella misura che reputerà più conveniente, senza che ciò possa 

dare all'Appaltatore motivo alcuno di fare eccezioni o domande di speciali compensi, avendo egli soltanto 

diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti per le varie profondità da 

raggiungere. 

E' vietato all'Appaltatore, sotto pena di demolire il già fatto, di porre mano alle murature prima che la 

Direzione dei Lavori abbia verificato ed accettato i piani delle fondazioni. 

I piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono sopra a 

falde inclinate potranno, a richiesta della Direzione dei Lavori, essere disposti a gradini ed anche con 

determinate contropendenze. 

Gli scavi di fondazione dovranno di norma essere eseguiti a pareti verticali e l'Appaltatore dovrà,  

occorrendo, sostenerle con conveniente armatura e sbadacchiature, restando a suo carico ogni danno alle  

cose ed alle persone che potesse verificarsi per smottamenti o franamenti dei cavi. Questi potranno però,  

ove ragioni speciali non lo vietino, essere eseguiti con pareti a scarpata. In questo caso non sarà 

compensato il maggiore scavo eseguito, oltre quello strettamente occorrente per la fondazione dell'opera, e 

l'Appaltatore dovrà provvedere a sue cure e spese al successivo riempimento del vuoto rimasto intorno alle  

murature di fondazione dell'opera, con materiale adatto, ed al necessario costipamento di quest'ultimo. 

Analogamente dovrà procedere l'Appaltatore senza ulteriore compenso a riempire i vuoti che restassero 

attorno alle murature stesse, pure essendosi eseguiti scavi a pareti verticali, in conseguenza dell'esecuzione 

delle murature con riseghe in fondazione. 

Per aumentare la superficie d'appoggio la Direzione dei Lavori potrà ordinare per il tratto terminale di  

fondazione per un'altezza sino ad un metro, che lo scavo sia allargato mediante scampanatura, restando 

fermo quanto sopra detto circa l'obbligo dell'Appaltatore, ove occorra, di armare convenientemente durante i 

lavori la parete verticale sovrastante. 

Qualora gli scavi si debbano eseguire in presenza di acqua e questa si elevi negli scavi, non oltre però il  

limite massimo di 20 cm (di seguito contemplato), l'Appaltatore dovrà provvedere, se richiesto dalla 

Direzione dei Lavori, all'esaurimento dell'acqua stessa coi mezzi che saranno ritenuti più opportuni. 

L'Appaltatore dovrà provvedere, a sua cura, spesa ed iniziativa, alle suddette assicurazioni, armature, 

puntellature e sbadacchiature, nelle quantità e robustezza che per la qualità delle materie da scavare siano 

richieste, adottando anche tutte le altre precauzioni che fossero ulteriormente riconosciute necessarie, senza 

rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al riguardo, e per garantire la sicurezza 

delle cose e delle persone, gli venissero impartite dalla Direzione dei Lavori. Il legname impiegato a tale  

scopo, sempreché non si tratti di armature formanti parte integrante dell'opera, da lasciare quindi in loco in 

proprietà della Stazione Appaltante, resterà di proprietà dell'Appaltatore, che potrà perciò recuperarlo ad 

opera compiuta. Nessun compenso spetta all'Appaltatore se, per qualsiasi ragione, tale recupero possa  

risultare soltanto parziale od anche totalmente negativo. 

Gli scavi di fondazione che si devono eseguire a profondità maggiore di 20 cm (centimetri venti) sotto il 

livello costante a cui si stabiliscono le acque eventualmente esistenti nel terreno, sono considerati come scavi 

subacquei per tutto il volume ricadente al disotto del piano di livello situato alle cennate profondità d'acqua 

di 20 cm. Quindi il volume ricadente nella zona dei 20 centimetri suddetti verrà considerato, e perciò pagato, 

come gli scavi di fondazione in presenza di acqua, precedentemente indicati, ma non come scavo subacqueo. 

Gli scavi subacquei saranno invece pagati col relativo prezzo di elenco, nel quale sono compresi tutti gli 

occorrenti aggottamenti od esaurimenti di acqua con qualsiasi mezzo siano eseguiti o si ritenga opportuno 

eseguirli. 

In mancanza del prezzo suddetto e qualora si stabilissero acque nei cavi in misura superiore a quella di 

cui sopra, l'Appaltatore dovrà ugualmente provvedere ai necessari esaurimenti col mezzo che si ravviserà più 

opportuno: e tali esaurimenti saranno compensati a parte ed in aggiunta ai prezzi di elenco per gli scavi in 
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asciutto od in presenza di acqua. 

L'Appaltatore sarà però tenuto ad evitare l'affluenza entro i cavi di fondazione di acque provenienti 

dall'esterno. Nel caso che ciò si verificasse resterà a suo totale carico la spesa per i necessari aggottamenti. 

 

Art 2.6 

INTERVENTI DI SEMINA E RIVESTIMENTI 

 

2.6.1 Semina a spaglio 

Rivestimento di superfici di scarpate o sponde soggette ad erosione con inclinazione non superiore a 30° 

mediante spargimento manuale a spaglio o con mezzo meccanico di idonea miscela di sementi e di eventuali 

concimanti organici e/o inorganici in quantità e qualità opportunamente individuate. 

L’esecuzione dovrà prevedere: 

- preparazione del terreno mediante allontanamento del materiale più grossolano; 

- spargimento della miscela di sementi che dovrà essere leggermente ricoperta dal terreno; 

- spargimento delle sostanze concimanti ed ammendanti in quantità tale da garantire il nutrimento alle 

sementi nella prima fase di crescita; 

- manutenzione mediante sfalcio per evitare l’esplosione delle infestanti e che le specie erbacee 

soffochino le specie arboree ed arbustive eventualmente messe a dimora. 

La composizione della miscela, ove possibile di sementi autoctone, e la quantità di sementi per metro 

quadro (in genere valgono quantità da 30 a 60 g/m2) sono stabilite in funzione del contesto ambientale 

ovvero delle caratteristiche geolitologiche, pedologiche, microclimatiche, floristiche e vegetazionali della 

stazione. Dovranno essere certificate la provenienza delle sementi, la composizione della miscela, il grado di  

purezza e il grado di germinabilità. 

 

Art. 2.7 

OPERE DI PROTEZIONE 

 
Le opere di protezione o di difesa dalla caduta massi, così come definite dalla norma UNI 11211-1, sono 

comunemente distinte in due principali categorie: “opere di difesa attiva” ed “opere di difesa passiva”. 

Si definiscono “opere di difesa attive” le opere che hanno la funzione di prevenire, impedire o ridurre il 

distacco, la caduta e il rotolamento delle masse rocciose: 

- interventi atti a migliorare la resistenza meccanica attraverso l’applicazione di elementi capaci di resistere 

a trazione quali ad esempio chiodi, tiranti e rivestimenti operati mediante l’abbinamento della rete metallica 

con il calcestruzzo proiettato; 

- interventi volti a ridurre i fenomeni di degradazione fisica, ovvero che favoriscono il distacco di porzioni 

più o meno estese di roccia. Le soluzioni possono ad esempio corrispondere all’inserimento di reti metalliche e 

di un reticolo costituito da funi metalliche; 

- interventi che modificano la circolazione idrica sotterranea e superficiale come, ad esempio, la 

regimazione e l’intercettazione delle acque meteoriche oppure l’allestimento di gallerie drenanti. 

Si definiscono “passive” le opere che agiscono rallentando, deviando, ostacolando la caduta, il 

rotolamento e il movimento di masse detritiche. 

Le opere di difesa passiva comprendono: 

- reti paramassi; 

- interventi di risagomatura dei versanti con formazioni di berme di rallentamento, valli (trincee) e rilevati 
paramassi; 

- realizzazione di barriere ed ostacoli artificiali resistenti, più o meno rigidi e/o deformabili, quali: muri in 

calcestruzzo, muri in terre rinforzate, muri cellulari, muri in gabbioni, scogliere in grossi massi, gallerie 
artificiali paramassi. 

 

2.7.1 Reti in aderenza 

Rivestimento su parete rocciosa costituito da rete metallica a doppia torsione, in possesso di certificazione 
CE in conformità alla Direttiva Europea Prodotti da Costruzione (CPD) 89/106/CEE. 

Il rivestimento sarà costituito da rete metallica a doppia torsione a maglia esagonale tipo 8x10, tessuta 
con trafilato di acciaio avente un diametro pari a 3.00 mm, conforme a UNI EN 10223-3 per le caratteristiche 

meccaniche e a UNI EN 10218-2 per le tolleranze sui diametri, avente carico di rottura compreso fra 380 e 
550 N/mm² e allungamento minimo pari al 10%, galvanizzato con lega eutettica di Zinco - 5% Alluminio in 
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conformità a UNI EN 10244-2 Classe A. La rete metallica, in rotoli di larghezza pari a 3.0 m, è tessuta con 
l'inserimento longitudinale lungo i bordi dei rotoli, direttamente in produzione, di funi di acciaio con anima 

metallica con grado non inferiore a 1770 N/mm2 (UNI EN 12385-2) aventi un diametro pari a 8 mm, con 
carico di rottura minimo pari a 40.3 kN (UNI EN 12385-4), galvanizzate con lega eutettica di Zinco - 5% 

Alluminio in conformità a UNI EN 10264-2 Classe A. La protezione anticorrosiva della rete metallica sarà tale 

da non presentare tracce di ruggine rossa a seguito di un test di invecchiamento accelerato in nebbia salina 
(test in accordo a UNI EN ISO 9227) per un tempo di esposizione minimo di 1300 ore.  

La rete metallica avrà una resistenza a trazione longitudinale nominale non inferiore a 60 kN/m (test 
eseguiti in accordo alla EN 15381, Annex D). La rete sarà caratterizzata da una resistenza a punzonamento 

nominale non inferiore a 80 kN, con una relativa deformazione massima non superiore a 520 mm, quando 
testata in accordo a UNI 11437. 

La rete metallica sarà fissata alla sommità ed al piede della parete rocciosa alla predisposta struttura di 
contenimento (ancoraggi e funi compresi nel prezzo), mediante l'applicazione di morsetti con una protezione 
anticorrosiva tale da non presentare tracce di ruggine rossa, a seguito di un test di invecchiamento accelerato 

in nebbia salina (test in accordo a UNI EN ISO 9227), su una superficie maggiore del 5% per un tempo di 

esposizione minimo di 600 ore. I teli di rete dovranno essere legati tra loro ogni 15-20 cm mediante false 
maglie in filo di acciaio ad alta resistenza (1800 N/mm2) con un diametro minimo di 4.0 mm, galvanizzato con 

lega eutettica di Zinco - 5% Alluminio in conformità a UNI EN 10244-2 Classe A. 

La rete in aderenza sarà bloccata in sommità e al piede della scarpata mediante funi in trefoli d'acciaio 

zincato AMZ (Anima Metallica Zincata) diametro 16 mm (Norme UNI ISO 10264-2, UNI ISO 2408) passanti al 
di sotto delle piastre di ripartizione in sommità e collegate ai golfari passacavo al piede, dove saranno 

installati grilli d'acciaio zincato, per consentire lo scarico dei detriti accumulatisi al piede della scarpata, 
permettendo poi la risistemazione sugli ancoraggi medesimi. 

E' compresa la formazione di ancoraggi in sommità, al piede e se nel caso ai lati, aventi interasse massimo 
pari a 3,00 m, realizzati mediante perforazione su pareti rocciose eseguita con perforatrice portatile 

pneumatica a rotopercussione, eseguita da personale specializzato rocciatore provvisto dell' attrezzatura 
adeguata, in materiale di qualsiasi natura e consistenza fino ad una profondità di 3.00 m e di diametro 

minimo 41 mm (terminale diametro 38 mm) e annegati in malta cementizia antiritiro, compresa la pulizia del 
foro, fornitura e posa di barra d'acciaio con carico di snervamento non inferiore a 500 MPa e carico di rottura 

non inferiore a 550 MPa, avente diametro di 25 mm a filettatura continua completi in testa di golfaro 

passacavo al piede e di piastra di ripartizione in acciaio zincato dimensioni 250x250x8 mm con dado di 
serraggio zincato in sommità e se nel caso ai lati. 

Prima della messa in opera e per ogni partita ricevuta in cantiere, l'Appaltatore dovrà consegnare alla D.L. 
la relativa Dichiarazione di Prestazione (DoP) rilasciata in originale, in cui specifica il nome del prodotto, la 

Ditta produttrice, le quantità fornite e la destinazione. La conformità dei prodotti dovrà essere certificata da 
un organismo notificato ai sensi della CPD 89/106 CEE o del CPR 305/2011, terzo ed indipendente, tramite 

certificato del controllo del processo di fabbrica CE. 

E' compreso l'onere per lavoro eseguito a regola d'arte per qualsiasi dimensione dell'area da rivestire, la 
fornitura ed il trasporto di tutti i materiali necessarie e gli sfridi. 

Escluso l'onere dell'utilizzo di elicottero: qualora sia necessario sarà compensato a parte. Computato per mq di 
rete metallica effettivamente stesa. 

 

2.7.2 Reti in aderenza tipo SPIDER S3 PLUS 

Rivestimento di pendii, variamente acclivi e di qualsiasi estensione, di teli di rete in acciaio armonico, con 
classe di resistenza non inferiore a 1770 N/mm² (in conformità alle norme EN 10218-1 EN 10218-2 EN 10244-
1 EN 10244-2 EN 10264-1 EN 10264-2 per le caratteristiche del filo) con protezione contro la corrosione in 

lega di Zinco – Alluminio in conformità alle EN ISO 9223 e EN 9227), conformato in maglie romboidali e 

installati quanto più possibile in aderenza alla parete da consolidare. 

I pannelli di rete devono avere le seguenti caratteristiche minime: 

- Realizzati in fune (trefolo) spiroidale, costituita da tre fili in acciaio ad alta resistenza (tensione di 
snervamento 1770 N/mm²) del diametro non inferiore a 3 mm (in conformità alle UNI EN 10264-2 o UNI ISO 

2232), galvanizzato in lega eutettica Zn-Al in ragione di minimo 150 g/m2 (UNI EN 10244); 

- Aventi maglia romboidale principale di dimensioni massime 164 x 260 mm (+/- 5 %) e apertura con 
diametro del cerchio inscritto non superiore a 143 mm (+/- 5 %). 

- Nodi tra le maglie reciprocamente mobili e tali da garantire resistenza a trazione non inferiore a 220 

kN/m in senso longitudinale, con deformazioni massime in senso longitudinale non superiori a 8.0 %; 

- Carico minimo trasferibile in condizioni attritive all’ancoraggio superiore deve essere non inferiore a 45 
kN; 

- Carico di punzonamento minimo alla rottura deve essere non inferiore a 230 kN; 

I teli di rete in fune spiroidale devono essere accoppiati in stabilimento a rete secondaria in acciaio ad alta 
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resistenza, conformata in maglie romboidali di dimensioni ca. 101 mm x 175 mm %) e apertura con diametro 
del cerchio inscritto non superiore a 80 mm (+/- 5 %). Il filo della rete secondaria dovrà essere di diametro 2 

mm con resistenza unitaria di 1770 N/mm2 (UNI ISO 2408), protetto mediante rivestimento in lega Zn-Al 
secondo UNI EN 10264-2. La rete secondaria deve avere resistenza a trazione non inferiore a 53 kN/m. 

Sono elementi complementari ma facenti parte integrante del sistema di consolidamento: 

- piastra di ripartizione, specificamente sviluppata e testata per il sistema, in acciaio S355J, zincata a 
caldo in ragione di 55µm, a forma di rombo di dimensioni L=330 mm, B=205 mm, dotata alle estremità di 

due zanche di fissaggio, di un foro centrale per il posizionamento della barra rigida e di apposite nervature 

longitudinali che permettono lo scorrimento di eventuali funi di armatura e comunque atte ad un suo 
opportuno irrigidimento, da impiegare in qualsiasi tipo di terreno; 

- sistema di collegamento di due teli contigui, costituiti da grilli 3/8”, in acciaio. 

Il sistema dovrà essere posto in opera solo se suffragato da apposito codice di calcolo per il 
dimensionamento di numero e tipologia di ancoraggi necessari alle stabilità globali e locali del versante.  

Costituisce inoltre requisito fondamentale e imprescindibile la conformità a EAD 230025-00-0106 per le 
specifiche combinazioni di gruppo e classe derivanti dal calcolo suddetto, che identificano le performances del 
sistema oggetto della progettazione. 

Il sistema è completato da ancoraggi di consolidamento in barra d’acciaio in frequenza, tipologia e 
profondità funzione del dimensionamento dell’intervento ottenuto sulla base delle condizioni geotecniche e 

geometriche del versante da consolidare per mezzo di un’analisi di stabilità condotta con specifici codici di 
calcolo. Tali ancoraggi sono compensati secondo il rispettivo prezzo d’elenco.  

Tutte le prestazioni elencate devono essere riscontrabili su report di test di laboratorio condotti da Istituti 
di ricerca indipendenti, riconosciuti a livello internazionale. 

Tutti i materiali impiegati dovranno provenire da fornitori che operano con un sistema qualità certificato in 
conformità alle norma UNI EN ISO 9001 in vigore; la rete deve inoltre, in recepimento del DM 17.1.2018, 
essere in possesso di marcatura CE. 

Compresa la posa in opera in qualsiasi situazione di terreno comunque acclive, il disgaggio di roccia e terreno in 
equilibrio precario, le certificazioni e quant’altro ancora occorra per dare il lavoro finito a perfetta regola d’arte, 

secondo le prescrizioni progettuali, escluso solo l’eventuale impiego di elicottero. 

 

2.7.3 Barriere paramassi 

Barriera paramassi del tipo ad elevato assorbimento di energia, deformabile, prodotta in regime di 

qualità ISO 9001, certificata in conformità al Regolamento Europeo per i Prodotti da Costruzione n. 

305/2011, a seguito di prove di impatto in scala reale (“crash test”), secondo le modalità di prova indicate 

dalla EAD 340059-00-0106, dunque in possesso di ETA (Valutazione Tecnica Europea) e di marchio CE, in 

accordo alle prescrizioni del D.M. 17/01/2018 (Norme Tecniche per Costruzioni, 2018).  

La barriera è di classe 5 (cinque) con assorbimento di energia non inferiore a 5.500 kJ con un’altezza 

pari a 6,0 o 7,0 m. 

La barriera è sostanzialmente costituita da: 

- Montanti in profilato di acciaio tubolare, HEA, HEB, ecc. dotati di elementi passafune, collegati a 

piastre di base in acciaio, entrambi zincati a caldo (UNI EN ISO 1461), posti ad interasse pari a 10 m (o 

comunque compreso tra 10 e 14 m). 

- Funi longitudinali, controventi di monte e laterali, funi di collegamento in funi di acciaio ad anima 

metallica con classe di resistenza non inferiore a 1770 N/mm2, zincate in Classe A (UNI EN 10264-2), 

eventualmente muniti di dissipatore di energia, asola manicottata, grilli e relativi morsetti a cavallotto. 

- Struttura di contenimento costituita da rete metallica con orditura a maglia quadra, esagonale, 

romboidale o ad anelli concatenati o altra configurazione, posti in opera tra le campate, uniti con idonei 

elementi di giunzione al fine di rendere omogenea tutta la struttura in caso di sollecitazione da impatto. Alla 

rete principale è sovrapposta una rete a maglia esagonale tipo 8x10 a doppia torsione con filo Ø mm 3,0.  

- Dissipatori di energia realizzati con elementi tubolari, asole, freni o altri dispositivi, caratterizzati da 

modalità di funzionamento basato su sollecitazione o deformazione di materiali comunque idonei a non 

danneggiare le funi di acciaio. 

- Gli ancoraggi di fondazione, muniti di rinforzo circolare di testa (“boccola”) e sistema di protezione 

anticorrosiva, dimensionati in base alle risultanze delle prove di impatto in scala reale, non essendo trattati 

dalla medesima EAD 340059-00-0106 di riferimento per le barriere paramassi, dovranno essere 

separatamente accompagnati dalla medesima documentazione di certificazione (Marcatura CE o in 

alternativa Certificato di Valutazione Tecnico del Servizio Centrale), come prescritto dal D.M. 17/01/2018 per 

tutti i materiali o prodotti da costruzione per uso strutturale. La testa (asola) degli ancoraggi in doppia fune 

spiroidale dovrà essere rinforzata con boccola di grosso spessore o altro dispositivo atto a contrastarne la 

deformazione sotto carico, in modo da garantire la resistenza dell’ancoraggio nel suo insieme. La barriera 
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paramassi dovrà rispettare le seguenti caratteristiche tecniche e prestazionali: 

- Superare n. 1 (una) prova di impatto con energia maggiore o uguale al MEL (Maximum Energy Level) 

della classe nominale di resistenza, trattenendo il blocco di prova, senza rotture o danni sostanziali ai 

componenti principali del sistema, con un’altezza residua non inferiore al 50%dell’altezza nominale.  

- Superare n. 2 (due) prove di impatto (SEL1 e SEL2) eseguite in successione, senza effettuare 

riparazioni, con energia maggiore o uguale ad 1/3 SEL (Service Energy Level) della classe nominale di 

resistenza, trattenendo il blocco di prova, senza danni sostanziali ai componenti principali del sistema. 

- La deformata massima nelle prove MEL e SEL non sarà superiore a 9,00 metri. 

Il fornitore dovrà esibire polizza assicurativa RC prodotto per danni contro terzi per massimale non 

inferiore a 5 milioni di Euro; la non presentazione della presente documentazione implica la non 

accettazione del prodotto. 

La seguente documentazione dovrà essere preventivamente sottoposta per approvazione alla D.L.:  

- ETA (Valutazione Tecnica Europea) completo in ogni sua parte, inclusi allegati; 

- Certificato di Costanza delle Prestazioni e DOP della barriera paramassi; 

- Certificato di Costanza delle Prestazioni e DOP o in alternativa C.V.T. del Servizio Tecnico Centrale 

degli ancoraggi; 

- manuale di montaggio; 

- manuale di manutenzione. 

Compresa la posa in opera in qualsiasi situazione di terreno e la preventiva preparazione del piano di 

posa, le perforazioni ed iniezioni fino ad intasamento dei fori, le certificazioni e quant’altro ancora per dare il 

lavoro finito a perfetta regola d’arte, secondo le prescrizioni progettuali . 

 

Art. 2.8 

MALTE E CONGLOMERATI 

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

secondo le particolari indicazioni che potranno essere imposte dalla Direzione dei Lavori o stabilite nell'elenco 

prezzi, dovranno corrispondere alle seguenti proporzioni: 

 
1° Malta comune: 

Calce comune in pasta 
 

0,45 m³ 
 Sabbia 0,90 m³ 
   

2° Malta semidraulica di pozzolana: 

Calce comune in pasta 
 

0,45 m³ 

 Sabbia 

Pozzolana 

0,45 m³ 
0,45 m³ 

 

3° 

 

Malta idraulica: 

Calce idraulica 

 

 
0,45 m³ 

 Sabbia 0,90 m³ 

 

4° 

 

Malta idraulica di pozzolana: 

Calce comune in pasta 

 

 
0,45 m³ 

 Pozzolana 0,90 m³ 

 

5° 

 

Malta cementizia: 
Agglomerante cementizio a lenta presa 

 

 
0,45 m³ 

 Sabbia 1,00 m³ 



pag.15  

6° Malta cementizia (per intonaci): 

Agglomerante cementizio a lenta presa 

Sabbia 

 

7° Calcestruzzo idraulico (per fondazione): 

Malta idraulica 

Pietrisco o ghiaia 

 

8° Smalto idraulico per cappe: 

Malta idraulica 

Pietrisco 

 

9° Conglomerato cementizio (per fondazioni non armate): 

Cemento normale (a lenta presa) 

Sabbia 

Pietrisco o ghiaia 

 
0,45 m³ 

1,00 m³ 

 

 
0,45 m³ 

0,90 m³ 

 

 
0,45 m³ 

0,90 m³ 

 

 
2,00 q 

0,400 m³ 

0,800 m³ 

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

Agglomerante cementizio a lenta presa 

Sabbia 

Pietrisco o ghiaia 

 

11° Conglomerato per calcestruzzi semplici ed armati: 

Cemento 

Sabbia 

Pietrisco e ghiaia 

 

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 

 

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

Agglomerante cementizio a lenta presa 

Sabbia 

Pietrisco 

 

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 

 
2÷2,5 q 

0,400 m³ 

0,800 m³ 

 

 
3,00 q 

0,400 m³ 

0,800 m³ 

 

 

3,50 q 

0,400 m³ 

0,800 m³ 

0,800 m³ 

 

 
2,00 q 

0,400 m³ 

0,800 m³ 

 
 

3,50 q 

0,400 m³ 

0,800 m³ 
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Quando la Direzione dei Lavori ritenesse di variare tali proporzioni, l'Appaltatore sarà obbligato ad 

uniformarsi alle prescrizioni della medesima, salvo le conseguenti variazioni di prezzo in base alle nuove 

proporzioni previste. 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'Appaltatore sarà in obbligo di provvedere e mantenere a sue spese 

costantemente su tutti i piazzali ove verrà effettuata la manipolazione. 

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 alle 

prescrizioni del D.M. 17 gennaio 2018. 

Quando sia previsto l'impiego di acciai speciali sagomati ad alto limite elastico deve essere prescritto lo 

studio preventivo della composizione del conglomerato con esperienze di laboratorio sulla granulometria 

degli inerti e sul dosaggio di cemento per unità di volume del getto. 

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

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

unita agli inerti, il cui quantitativo deve essere periodicamente controllato in cantiere. 

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. 

 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 

secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

 

Art 2.9 

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 dei Lavori. 

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 gettato sott'acqua, si dovranno impiegare tramogge casse apribili o quegli altri  

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

che, nel passare attraverso l'acqua, il calcestruzzo si dilavi e perda, sia pur minimamente, della sua energia. 

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

assodare per tutto il tempo che la Direzione dei Lavori riterrà necessario per reggere la pressione che il 

calcestruzzo dovrà sopportare. 

Quando il calcestruzzo sarà impiegato in rivestimento di scarpate, si dovrà aver cura di coprirlo con uno 

strato di sabbia di almeno 10 cm e di bagnarlo con frequenza ed abbondanza per impedire il troppo rapido 

prosciugamento. 
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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 2.10 

DRENAGGI 

 
Tubi perforati per drenaggi 

I tubi per drenaggio avranno struttura portante costituita da polietilene ad alta densità coestruso a doppia 

parete, liscia internamente e corrugata esternamente. 

Il tubo sarà fornito con fessurazioni a tutta circonferenza - a 360° - (o con fondo a canaletta - a 220°-). 

Il tubo potrà essere collegato con giunzione mediante manicotto in PEAD ad innesto a marchio P IIP/a ed 

eventuale guarnizione a labbro in EPDM. 

Il tubo strutturato da cui si ricava il tubo fessurato dovrà essere prodotto in conformità alle norme UNI EN 

13476-1-2-3, certificato dal marchio PIIP/a rilasciato dall’Istituto Italiano dei Plastici, controllato secondo gli 

standard ISO 9002 e ISO 14001:2004, con classe di rigidità pari SN 4 (o 8) kN/m2, in barre da 6 m, ed avere 

le seguenti caratteristiche: 

- Diametro nominale esterno DE 160. 

- Classe di rigidezza circonferenziale SN rilevata su campioni di prodotto secondo UNI EN ISO 9969 

- Rigidità circonferenziale con applicazione di carico costante per 24 h determinata in accordo alla norma 

DIN 16961 parte 2 

- Caratteristiche meccaniche della materia prima determinate in accordo alla norma DIN 19537 parte 2 

- Marcatura secondo norma, contenente: riferimento normativo, produttore o marchio, diametro nominale 

(DN/OD), materiale, giorno/mese/anno di produzione, marchio PIIP/a, classe di rigidità. 

 
Tubazioni per lo scarico delle acque di superficie dai rilevati 

Saranno dello stesso materiale ed avranno le stesse caratteristiche delle tubazioni di cui al precedente 

paragrafo con la sola differenza che non avranno fori. 

 

Posa in opera 

Per la posa in opera dei suddetti manufatti dovrà essere predisposto un adeguato appoggio, ricavando nel 

piano di posa (costituito da terreno naturale o eventuale rilevato preesistente) un vano opportunamente 

profilato e accuratamente compatto, secondo la sagoma da ricevere ed interponendo, fra il terreno e la  

tubazione, un cuscinetto di materiale granulare fino (max 15 mm) avente spessore di almeno 30 cm. 

Il rinterro dei quarti inferiori delle condotte dovrà essere fatto con pestelli meccanici o con pestelli a mano 

nei punti ove i primi non siano impiegabili. 

Il costipamento del materiale riportato sui fianchi dovrà essere fatto a strati di 15 mm utilizzando anche i  

normali mezzi costipanti dei rilevati, salvo le parti immediatamente adiacenti alle strutture dove il 

costipamento verrà fatto con pestelli pneumatici o a mano. Occorrerà evitare che i mezzi costipatori lavorino 

"a contatto" della struttura metallica. Le parti terminali dei manufatti dovranno essere munite di testate  

metalliche prefabbricate oppure in muratura, in conformità dei tipi adottati. 

L'installazione dei tubi di drenaggio dovrà essere iniziata dal punto di uscita in modo da permettere 

all'acqua di scolare fuori dello scavo in apposito scavo della larghezza di 0,50 m circa. Questi tubi dovranno 

essere posti in opera in modo che i fori si trovino nel quarto inferiore della circonferenza. 

L'installazione dei tubi di scarico dai rilevati verrà fatta in cunicoli scavati lungo la massima pendenza della 

scarpata della profondità media di 0,40 m e della larghezza strettamente sufficiente per la posa del tubo, che 

dovrà essere ricoperto con il materiale di scavo, in modo da ripristinare la continuità della scarpata. 

Il materiale di rinterro dovrà essere permeabile in modo da consentire il rapido passaggio dell'acqua, e  

dovrà inoltre funzionare da filtro onde trattenere le particelle minute in sospensione impedendone l'entrata 

con la conseguente ostruzione del tubo; si impiegherà sabbia per calcestruzzo contenente pietrisco medio ed 

esente da limo. Il rinterro dovrà essere eseguito in strati e ben battuto onde evitare cedimenti causati da 

assestamenti. 

Per quanto espressamente non contemplato si rinvia alla seguente normativa tecnica: AASHTO M 36 e M 

167. 

 

 




