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PARTE SECONDA  PRESCRIZIONI TECNICHE GENERALI

TITOLO I – PRESCRIZIONI TECNICHE PER L’ESECUZIONE DI 
INDAGINI, SCAVI E DEMOLIZIONI

Art. I - Gli scavi ed i rinterri

Per tutte le  opere dell’appalto  le  varie quantità  di  lavoro saranno determinate con misure
geometriche, escluso ogni altro metodo.

In materia si veda il d.P.R. 7 gennaio 1956.

Scavi in genere
Gli  scavi  in  genere per  qualsiasi  lavoro a mano o con mezzi  meccanici  dovranno essere

eseguiti  secondo  i  disegni  di  progetto  e  le  particolari  prescrizioni  che  saranno  date  all’atto
esecutivo dalla Direzione dei Lavori.

Nell’esecuzione  degli  scavi  in  genere  l’Impresa  dovrà  procedere  in  modo  da  impedire
scoscendimenti e franamenti, restando essa, oltreché, totalmente responsabile di eventuali danni
alle persone ed alle opere, altresì obbligata a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle
materie franate.

L’impresa dovrà inoltre provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie del
terreno siano deviate in modo che non abbiano a riversarsi nei cavi.

Le materie provenienti dagli scavi in genere, ove non siano utilizzabili, o non ritenute adatte, a
giudizio  insindacabile  della  Direzione  dei  Lavori,  ad  altro  impiego  nei  lavori,  dovranno  essere
portate a rifiuto fuori della sede del cantiere, ai pubblici scarichi,  ovvero su aree che l’Impresa
dovrà provvedere a sua cura e spese. 

È vietato costituire depositi di materiali presso il ciglio degli scavi.
Qualora  le  materie  provenienti  dagli  scavi  dovessero  essere  utilizzate  per  tombamenti  o

rinterri  esse dovranno essere depositate in luogo adatto accettato dalla Direzione dei Lavori e
provviste delle necessarie puntellature, per essere poi riprese a tempo opportuno.

In ogni  caso le materie depositate non dovranno riuscire di  danno ai  lavori,  alle  proprietà
pubbliche o private ed al libero deflusso delle acque scorrenti alla superficie.

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

L’appaltatore deve ritenersi compensato per tutti gli oneri che esso dovrà incontrare per:
– il taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radici, ecc.;
– il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle macerie sia asciutte, che bagnate, in presenza

d’acqua e di qualsiasi consistenza;
– paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico in rilevato o rinterro od a rifiuto a qualsiasi

distanza, sistemazione delle materie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa, per ogni
indennità di deposito temporaneo o definitivo;

– la regolarizzazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la formazione
di gradoni, per il successivo rinterro attorno alle murature, attorno e sopra le condotte di acqua od
altre condotte in genere, e sopra le fognature o drenaggi secondo le sagome definitive di progetto;

– puntellature, sbadacchiature ed armature di qualsiasi importanza e genere, secondo tutte le
prescrizioni contenute nelle presenti condizioni tecniche esecutive;

– per ogni altra spesa infine necessaria per l’esecuzione completa degli scavi.
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Scavi di sbancamento
Per scavi di sbancamento o sterri andanti s’intendono quelli occorrenti per lo spianamento o

sistemazione del  terreno su cui  dovranno sorgere le  costruzioni,  per  tagli  di  terrapieni,  per  la
formazione di cortili, giardini, scantinati, piani d’appoggio per platee di fondazione, vespai, rampe
incassate  o  trincee  stradali  ecc.,  e  in  genere  tutti  quelli  eseguiti  a  sezione  aperta  su  vasta
superiore ove sia possibile l’allontanamento delle materie di scavo evitandone il sollevamento, sia
pure con la formazione di rampe provvisorie, ecc.

Saranno pertanto considerati scavi di sbancamento anche quelli che si trovano al di sotto del
piano di campagna o del piano stradale (se inferiore al primo), quando gli scavi rivestano i caratteri
sopra accennati.

Secondo quanto prescritto dall’art. 12 del d.P.R. 7 gennaio 1956, nei lavori di splateamento o
sbancamento  eseguiti  senza l’impiego  di  escavatori  meccanici,  le  pareti  delle  fronti  di  attacco
devono avere una inclinazione o un tracciato tali, in relazione alla natura del terreno, da impedire
franamenti. Quando la parete del fronte di attacco supera l’altezza di m. 1,50, è vietato il sistema di
scavo manuale per scalzamento alla base e conseguente franamento della parete.

Quando per la particolare natura del terreno o per causa di piogge, di infiltrazione, di gelo o
disgelo,  o  per  altri  motivi,  siano  da  temere  frane  o  scoscendimenti,  deve  essere  provveduto
all’armatura o al consolidamento del terreno.

Nei lavori di escavazione con mezzi meccanici deve essere vietata la presenza degli operai
nel campo di azione dell’escavatore e sul ciglio del fronte di attacco.

Il  posto  di  manovra  dell’addetto  all’escavatore,  quando  questo  non  sia  munito  di  cabina
metallica, deve essere protetto con solido riparo.

Ai lavoratori deve essere fatto esplicito divieto di avvicinarsi alla base della parete di attacco e,
in quanto necessario in relazione all’altezza dello scavo o alle condizioni di accessibilità del ciglio
della  platea  superiore,  la  zona  superiore  di  pericolo  deve  essere  almeno delimitata  mediante
opportune segnalazioni spostabili col proseguire dello scavo.

Il volume degli scavi di sbancamento verrà determinato col metodo delle sezioni ragguagliate
che verranno rilevate  in  contraddittorio  dell’appaltatore  all’atto  della  consegna.  Ove le  materie
siano utilizzate per formazione di rilevati, il volume sarà misurato in riporto.

Scavi di fondazione
Per  scavi  di  fondazione  in  generale  si  intendono  quelli  incassati  ed  a  sezione  ristretta

necessari per dar luogo ai muri o pilastri di fondazione propriamente detti.
In ogni caso saranno considerati come scavi di fondazione quelli  per dar luogo alle fogne,

condutture, fossi e cunette.
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 delle loro esecuzioni
tenendo in debito conto le istruzioni impartite dal Ministero dei lavori pubblici con il d.m. 21 gennaio
1981 e successive modifiche ed integrazioni.

Le profondità, che si trovino indicate nei disegni di consegna, sono perciò di semplice avviso e
l’Amministrazione  appaltante  si  riserva  piena  facoltà  di  variarle  nella  misura  che reputerà  più
conveniente, senza che ciò possa dare all’Impresa motivo alcuno di fare eccezioni o domande di
speciali  compensi,  avendo  essa  soltanto  diritto  al  pagamento  del  lavoro  eseguito,  coi  prezzi
contrattuali stabiliti per le varie profondità da raggiungere.

È vietato all’Impresa, sotto pena di demolire il già fatto, di por mano alle murature prima che la
Direzione dei Lavori abbia verificato ed accettato le fondazioni.

I  piani  di  fondazione dovranno essere generalmente orizzontali,  ma per  quelle  opere che
cadono sopra falde inclinate, dovranno, a richiesta della Direzione dei Lavori, essere disposti a
gradini ed anche con determinata contropendenza.

Nello scavo di pozzi e di trincee profondi più di m. 1,50, quando la consistenza del terreno non
dia  sufficiente  garanzia  di  stabilità,  anche  in  relazione  alla  pendenza  delle  pareti,  si  deve
provvedere,  man mano che  procede  lo  scavo,  alla  applicazione  delle  necessarie  armature  di
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sostegno, in modo da assicurare abbondantemente contro ogni pericolo gli  operai, ed impedire
ogni smottamento di materia durante l’esecuzione tanto degli scavi che delle murature. 

Le tavole  di  rivestimento delle  pareti  devono sporgere dai  bordi  degli  scavi  di  almeno 30
centimetri.

L’Impresa è responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprietà pubbliche e private
che potessero accadere per la mancanza o insufficienza di tali puntellazioni e sbadacchiature, alle
quali  essa  deve  provvedere  di  propria  iniziativa,  adottando  anche  tutte  le  altre  precauzioni
riconosciute necessarie, senza rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al
riguardo le venissero impartite dalla Direzione dei Lavori.

Nello scavo dei cunicoli, a meno che si tratti di roccia che non presenti pericolo di distacchi,
devono  predisporsi  idonee  armature  per  evitare  franamenti  della  volta  e  delle  pareti.  Dette
armature  devono  essere  applicate  man  mano  che  procede  il  lavoro  di  avanzamento;  la  loro
rimozione può essere effettuata in relazione al progredire del rivestimento in muratura.

Idonee  armature  e  precauzioni  devono  essere  adottate  nelle  sottomurazioni  e  quando  in
vicinanza  dei  relativi  scavi  vi  siano  fabbriche  o  manufatti,  le  cui  fondazioni  possano  essere
scoperte o indebolite degli scavi.

Nella infissione di pali di fondazione devono essere adottate misure e precauzioni per evitare
che gli scuotimenti del terreno producano lesioni o danni alle opere vicine.

Compiuta la muratura di  fondazione,  lo scavo che si  fosse dovuto fare in più attorno alla
medesima, dovrà essere diligentemente riempito e costipato, a cura e spese dell’Impresa, con le
stesse materie scavate, sino al piano del terreno naturale primitivo.

Col  procedere delle  murature  l’Impresa potrà  recuperare  i  legami  costituenti  le  armature,
sempre che non si tratti di armature formanti parte integrante dell’opera, da restare quindi in posto
in proprietà dell’Amministrazione; i  legnami però, che a giudizio della Direzione dei Lavori, non
potessero essere tolti senza pericolo o danno del lavoro, dovranno essere abbandonati negli scavi.

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 o
del terreno naturale, quando detto scavo di sbancamento non viene effettuato.

Scavi subacquei e prosciugamenti
Se dagli scavi in genere e dai cavi di fondazione, l’Impresa, in caso di sorgive o filtrazioni, non

potesse far defluire l’acqua naturalmente, è in facoltà della Direzione dei Lavori ordinare, secondo i
casi, e quando lo riterrà opportuno, l’esecuzione degli scavi subacquei, oppure il prosciugamento.

Sono  considerati  come  scavi  subacquei  soltanto  quelli  eseguiti  in  acqua  a  profondità
maggiore di  20 cm sotto il  livello  costante,  a cui si  stabiliscono le acque sorgive dei cavi,  sia
naturalmente,  sia dopo un parziale  prosciugamento ottenuto con macchine o con l’apertura  di
canali fugatori.

Il volume di scavo eseguito in acqua, sino ad una profondità non maggiore di 20 cm dal suo
livello costante, verrà perciò considerato come scavo in presenza d’acqua ma non come scavo
subacqueo.

Quando la Direzione dei Lavori ordinasse il mantenimento degli scavi in asciutto, sia durante
l’escavazione,  sia  durante  l’esecuzione  delle  murature  o  di  altre  opere  di  fondazione,  gli
esaurimenti relativi verranno eseguiti in economia, e l’Impresa, se richiesta, avrà l’obbligo di fornire
le macchine e gli operai necessari.

Per i prosciugamenti praticati durante l’esecuzione delle murature, l’Impresa dovrà adottare
tutti quegli accorgimenti atti ad evitare il dilavamento delle malte.

Presenza di gas negli scavi
Quando si  eseguono lavori  entro pozzi,  fogne,  cunicoli,  camini  e fosse in genere,  devono

essere adottate idonee misure contro i pericoli  derivanti dalla presenza di gas o vapori tossici,
asfissianti,  infiammabili  o  esplosivi,  specie  in  rapporto alla  natura geologica  del  terreno o alla
vicinanza  di  fabbriche,  depositi,  raffinerie,  stazioni  di  compressione  e  di  decompressione,
metanodotti e condutture di gas, che possono dar luogo ad infiltrazione di sostanze pericolose.
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Quando sia accertata o sia da temere la presenza di gas tossici, asfissianti o la irrespirabilità
dell’aria ambiente e non sia possibile assicurare una efficiente aerazione ed una completa bonifica,
i  lavoratori  devono  essere  provvisti  di  apparecchi  respiratori,  ed  essere  muniti  di  cintura  di
sicurezza con bretelle  passanti  sotto le ascelle collegate a funi di  salvataggio,  le quali  devono
essere  tenute  all’esterno  dal  personale  addetto  alla  sorveglianza;  questo  deve  mantenersi  in
continuo  collegamento  con  gli  operai  all’interno  ed  essere  in  grado  di  sollevare  prontamente
all’esterno il lavoratore colpito dai gas.

Possono essere adoperate le maschere respiratorie, in luogo di autorespiratori, solo quando,
accertate la natura e la concentrazione dei gas o vapori nocivi o asfissianti, esse offrano garanzia
di sicurezza e sempre che sia assicurata una efficace e continua aerazione.

Quando si sia accertata la presenza di gas infiammabili  o esplosivi,  deve provvedersi alla
bonifica dell’ambiente mediante idonea ventilazione; deve inoltre vietarsi, anche dopo la bonifica,
se  siano  da  temere  emanazioni  di  gas  pericolosi,  l’uso  di  apparecchi  a  fiamma,  di  corpi
incandescenti e di apparecchi comunque suscettibili di provocare fiamme o surriscaldamenti atti ad
incendiare il gas.

Nei casi previsti dal secondo, terzo e quarto comma del presente articolo i lavoratori devono
essere abbinati nell’esecuzione dei lavori.

Rilevati e rinterri
Per la formazione dei rilevati o per qualunque opera di rinterro, ovvero per riempire i vuoti tra

le pareti dei cavi e le murature, o da addossare alle murature, e fino alle quote prescritte dalla
Direzione  dei  Lavori,  si  impiegheranno  in  generale,  e,  salvo  quanto  segue,  fino  al  loro  totale
esaurimento,  tutte le  materie provenienti  dagli  scavi  di  qualsiasi  genere eseguiti  sul  lavoro,  in
quanto disponibili ed adatte, a giudizio della Direzione dei Lavori, per la formazione dei rilevati.

Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si provvederanno le
materie occorrenti prelevandole ovunque l’Impresa crederà di sua convenienza, purché i materiali
siano riconosciuti idonei dalla Direzione dei Lavori.

Per i rilevati e i rinterri da addossarsi alle murature, si dovranno sempre impiegare materie
sciolte, o ghiaiose, restando vietato in modo assoluto l’impiego di quelle argillose e, in genere, di
tutte quelle che con l’assorbimento di acqua si rammolliscono e si gonfiano generando spinte.

Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti dovrà essere usata ogni diligenza
perché  la  loro  esecuzione  proceda  per  strati  orizzontali  di  eguale  altezza,  disponendo
contemporaneamente le  materie  ben sminuzzate  con la  maggiore  regolarità  e precauzione,  in
modo  da  caricare  uniformemente  le  murature  su  tutti  i  lati  e  da  evitare  le  sfiancature  che
potrebbero derivare da un carico male distribuito.

Le materie  trasportate  in  rilievo  o  rinterro  con vagoni,  automezzi  o  carretti  non  potranno
essere scaricate direttamente contro le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell’opera
per  essere  riprese  poi  e  trasportate  con  carriole,  barelle  ed  altro  mezzo,  purché  a  mano,  al
momento della formazione dei suddetti rinterri.

Per tali movimenti di materie dovrà sempre provvedersi alla pilonatura delle materie stesse,
da farsi secondo le prescrizioni che verranno indicate dalla Direzione dei Lavori.

È vietato addossare terrapieni a murature di fresca costruzione.
Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata o imperfetta

osservanza delle prescrizioni del presente articolo, saranno a completo carico dell’Impresa.
È  obbligo  dell’Impresa,  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 ordinate.

L’Impresa dovrà consegnare i rilevati con scarpate regolari e spianate, con i cigli bene allineati
e profilati e compiendo a sue spese, durante l’esecuzione dei lavori e fino al collaudo, gli occorrenti
ricarichi o tagli, la ripresa e la sistemazione delle scarpate e l’espurgo dei fossi.

La superficie del terreno sul quale dovranno elevarsi i terrapieni, sarà scorticata ove occorre,
e se inclinata sarà tagliata a gradoni con leggere pendenze verso monte.

Tutti gli oneri, obblighi e spese per la formazione dei rilevati e rinterri si intendono compresi
nei prezzi stabiliti in elenco per gli scavi e quindi all’Appaltatore non spetterà alcun compenso oltre
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l’applicazione di detti prezzi. Le misure saranno eseguite in riporto in base alle sezioni di consegna
da rilevarsi in contraddittorio con l’Appaltatore.

I riempimenti in pietrame a secco (per drenaggi, fognature, banchettoni di consolidamento e
simili)  dovranno  essere  formati  con  pietrame  da  collocarsi  in  opera  a  mano  su  terreno  ben
costipato, al fine di evitare cedimenti per effetto dei carichi superiori.

Per drenaggi o fognature si dovranno scegliere le pietre più grosse e regolari e possibilmente
a forma di lastroni quelle da impiegare nella copertura dei sottostanti pozzetti o cunicoli; oppure
infine  negli  strati  inferiori  il  pietrame  di  maggiore  dimensione,  impiegando  nell’ultimo  strato
superiore pietrame minuto, ghiaia o anche pietrisco per impedire alle terre sovrastanti di penetrare
e scendere otturando così gli interstizi tra le pietre. Sull’ultimo strato di pietrisco si dovranno pigiare
convenientemente le  terre con le  quali  dovrà completarsi  il  riempimento dei  cavi  aperti  per  la
costruzione di fognature e drenaggi.

Il riempimento di pietrame a secco a ridosso delle murature per drenaggi, vespai, ecc. sarà
valutato a metro cubo per il suo volume effettivo misurato in opera.

Art. 2 - Demolizioni e rimozioni

Prima  dell’inizio  di  lavori  di  demolizione  è  fatto  obbligo  di  procedere  alla  verifica  delle
condizioni di conservazione e di stabilità delle varie strutture da demolire.

In relazione al risultato di tale verifica devono essere eseguite le opere di rafforzamento e di
puntellamento necessarie ad evitare che, durante la demolizione, si verifichino crolli intempestivi.

I lavori di demolizione devono procedere con cautela e con ordine dall’alto verso il basso e
devono essere condotti in maniera da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da non
pregiudicare la stabilità delle strutture portanti o di collegamento di quelle eventuali adiacenti, e in
modo  da  non  deteriorare  i  materiali  risultanti,  i  quali  tutti  devono  ancora  potersi  impiegare
utilmente, sotto pena di rivalsa di danni a favore dell’Amministrazione appaltante, ricorrendo, ove
occorra, al loro preventivo puntellamento. 

La successione dei lavori, quando si tratti di importanti ed estese demolizioni, deve risultare
da apposito programma il quale deve essere firmato dall’Imprenditore e dal dipendente Direttore
dei lavori, ove esista, e deve essere tenuto a disposizione degli Ispettori di lavoro.

È vietato gettare dall’alto i materiali in genere, che invece devono essere trasportati o guidati
in basso convogliandoli  in appositi  canali  il  cui  estremo inferiore non deve risultare ad altezza
maggiore di due metri dal livello del piano di raccolta. I canali suddetti devono essere costruiti in
modo  che  ogni  tronco  imbocchi  nel  tronco  successivo;  gli  eventuali  raccordi  devono  essere
adeguatamente rinforzati. L’imboccatura superiore del canale deve essere sistemata in modo che
non  possano  cadervi  accidentalmente  persone.  Ove  sia  costituito  da  elementi  pesanti  od
ingombranti, il materiale di demolizione deve essere calato a terra con mezzi idonei.

Durante i  lavori  di  demolizione si  deve provvedere a ridurre il  sollevamento della  polvere,
irrorando con acqua le murature ed i materiali di risulta.

La  demolizione  dei  muri  deve  essere  fatta  servendosi  di  ponti  di  servizio  indipendenti
dall’opera in demolizione.

Gli obblighi di cui sopra non sussistono quando si tratta di muri di altezza inferiore ai cinque
metri; in tali casi e per altezze da due a cinque metri si deve fare uso di cinture di sicurezza.

Inoltre, salvo l’osservanza delle leggi e dei regolamenti speciali e locali, la demolizione di parti
di  strutture  aventi  altezza sul  terreno non superiore a 5 metri  può essere effettuata mediante
rovesciamento per trazione o per spinta.

La trazione o la  spinta deve essere esercitata in  modo graduale  e senza strappi  e deve
essere eseguita soltanto su elementi di struttura opportunamente isolati dal resto del fabbricato in
demolizione in modo da non determinare crolli intempestivi o non previsti da altre parti.

Devono inoltre essere adottate le precauzioni necessarie per la sicurezza del lavoro quali:
trazione da distanza non minore di  una volta e mezzo l’altezza  del  muro o della  struttura da
abbattere e allontanamento degli operai dalla zona interessata.
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Si può procedere allo scalzamento dell’opera da abbattere per facilitarne la caduta soltanto
quando essa sia stata adeguatamente puntellata; la successiva rimozione dei puntelli deve essere
eseguita a distanza a mezzo di funi.

Il rovesciamento per spinta può essere effettuato con martinetti solo per opere di altezza non
superiore a 3 metri, con l’ausilio di puntelli sussidiari contro il ritorno degli elementi smossi.

Deve essere evitato in ogni caso che per lo scuotimento del terreno in seguito alla caduta
delle strutture o di grossi blocchi possano derivare danni o lesioni agli  edifici vicini  o ad opere
adiacenti pericolosi ai lavoratori addettivi.

Nella zona sottostante la demolizione deve essere vietata la sosta ed il transito, delimitando la
zona stessa con appositi sbarramenti.

L’accesso allo sbocco dei canali di scarico per il  caricamento ed il  trasporto del materiale
accumulato deve essere consentito soltanto dopo che sia stato sospeso lo scarico dall’alto.

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

Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, devono essere
opportunamente  scalcinati,  puliti,  custoditi,  trasportati  ed  ordinati  nei  luoghi  di  deposito  che
verranno  indicati  dalla  Direzione  stessa  usando  cautele  per  non  danneggiarli  sia  nello
scalcinamento, sia nel trasporto, sia nel loro arresto e per evitare la dispersione.

Detti  materiali  restano  tutti  di  proprietà  dell’Amministrazione  appaltante,  la  quale  potrà
ordinare all’Impresa di impiegarli in tutto o in parte nei lavori appaltati.

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

Nel  preventivare  l’opera  di  demolizione  e  nel  descrivere  le  disposizioni  di  smontaggio  e
demolizione delle parti d’opera, l’appaltatore dovrà sottoscrivere di aver preso visione dello stato di
fatto delle opere da eseguire e della natura dei manufatti.

– Muri di sostegno e massicciate varie
Per muri di sostegno e massicciate varie si intendono manufatti artificiali atti a sostenere lo

scivolamento  naturale  delle  terre,  siano  essi  manufatti  agenti  a  gravità  o  a  sbalzo  o  per
reggimentazione trattenuta tramite tiranti interrati.

L’Appaltatore dovrà provvedere a puntellamenti, sbadacchiature ed altri accorgimenti come
ponteggi, castelli, ecc. per la demolizione dei muri di sostegno e delle massicciate in genere.

La demolizione di tali manufatti richiede che l’Appaltatore definisca in merito una valutazione
dei rischi determinata dalle reazioni della tettonica interferente con l’azione di trattenimento posta
in essere dalla presenza del manufatto. Tale relazione deve essere posta in essere da tecnico
geologo abilitato o da geotecnico di fiducia dell’appaltatore medesimo.

Qualora l’operazione coinvolga, anche solo in ipotesi di relazione dei rischi, porzioni di terreno
poste al di fuori dei confini della proprietà della Stazione appaltante, sarà cura dell’Appaltatore
verificare  la  disponibilità  dei  confinanti  pubblici  e  privati  a  sgomberare  dal  transito  e  da  ogni
possibile conseguenza alle persone ed alle cose l’ambito di possibile pertinenza del movimento di
terra.
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TITOLO II – PRESCRIZIONI TECNICHE PER L’ESECUZIONE DI 
NOLI E TRASPORTI

Art. XI - Opere provvisionali

Le opere provvisionali, gli apprestamenti e le attrezzature atti a garantire, per tutta la durata
dei  lavori,  la  prevenzione  degli  infortuni  e  la  tutela  della  salute  dei  lavoratori  sono oggetto di
specifico  capitolato  (vedi:  BASSI ANDREA,  Elenco  prezzi  delle  opere  provvisionali  e  Capitolato
speciale d’appalto per la sicurezza, 1999, II edizione, Maggioli Editore).

Le principali norme riguardanti i ponteggi e le impalcature, i ponteggi metallici fissi, i ponteggi
mobili, ecc., sono contenute nei d.P.R. 547/55, d.P.R. 164/56, d.P.R. 303/56 e nel d.l. 494/96.

Art. XII - Noleggi

I noli devono essere espressamente richiesti, con ordine di servizio, dalla Direzione dei Lavori
e sono retribuibili solo se non sono compresi nei prezzi delle opere e/o delle prestazioni.

Le macchine ed attrezzi dati a noleggio devono essere in perfetto stato di esercizio ed essere
provvisti di tutti gli accessori necessari per il loro funzionamento.

Sono a carico esclusivo dell’Impresa la manutenzione degli attrezzi e delle macchine affinché
siano in costante efficienza.

Il nolo si considera per il solo tempo effettivo, ad ora o a giornata di otto ore, dal momento in
cui l’oggetto noleggiato viene messo a disposizione del committente, fino al momento in cui il nolo
giunge al termine del periodo per cui è stato richiesto.

Nel  prezzo sono compresi:  i  trasporti  dal  luogo  di  provenienza  al  cantiere  e viceversa,  il
montaggio e lo smontaggio, la manodopera, i combustibili,  i lubrificanti,  i materiali  di consumo,
l’energia elettrica, lo sfrido e tutto quanto occorre per il funzionamento dei mezzi.

I prezzi dei noli comprendono le spese generali e l’utile dell’imprenditore.
Per il  noleggio dei  carri  e degli  autocarri  verrà corrisposto soltanto il  prezzo per le ore di

effettivo lavoro, rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perditempo.

Art. XIII - Trasporti

Il trasporto è compensato a metro cubo di materiale trasportato, oppure come nolo orario di
automezzo funzionante.

Se la  dimensione del  materiale da trasportare è inferiore alla  portata utile  dell’automezzo
richiesto a nolo, non si prevedono riduzioni di prezzo.

Nei prezzi di trasporto è compresa la fornitura dei materiali di consumo e la manodopera del
conducente.

Per le norme riguardanti il trasporto dei materiali si veda il d.P.R. 7 gennaio 1956, capo VII e
successive modificazioni.
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TITOLO III – QUALITA’ E PROVENIENZA DEI MATERIALI

Art. 39 – Prescrizioni  Generali - Prove

I materiali in genere occorrenti per la costruzione delle opere dovranno pervenire da località 
ritenute dall'impresa di sua convenienza, purché siano riconosciuti dalla direzione lavori di buona 
qualità in relazione alla natura del loro impiego. L'impresa ha l'obbligo di prestarsi, tutte le volte che
la direzione lavori lo riterrà necessario, alle prove dei materiali impiegati o da impiegarsi e delle 
varie categorie di impasti cementizi; essa provvederà a tutte sue spese al prelevamento ed invio 
dei campioni ed alla esecuzione delle prove necessarie presso gli Istituti sperimentali a ciò 
autorizzati. Dei campioni può essere ordinata la conservazione negli uffici municipali, munendoli di 
sigilli e firme della direzione lavori e dell'impresa nei modi più atti a garantire l'autenticità. L'impresa
è obbligata a rimuovere dai cantieri i materiali non accettati dalla direzione lavori ed a demolire le 
opere costruite con i materiali non riconosciuti di buona qualità. In particolare i materiali e le 
apparecchiature elettriche dovranno essere conformi a quanto prescritto dalle norme CEI.

Art. 40.- ACQUE E LEGANTI IDRAULICI

L'acqua dovrà essere dolce, limpida e scevra da materie terrose o colloidali.

I cementi ed i leganti idraulici da impiegare in qualsiasi lavoro dovranno rispondere alle 
prescrizioni di accettazione di cui alle norme vigenti.

Di norma si impiegherà cemento del tipo Errore: sorgente del riferimento non trovata e Errore:
sorgente del riferimento non trovata. I cementi ed i leganti in genere dovranno essere conservati in
sacchi sigillati originali in magazzini coperti, su tavolati in legno, ben riparati dall'umidità e se 
sciolto in silos.

Qualora in qualsiasi momento si accerti che il cemento, per effetto di umidità, non sia 
polverulento ma agglutinato o grumoso, esso sarà allontanato dal cantiere.

Art. 41.  - SABBIA - GHIAIA - PIETRISCO - INERTI PER 
CALCESTRUZZO

La sabbia dovrà essere scevra da sostanze terrose, argillose e polverulente e dovrà 
presentare granulometria bene assortita con diametro massimo di 2 mm, priva di elementi 
aghiformi e lamellari.

La ghiaia ed il pietrisco devono provenire da rocce compatte e resistenti, non gelive.

Essi devono essere privi di elementi allungati e lamellari ed essere scevri del tutto da 
sostanze estranee e da parti polverulente e terrose.
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Gli inerti per calcestruzzi dovranno anche rispondere ai requisiti stabiliti dalle norme vigenti ed
essere stati lavati in impianti meccanici.

L'accettazione di miscugli naturali non vagliati è riservata alla direzione lavori purché la 
granulometria del miscuglio stesso abbia caratteristiche soddisfacenti alle condizioni di massima 
compattezza del calcestruzzo con la minore possibile quantità di frazioni sottili.

Art. 42. PIETRISCHI — PIETRISCHETTI — GRANIGLIA —

SABBIA — ADDITIVI PER PAVIMENTAZIONI

Dovranno soddisfare i requisiti stabiliti nelle corrispondenti Errore: sorgente del riferimento 
non trovata del C.N.R. ed essere rispondenti alle specificazioni riportate nelle rispettive norme di 
esecuzione dei lavori.

Art. 43.MATERIALI FERROSI E METALLI VARI

a) 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 dal citato d.m. 26 marzo 1980, allegati 
n. 1, 3 e 4, alle norme UNI vigenti e presentare inoltre, a seconda della loro qualità, i seguenti 
requisiti:

1°) Ferro. - ll 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 trafilato o laminato. - Tale acciaio, nella varietà dolce (cosiddetto ferro omogeneo),
semiduro e duro, dovrà essere privo di difetti, di screpolature, di bruciature e di altre soluzioni di 
continuità. In particolare, per la prima varietà sono richieste perfette malleabilità e lavorabilità a 
freddo e a caldo, senza che ne derivino screpolature o alterazioni; esso dovrà essere altresì 
saldabile e non suscettibile di prendere la tempera; alla rottura dovrà presentare struttura lucente e
finemente graduale.

3°) Acciaio fuso in getti. - L'acciaio in getti per cuscinetti, cerniere, rulli e per qualsia-si altro 
lavoro, dovrà essere di prima qualità, esente da soffiature o da qualsiasi altro difetto.

4°) 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.

È assolutamente escluso l'impiego di ghise fosforose. I chiusini e le caditole saranno in ghisa 
o ghisa sferoidale secondo norma UNI 4544, realizzati secondo norme UNI EN 124 di classe 
adeguata al luogo di utilizzo, in base al seguente schema:
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                Luogo di utilizzo Classe Portata

Per carichi elevati in aree speciali E 600 t 60

Per strade a circolazione normale D 400 t 40

Per banchine e parcheggi con presenza di 

veicoli pesanti C 250 t 25

Per marciapiedi e parcheggi autovetture B 125 t 12,5

b) Metalli vari. - ll piombo, lo zinco, lo stagno, il rame e tutti gli altri metalli o leghe metalliche 
da impiegare nelle costruzioni devono essere delle migliori qualità, ben fusi o laminati a seconda 
della specie di lavori a cui sono destinati, e scevri da ogni impurità o difetto che ne vizi la forma, o 
ne alteri la resistenza o la durata.

Art. 44. MATERIALI PER ASSATURA E MASSICCIATE STRADALI

Dovranno essere scelti fra quelli più duri, compatti, tenaci e resistenti di fiume o di cava, con 
resistenza a compressione non inferiore a 1.500 kg/cmq e resistenza all'usura non inferiore ai 2/3 
del granito di S. Fedelino; dovranno essere assolutamente privi di polvere, materie terrose o 
fangose e di qualsiasi altra impurità.

Art. 45. MATERIALI PER FONDAZIONI STRADALI IN STABILIZZATO

a) Caratteristiche — ll materiale da impiegarsi sarà costituito da pietrisco o ghiaia, 
pietrischetto o ghiaietto, graniglia, sabbia, limo ed argilla derivati da depositi alluvionali, dal letto dei
fiumi, da cave di materiali litici (detriti) e da frantumazione di materiale lapideo.

A titolo di base per lo studio della curva granulometrica definita, si prescrive la formula 
seguente:

Tipo del vaglio

Percentuale in peso del 

passante per il vaglio 

a fianco segnato 3 pollici

3 pollici 100 —  

2 pollici 65 — 100
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1 pollice 45 — 75

3/8 pollice 30 — 60

n. 4 serie ASTM 25 — 50

n. 10 serie ASTM 20 — 40

n. 40 serie ASTM 10 — 25

n. 200 serie ASTM 3 — 10

L'impresa ha l'obbligo di far eseguire, presso un laboratorio ufficiale riconosciuto prove 
sperimentali sui campioni ai fini della designazione della composizione da adottarsi.

La direzione dei lavori sulla base dei risultati di dette prove ufficialmente documentate, si 
riserva di dare l'approvazione sul miscuglio prescelto.

Tale approvazione non menomerà in alcun caso la responsabilità dell'impresa sul 
raggiungimento dei requisiti finali della fondazione in opera.

Le altre caratteristiche del misto granulometrico dovranno essere le seguenti:

— Ip: 6%

— Limite di liquidità: 26%

— C.B.R. post-saturazione: 50% a mm 2,54 di penetrazione

— Rigonfiabilità: 1% del volume.

Il costipamento dovrà raggiungere una densità di almeno il 95% di quella ottenuta con la 
prova AASHO Errore: sorgente del riferimento non trovata e la percentuale dei vuoti d'aria, un 
valore inferiore o uguale a quello relativo alla suddetta densità.

Gli strati in suolo stabilizzato non dovranno essere messi in opera durante periodi di gelo o su 
sottofondi a umidità superiore a quella di costipamento o gelati, né durante periodi di pioggia e 
neve.

La fondazione avrà lo spessore di cm 30 dopo la compattazione e sarà costruita a strati di 
spessore variabile da cm 10 a cm 20 a costipamento avvenuto a seconda delle caratteristiche 
delle macchine costipanti usate.

b) Pietra per sottofondi. La pietra per sottofondi dovrà provenire da cave e dovrà essere 
fornita nella pezzatura non inferiore a cm 15, cm 18, cm 20, se fornita in pezzatura superiore dovrà
essere dimezzata durante la posa; dovrà essere della migliore qualità, di forte coesione e di 
costante omogeneità. Sarà scartata inderogabilmente tutta quella proveniente da cappellaccio o 
quella prossima a venature di infiltramento.
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c) Ghiaia in natura. La ghiaia in natura per intasamento dell'ossatura o ricarichi dovrà essere 
costituita da elementi ovoidali esclusi in modo assoluto quelli lamellari, in pezzatura da cm 1 a cm 
5 ben assortita, potrà contenere sabbia nella misura non superiore al 20%. Dovrà essere prelevata
in banchi sommersi ed essere esente da materie terrose e fangose.

d) Pietrisco. Il pietrisco dovrà provenire da frantumazione di ciottoli di fiume o da pietra 
calcarea di cave di pari resistenza. I ciottoli o la pietra dovranno essere di grossezza sufficiente 
affinché ogni elemento del pietrischetto presenti almeno tre facce di frattura e risulti di dimensioni 
da cm 4 a cm 7.

La frantumazione dei ciottoli o della pietra potrà venire effettuata sia a mano che 
meccanicamente e seguita da vagliatura, onde selezionare le granulazioni più idonee a formare 
una pezzatura varia da cm 4 a cm 7 e nella quale il volume dei vuoti risulti ridotto al minimo. Al 
riguardo dovranno osservarsi esattamente le disposizioni che verranno impartite all'atto esecutivo 
dalla direzione lavori.

Il pietrisco dovrà essere assolutamente privo di piastrelle o frammenti di piastrelle e da 
materiali polverulenti provenienti dalla frantumazione.

e) Pietrischetto o granisello. Il pietrischetto e la graniglia dovranno provenire da frantumazione
di materiale idoneo e saranno esclusivamente formati da elementi assortiti di forma poliedrica e 
con spigoli vivi e taglienti le cui dimensioni saranno fra i mm 5 e mm 20.

Saranno senz'altro rifiutati il pietrischetto e la graniglia ed elementi lamellari e scagliosi.

Detto materiale dovrà essere opportunamente vagliato, in guisa di assicurare che le 
dimensioni dei singoli siano quelle prescritte e dovrà risultare completamente scevro da materiali 
polverulenti provenienti dalla frantumazione.

Art. 46. DETRITO Dl CAVA O TOUT-VENANT Dl CAVA O Dl FRANTOIO

Quando per gli strati di fondazione della sovrastruttura stradale sia disposto di impiegare 
detriti di cava, il materiale deve essere in ogni caso non suscettibile all'azione dell'acqua
(non solubile; non plasticizzabile) ed avere un C.B.R. 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 di vuoti. Di norma la dimensione massima degli aggregati non dovrà superare i 10 cm.

Per gli strati superiori si farà ricorso a materiali lapidei dei più duri, tali da assicurare un C.B.R.
saturo di almeno 80. La granulometria dovrà essere tale da assicurare 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.

Art. 47.LEGANTI BITUMINOSI

I leganti bituminosi dovranno rispondere alle norme e condizioni per l'accettazione dei 
materiali stradali:
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a) Bitume. Il bitume dovrà provenire dalla distillazione dei petroli o da asfalto tipo Errore: 
sorgente del riferimento non trovata; dovrà inoltre corrispondere alle seguenti caratteristiche:

1) Solubilità in solfuro di carbonio, almeno 99%;

2) Peso specifico a 25 °C maggiore di 1;

3) Penetrazione Dow a 25 °C minimo 100 dmm;

4) Punto di rammollimento (palla o anello) non inferiore a 38 °C;

5) Perdita in peso per riscaldamento a 163 °C, per 5 ore al massimo il 2%;

6) Contenuto massimo di paraffina 2,3%.

Ove la fornitura del bitume sia fatta in fusti o in altri recipienti analoghi per il prelevamento dei 
campioni verrà scelto almeno un fusto o un recipiente su ogni cinquanta.

Da ciascuno dei fusti scelti e qualora il materiale trovasi liquescente dovrà prelevarsi un 
decilitro cubo, avendo cura che il contenuto sia reso preventivamente omogeneo.

I prelevamenti così fatti saranno assunti come rappresentativi del contenuto del gruppo di 
recipienti ai quali si riferiscono.

Qualora invece il materiale trovasi allo stato pastoso, si dovrà prelevare per ciascun fusto un 
campione di peso non inferiore a kg 1.

Il materiale di cui sopra dovrà essere fornito in cantiere in tempo utile affinché possano essere
eseguite le prove prima dell'inizio della bitumatura.

b) Emulsione bituminosa. L'emulsione bituminosa per le prime mani dovrà corrispondere alle 
seguenti caratteristiche:

a) percentuale in bitume puro minimo 50%;

b) percentuale in emulsivo secco massimo 1,50%;

c) omogeneità residuo massimo gr. 0,50 per 100 gr.;

d) stabilità nel tempo, residuo massimo gr. 0,10 per 100 gr.;

e) sedimentazione non più di mm 6 dopo tre giorni, non più di mm 12 dopo sette giorni;

f) stabilità al gelo, residuo massimo gr. 0,50 per 100 gr.;

g) viscosità non meno di 5.

Per i prelievi dei campioni ci si atterrà alle norme per le prove dell'emulsione.

c) Pietrischetto bitumato. Il pietrischetto bitumato sarà ottenuto con l'impasto di pietrischetto 
preventivamente vagliato a bitume puro in ragione almeno di kg 60 per mc. di pietrischetto. Il 
pietrischetto da impiegarsi dovrà essere perfettamente asciutto e il bitume dovrà essere riscaldato 
alla temperatura da 150 ° a 180 °C.

La miscela dovrà essere effetuata nelle ore più calde, sopra superfici dure perfettamente 
pulite ed esposte al sole. Il pietrischetto bitumato dovrà essere fornito e misurato a pié d'opera su 
camion, escluse per le pavimentazioni dei marciapiedi in cui verrà misurato a mq. ad opera finita.
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Art. 48.COSTRUZIONE DEI TAPPETI SOTTILI IN CONGLOMERATO 
BITUMINOSO

a) Struttura del rivestimento. Il tappeto sarà costituito da un manto sottile di conglomerato 
bituminoso formato e posto in opera su massicciata bituminata come si specifica in seguito.

b) Formazione del conglomerato bituminoso.

Aggregato grosso. L'aggregato grosso da impiegare per la formazione del conglomerato sarà 
costituito da graniglia ottenuta da frantumazione della pezzatura da mm 210 per una percentuale 
in peso 60%.

Aggregato fine. L'aggregato fine da impiegare per la formazione del conglomerato dovrà 
essere costituito da sabbia di frantoio o sabbia di fiume, essenzialmente silicee e vive, pulite e 
praticamente esenti da argilla, terriccio, polvere, e da altre materie estranee per una percentuale in
peso del 34%.

Addittivo (filler). L'additivo minerale da usarsi per il conglomerato sarà costituito da calce 
idraulica e da polvere di rocce calcaree finemente macinate per una percentuale in peso del 6%.

Bitume. Il bitume da usare per la formazione del conglomerato sarà del tipo penn. 80/100 per 
una percentuale in peso del 6%.

Emulsione di bitume. L'emulsione da impiegarsi per trattamento preliminare della massicciata 
dovrà essere del tipo al 50% di bitume nella misura di kg 0.700 al mq.

c) Confezione del conglomerato bituminoso. L'aggregato dovrà essere riscaldato con 
essiccatore del tipo a tamburo munito di ventilatore, essere portato alla temperatura di almeno 120
°C senza superare i 150 °C.

Alla formazione del conglomerato l'impresa dovrà provvedere con una impastatrice meccanica
del tipo adatto ed approvato dalla direzione lavori la quale consenta la dosatura a peso con bilance
munite di grandi quadranti di tutti i componenti e assicuri la regolarità e uniformità degli impasti, 
dovrà inoltre essere munito di termometri per il controllo delle temperature.

Art. 49.CORDONATA IN FINTA PIETRA RETTA O CURVA

Saranno costituite da un'anima in conglomerato cementizio armato con quattro tondini in ferro 
longitudinale del ø6 e staffe trasversali del ø4. L'impasto sarà costituito da ghiaietto vagliato e 
lavato e pietrischetto di frantoio dello spessore fra mm 5 e mm 10 nella quantità di mc 0,800, di 
sabbia granita e lapillosa di fiume, esente da tracce di fango o altre impurità e q 5 di cemento 600. 
Le facce esterne saranno formate da una corteccia dello spessore di cm 2 dosato a q 5 di cemento
bianco tipo 500 per mc di graniglia. Il tipo della graniglia sarà fissato dalla direzione lavori ed in 
ogni caso dovrà essere scelto in modo da riprodurre, imitandola, la pietra naturale.

Le cordonate saranno formate da elementi retti e curvi o comunque sagomati e avranno 
un'altezza minima di cm 22, una larghezza inferiore di cm 20 e superiore di cm 18 onde presentare
una pedegala di cm 2, una lunghezza per quanto possibile uniforme di ml 1 per ogni elemento e 
con un minimo di ml 0,90 e un massimo di ml 1,10 con spigolo superiore esterno smussato.

Le facce viste dovranno essere accuratamente bocciardate con bocciarda mezzana.

Ogni singolo elemento dovrà essere costruito a perfetta regola d'arte per non presentare 
quindi alcun difetto. La direzione lavori si riserva la facoltà di non accettare quegli elementi che 
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fossero comunque diffettosi. In corrispondenza degli scarichi delle acque piovane, le cordonate 
saranno provviste di bocche di lupo della lunghezza di ml 0,60 e ben profilate.

Tutti gli obblighi e oneri sopraindicati sono compresi e compensati nel prezzo di elenco 
relativo alla fornitura e posa in opera di cordonate.

Art. 50.POZZETTI Dl RACCOLTA DELLE ACQUE STRADALI

Saranno in cemento armato del tipo triforo a più scomparti e con sifone interno, delle 
dimensioni specifiche alle relative voci di elenco prezzi.

La posizione ed il diametro dei fori per l'innesto dei fognoli saranno stabiliti dalla direzione 
lavori, secondo le varie condizioni d'impiego.

I pozzetti dovranno essere forniti perfettamente lisci e stagionati privi di cavillature, fenditure, 
scheggiature o di altri difetti. Dovranno essere confezionati come segue:

— Sabbia lapillosa e ghiaietto fino a mm 10———————————————mc 1.000

— Cemento——————————————————————————————kg 450

— Acqua————————————————————————————.Iitri 110 circa

— Prodotto impermeabilizzante (tipo Sansus, Barra, o simili), nelle quantità che indicherà la 
direzione lavori per rendere completamente impermeabili le pareti dei pozzetti.

L'armatura sarà eseguita con tondino da cm 6 e sarà costituita da quattro barre sagomate ad 
U ed uncinate agli estremi, passanti per il fondo e da quattro cerchiature orizzontali delle quali due 
nella parte superiore e che raccolgano le uncinature delle quattro barre ad U, una metà pozzetto, 
ed una nella parte inferiore del pozzetto.

Art. 51.SEGNALETICA

Tutti i segnali devono essere rigorosamente conformi a tipi e dimensioni prescritti dal 
regolamento di esecuzione del Codice della Strada e a quanto richiesto dalle relative circolari del 
Ministero lavori pubblici.

Art. 52. TUBI Dl CLORURO Dl POLIVINILE (*)

I tubi di cloruro di polivinile dovranno corrispondere per generalità, tipi, caratteristiche e metodi
di prova alle norme U.N.I. 7447-75 tipo 303 e U.N.I. 7448-75; la direzione dei lavori, prima 
dell'accettazione definitiva, ha facilità di sottoporre presso laboratori qualificati e riconosciuti i 
relativi provini per accertare o meno la loro rispondenza alle accennate norme.

I tubi suddetti dovranno rispondere ai requisiti prescritti dalle norme U.N.I. 7448-75, ed inoltre 
dovranno essere muniti del Errore: sorgente del riferimento non trovata l.l.P. n. 103 U.N.I. 312.
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Art. 53.TUBAZIONI IN PEAD (POLIETILENE AD ALTA DENSITA' (*)

Le tubazioni in polietilene ad alta densità devono corrispondere alle caratteristiche ed ai 
requisiti di accettazione prescritti dalle norme U.N.I. ed alle raccomandazioni l.l.P.

Per la movimentazione, la posa e le prove delle tubazioni in PEAD saranno osservate le 
particolari prescrizioni contenute nelle raccomandazioni l.l.P.

I tubi in PEAD ed i relativi raccordi in materiali termoplastici devono essere contrassegnati con
il marchio di conformità l.l.P.

I raccordi ed i pezzi speciali devono rispondere alle stesse caratteristiche chimico-fisiche dei 
tubi. Possono essere prodotti per stampaggio o ricavati direttamente da tubo diritto mediante 
opportuni tagli, sagomature ed operazioni a caldo (piegature, saldature di testa o con apporto di 
materiale ecc.). In ogni caso tali operazioni devono essere sempre eseguite da personale 
specializzato e con idonea attrezzatura presso l'officina del fornitore.

Per le figure e le dimensioni non previste dalle norme U.N.I. o UNIPLAST si possono usare 
raccordi e pezzi speciali di altri materiali purché siano idonei allo scopo.

Saranno impiegati tubi della classe———————— per la corrispondente pressione 
nominale PN =.———————————————————————————————kgf/cm.

Art. 54.TUBAZIONI PREFABBRICATE Dl CALCESTRUZZO (*)

Le tubazioni prefabbricate saranno del tipo a sezione circolare ovvero ovoidale, delle 
dimensioni trasversali previste in progetto, in elementi della lunghezza di almeno metri 1,00 e 
forniti di base di appoggio.

Saranno realizzati in impianti di prefabbricazione, mediante centrifugazione o 
vitrocompressione e successiva adeguata maturazione, atti a fornire un calcestruzzo di grande 
compattezza, con peso specifico di almeno 2,5 kg/dm3, avente resistenza alla compressione a 28 
giorni di almeno 350 kg/cm2, misurata su provini cubici di 8 cm di lato effettuata la media dei tre 
migliori risultati sulla serie di quattro provini.

La superficie interna dovrà essere perfettamente liscia, compatta, non intonacata né ritoccata 
e priva di qualsiasi porosità.

L'impresa dichiarerà presso quali impianti, propri o di altri produttori, intenda approvvigionarsi, 
affinché la direzione lavori possa prendere visione delle attrezzature di confezione e delle modalità
di manutenzione, presenziare alla confezione e marcatura dei provini a compressione ogni 
qualvolta ritenga ciò necessario, dare il proprio benestare ai manufatti proposti, prelevare i 
campioni di tubazioni che saranno depositati presso l'Amministrazione. Tutta la fornitura dovrà 
corrispondere ai campioni depositati e dovrà presentare una stagionatura pari ad almeno 28 giorni 
a temperatura di 15 °C in ambiente umido.

Le tubazioni circolari di diametro superiore a 15 cm e quelle ovoidali dovranno essere munite 
di un fognolo di cunetta di grès o di cemento fuso, secondo la prescrizione, della ampiezza di 90° 
per i tubi circolari e di 120° per quelli ovoidali.

I pezzi speciali per curve ed immissioni dovranno essere in un solo pezzo, di calcestruzzo 
delle medesime caratteristiche ma tassativamente dosato a 400 kg del legante per mc di impasto 
costipato.
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I tubi saranno confezionati con conglomerato pressato a fondo negli stampi e composto come 
segue:

— Sabbia in pezzatura varia da mm 0,5 a mm 0,8 mc 1.000

— Acqua Iitri 100 circa

— Cemento ferrico pozzolanico kg. 500

— Prodotto impermeabilizzante (tipo Sanus, Barra o simili), nella qualità che indicherà la 
direzione lavori per rendere completamente impermeabili le pareti dei tubi.

Saranno provvisti di battentatura all'estremità per l'unione a maschio e femmina ed avranno 
rispettivamente gli spessori minimi:

— Per il diametro interno di cm 15: spessore cm 2,5

— Per il diametro interno di cm 20: spessore cm 3

— Per il diametro interno di cm 30: spessore cm 3.5

— Per il diametro interno di cm 40: spessore cm 4

— Per il diametro interno di cm 50: spessore cm 4.5

— Per il diametro interno di cm 60: spessore cm 5

Dovranno essere forniti perfettamente lisciati e stagionati e privi di cavillature, fenditure, 
scheggiature, od altri difetti. Inoltre dovranno possedere, quando necessario, iI vano per l'innesto 
di fognoli del diametro inferiore.

Art. 56.REQUISITI Dl RISPONDENZA DEGLI IMPIANTI Dl ILLUMINAZIONE

ALLE NORME VIGENTI

Gli impianti devono essere realizzati a regola d'arte, giusta prescrizione della legge
1° marzo 1968, n. 186 e successive modifiche ed integrazioni.

Le caratteristiche degli impianti stessi, nonché dei loro componenti devono
corrispondere alle norme di legge e di regolamento vigenti alla data di presentazione del

progetto-offerta ed in particolare essere conformi:

— alle prescrizioni delle autorità locali comprese quelle dei VV.FF.;

— alle prescrizioni ed indicazioni dell'ENEL o dell'Azienda distributrice dell'energia elettrica;

— alle prescrizioni e indicazioni della SIP;

— alle norme CEI (Comitato elettrotecnico italiano).

Art. 57.CONDUTTORI
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— Linee di cavo sotterraneo — Saranno in cavo multipolare con conduttori in rame; isolati in 
gomma butilica G5 e rivestimento esterno in pvc tipo G50R/4 tensione nominale EO/E=0,6/1KV 
tabella UNEL 35355-75. Tutti i cavi usati devono portare il contrassegno dell'lstituto italiano del 
Marchio di Qualità (I.M.Q.) costituito da filo tessile posto sotto la guaina protettiva.

Art. 58.SOSTEGNI

— Per armature a proiezione laterale di tipo stradale — Si impiegheranno pali in acciaio 
rastremati del tipo "Dalmine" aperti alle estremità e di altezza totale di ml 8 fuori terra, con sbraccio
da ml 2;

— per armature a proiezione circolare del tipo a lampione si impiegheranno pali in acciaio 
rastremati e di altezza ml 3,5 fuori terra.

Art. 59.LAMPADE

Si adotteranno:

a) lampade a vapori di mercurio a bulbo ellittico della potenza di 125W/220V, per armature 
stradali;

b) lampade a bulbo a vapori di mercurio da 80W/220V per lampioni.

Art. 60.REATTORI

a) Reattori rifasati a cos ø0,8 227 V con condensatore indipendente-accensione 15°.

Art. 61.CORPI ILLUMINANTI

Dovranno essere del tipo a fissaggio su sbraccio a pastorale, provenire da ditte di primarie 
case italiane ed estere, di riconosciute capacità tecniche, corredate di curve fotometriche relative, 
che la Direzione dei lavori si riserva di verificare.
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Art. 62.TUBAZIONI PER RETE Dl ILLUMINAZIONE PUBBLICA

a) Per rete di illuminazione pubblica: tubo serie pesante in pvc tabella UNEL 37118 dei 
diametri previsti in progetto;

b) per rete utenze private ENEL: tubo in cls con giunto maschio/femmina.

TITOLO IV

MODALITÀ Dl ESECUZIONE Dl OGNI CATEGORIA Dl LAVORO

Art. 63.TRACCIAMENTI

Sarà cura e dovere dell'impresa, prima di iniziare i lavori, procurarsi presso la direzione tutti i 
dati costruttivi, le misure e gli ordini particolari inerenti, ed in base a tali informazioni completare il 
tracciamento a mezzo di picchetti, sagome e modine, ecc. sottoponendolo alla direzione lavori per 
il controllo; soltanto dopo l'assenso di questa potrà darsi inizio alle opere relative.

Quantunque i tracciamenti siano fatti e verificati dalla direzione dei lavori, I'impresa resterà 
responsabile dell'esattezza dei medesimi, e quindi sarà obbligata a demolire e rifare a sue spese 
quelle opere che non risultassero eseguite conformemente ai disegni di progetto ed alle 
prescrizioni inerenti.

Saranno a carico dell'impresa le spese per rilievi, tracciamenti, verifiche e misurazioni, per i 
cippi di cemento ed in pietra, per materiali e mezzi d'opera, ed inoltre per il personale ed i mezzi di 
trasporto occorrenti, dall'inizio delle consegne fino al collaudo compiuto.

Art. 64.DISPONIBILITÀ DELLE AREE RELATIVE — PROROGHE

Qualora le opere debbano venire eseguite sui fondi privati, I'Amministrazione provvederà a 
porre a disposizione le aree necessarie per l'esecuzione dell'opera appaltata, come specificato nel 
progetto allegato al contratto. Qualora per ritardi dipendenti dai procedimenti di occupazione 
permanente o temporanea ovvero di espropriazione, i lavori non potessero intraprendersi, 
I'Appaltatore avrà diritto di ottenere solo una proroga nel caso che il ritardo sia tale da non 
permettere l'ultimazione dei lavori nel termine fissato dal contratto, escluso qualsiasi altro 
compenso o indennità, qualunque possano essere le conseguenze di maggiori oneri dipendenti dal
ritardo.
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Art. 65.CONSERVAZIONE DELLA CIRCOLAZIONE - SGOMBERI E 
RIPRISTINI

L'impresa, nell'esecuzione delle opere, dovrà assicurare la circolazione pedonale e, ove 
possibile, quella veicolare sulle strade interessate dai lavori.

Essa provvederà pertanto a tutte le necessarie opere provvisionali (passarelle, recinzioni 
ecc.), all'apposizione di tutta la segnaletica regolamentare per l'eventuale deviazione del traffico 
veicolante, ed alla sua sorveglianza.

In ogni caso, a cura e spese dell'impresa dovranno essere mantenuti gli accessi a tutti gli 
ingressi stradali privati, ovvero tacitati gli aventi diritto, nonché provveduto alla corretta 
manutenzione ed all'interrotto esercizio dei cavi e delle condutture di qualsiasi genere interessate 
ai lavori.

Gli scavi saranno effettuati anche a tronchi successivi e con interruzioni, allo scopo di 
rispettare le prescrizioni precedenti.

L'impresa è tenuta a mantenere, a rinterri avvenuti, il piano carreggiato atto al transito dei 
pedoni e dei mezzi meccanici, provvedendo a tal fine allo sgombero di ciottoli ed alla rimessa 
superficiale di materiale idoneo allo scopo.

Ultimate le opere, I'impresa dovrà rimuovere tutti gli impianti di cantiere e sgomberare tutte le 
aree occupate, rimettendo tutto in pristino stato, in modo che nessun pregiudizio o alterazione 
derivino in dipendenza dei lavori eseguiti.

Dovrà inoltre — qualora necessario — provvedere ai risarcimenti degli scavi con materiali 
idonei, all'espropriazione del ciottolame affiorante, ed in genere alla continua manutenzione del 
piano stradale in corrispondenza degli scavi, in modo che il traffico si svolga senza difficoltà e 
pericolosità.

Art. 66.SCAVI

Negli scavi dovranno essere adottate tutte le cautele necessarie a prevenire scoscendimenti e
smottamenti, restando l'impresa esclusivamente responsabile degli eventuali danni e tenuta a 
provvedere, a proprie spese, alle rimozioni delle materie franate ed al ripristino delle sezioni 
correnti.

Gli scavi ed i trasporti saranno eseguiti con mezzi adeguati e con sufficiente mano d'opera, si 
avrà cura di assicurare in ogni caso il regolare smaltimento e il deflusso delle acque.

I materiali provenienti dagli altri impieghi nei lavori, dovranno essere portati a rifiuto in zone 
disposte a cura dell'impresa; lo stesso dicasi per quelle invece inutilizzabili ed esuberanti le 
necessità dei lavori.
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Art. 67.SCAVI Dl SBANCAMENTO

Per scavi di sbancamento o tagli a sezione aperta s'intendono quelli praticati al di sopra del 
piano orizzontale passante per il punto più depresso delle trincee o splateamenti precedentemente
eseguiti ed aperti almeno da un lato.

Appartengono alla categoria degli scavi di sbancamento così generalmente definiti tutti i 
cosiddetti scavi di splateamento o quelli per allargamento di trincee, tagli di scarpate di rilevati per 
costruirsi opere di sostegno, scavi per incassature d'opere d'arte, scavi di allargamento di sede 
stradale, ivi compresa la demolizione delle murature in pietrame e malta od a secco, eseguiti 
superiormente al piano orizzontale determinato come sopra.

S'intendono altresì come scavi di sbancamento anche quelli necessari per la formazione dei 
cassonetti, delle cunette dei fossi di guardia ecc.

Art. 68.ESECUZIONE SCAVI PER POSA TUBAZIONI

Prima di iniziare lo scavo vero e proprio si dovrà procedere al disfacimento della 
pavimentazione stradale.

L'Appaltatore deve rilevare la posizione di cippi o di segnali indicatori di condutture 
sotterranee, di termini di proprietà o di segnaletica orizzontale, allo scopo di poter assicurare 
durante il susseguente ripristino la loro rimessa in sito con la maggior esattezza possibile.

Art. 69.SCAVI A SEZIONE OBBLIGATA E RISTRETTA

Saranno spinti alla profondità indicata dalla direzione dei lavori, con pareti verticali che 
dovranno essere sbadacchiate ed armate per evitare franamenti nei cavi, restando a carico 
dell'impresa ogni danno a cose e persone che potrà verificarsi.

Qualora, in considerazione della natura del terreno, I'impresa intendesse eseguire lo scavo 
con pareti inclinate (per difficoltà, ovvero per l'impossibilità di costruire la chiavica in presenza di 
armature e sbadacchiature) dovrà sempre chiedere il permesso alla direzione dei lavori.

L'impresa è obbligata ad evacuare le acque di qualunque origine esistenti od affluenti nei cavi,
ove ciò sia ritenuto necessario dalla direzione dei lavori, ad insindacabile giudizio, per una corretta 
esecuzione delle opere.

Nei prezzi relativi, fra l'altro, sono compresi l'onere delle demolizioni di pavimentazioni stradali 
e di qualsiasi genere, di acciottolati, di massicciate e sottofondi stradali, di murature, sottofondi, 
tombini, ecc.

Art. 70.RINTERRI
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I rinterri si faranno con materiale adatto, sabbioso, ghiaioso e non argilloso, derivante dagli 
scavi, ponendo in opera strati orizzontali successivi di circa 30—0 cm. di spessore, ben costipati 
con adeguate attrezzature.

Nel rinterro delle condotte con pareti sottili si avrà la massima cura di rivolgere prima i tubi con
sabbia, sino ad una altezza di cm 15 sopra il dorso dei tubi per non danneggiare in alcun modo la 
tubatura né altre opere costruite ed esistenti. I singoli strati dovranno essere abbondantemente 
innaffiati in modo che il rinterro risulti ben costipato, e non dia luogo a cedimenti del piano viabile 
successivamente costruito.

Qualora ugualmente avvenga un dissesto nella pavimentazione esso dovrà venire 
immediatamente riparato con il perfetto ripristino del piano viabile, e ciò a tutte cure e spese 
dell'impresa fino a collaudo avvenuto. Qualora il cavo da ritombare fosse attraversato da tubazioni,
le stesse verranno adeguatamente sostenute con paretine o pilastrini di mattoni o calcestruzzi in 
modo da non pregiudicarne l'integrità.

I relativi oneri s'intendono compensati con i prezzi di tariffa.

I riempimenti di pietrame a secco per drenaggi, fognature, vespai, banchettoni di 
consolidamento e simili, dovranno essere formati con pietre da collocarsi in opera a mano e ben 
costipate al fine di evitare cedimenti per effetto dei carichi.

Art. 71.RILEVATI

a) Materiall idonei

Per la costruzione dei rilevati potranno venire impiegati materiali provenienti dagli scavi sulla 
cui idoneità giudicherà insindacabilmente la direzione lavori.

In via assoluta saranno esclusi i terreni vegetativi e contenenti humus o materie argil-
lose.

Per la formazione dei cassonetti, per il rialzo delle curve, per il carico anche leggero di 
massicciata esistente, per la correzione di livellete, lavori questi che verranno pagati in base alle 
sezioni definitive del corpo stradale con il prezzo dei rilevati, saranno invece di norma impiegati 
materiali provenienti da alvei di fiume o da cave.

Questi materiali dovranno essere del tipo arido, esenti da materie organiche ed argillose, 
aventi caratteristiche pari a quelle del gruppo A1 della classificazione HRBAASHO e di 
composizione granulometrica adatta in funzione della loro specifica destinazione.

b) Modalità di esecuzione dei rilevati

I rilevati saranno costruiti a cordioli di altezza non superiore a cm 30 i quali dovranno essere 
accuratamente costipati con i mezzi meccanici più idonei ad ottenere la loro massima densità.

I materiali migliori, sia provenienti da scavi d'obbligo sia provenienti da cave, dovranno di 
norma essere riservati per gli strati superiori dei rilevati.

Ultimata la costruzione del nucleo centrale del rilevato stradale, I'impresa avrà l'avvertenza di 
riservare le terre vegetali per lo strato superiore delle scarpate, allo scopo di assicurare lo sviluppo 
della vegetazione. Durante la costruzione dei rilevati sarà sempre data la configurazione 
trasversale necessaria al rapido smaltimento delle acque piovane.

Se nei rilevati avvenissero cedimenti dovuti a trascurata esecuzione, I'impresa sarà obbligata 
ad eseguire a tutte sue spese i necessari lavori di ricarico, compresi eventualmente quelli di 
ripristino della pavimentazione stradale.
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Art. 72.DEMOLIZIONE Dl MURATURE

Le demolizioni di murature devono essere eseguite con ordine e con le necessarie 
precauzioni in modo da prevenire danneggiamenti a strutture o fabbricati esistenti in adiacenza od 
in vicinanza.

L'impresa è quindi pienamente responsabile per tutti i danni che le demolizioni possono 
arrecare alle persone ed alle cose.

Art. 73.MALTE CEMENTIZIE

Le caratteristiche dei materiali da impiegare per la composizione delle malte ed i rapporti di 
miscela, dovranno corrispondere alle prescrizioni degli artt. 30 e 31, alle relative voci dell'elenco 
prezzi per i vari tipi di impasto ed a quanto verrà stabilito di volta in volta dalla direzione lavori.

Gli impianti dovranno essere preparati solamente nelle quantità necessarie per l'impiego 
immediato.

I residui impasti che non avessero, per qualsiasi ragione, immediatamente impiego, dovranno 
essere portati a rifiuto.

Art. 74.OPERE IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO

SEMPLICE OD ARMATO

Nell'esecuzione di opere in calcestruzzo semplice od armato, I'Appaltatore dovrà attenersi a 
tutte le norme stabilite dal r.d. 16 novembre 1939, n. 2229, dalla circolare Ministero lavori pubblici 
30 giugno 1980 n. 20244, dal d.m. 27 luglio 1985, dalla legge 5 novembre 1971 n. 1086 e da 
quelle che potranno essere successivamente emanate anche in corso di esecuzione.

Tutti i materiali da impiegarsi nel confezionamento dei conglomerati dovranno rispettare i 
requisiti di cui alle vigenti norme di accettazione richiamati al Capitolo Vll.

I calcestruzzi saranno di norma, salvo diversa specifica prescrizione, confezionati con 
cemento pozzolanico tipo "325", nel dosaggio che verrà di volta in volta indicato dalla direzione 
lavori e che dovrà riferirsi al mc di calcestruzzo costipato in opera. La curva granulometrica degli 
inerti sarà determinata in funzione delle caratteristiche dell'opera da eseguire in modo da ottenere 
impasti compatti, di elevato peso specifico e di adeguata resistenza e, se gli impasti verranno 
confezionati a piè d'opera, dovrà essere controllata mediante vagliatura con stacci, di cui l'impresa 
dovrà essere fornita.

Il rapporto acqua-cemento verrà prescritto sulla base di prove di impasto e dovrà risultare il 
più basso possibile, compatibilmente con una buona lavorazione della massa. Gli impasti 
dovranno essere eseguiti meccanicamente; solo eccezionalmente, per getti di modesta entità e per
i quali non si richiedano particolari caratteristiche di resistenza, la direzione lavori potrà autorizzare
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l'impasto a mano, ed in questo caso esso dovrà essere eseguito con particolare cura, con 
rimescolamenti successivi a secco e ad unico su tavolati o aie perfettamente puliti.

Sarà altresì ammesso l'impiego di calcestruzzi, preconfezionati fuori opera; in tal caso 
l'Appaltatore sarà tenuto a dare comunicazione alla direzione lavori del nominativo del produttore il
quale dovrà uniformarsi nel confezionamento alle clausole-tipo per la fornitura di calcestruzzo 
preconfezionato elaborate dall'A.N.C.E.; la direzione lavori avrà comunque piena facoltà di 
effettuare i sopralluoghi che ritenesse necessario presso il cantiere di preconfezionamento per il 
controllo di qualità del legante e della granulometria degli inerti.

Le casseforme, tanto in legno che in acciaio, dovranno essere eseguite e montate con la 
massima accuratezza e risultare sufficientemente stagne alla fuoriuscita della boiacca nelle fasi di 
getto. La superficie del cassero, a contatto con l'impasto dovrà risultare il più possibile regolare.

Il calcestruzzo sarà posto in opera in strati non maggiori di 50 cm evitando getti dall'alto che 
possono provocare la separazione dell'aggregato fine da quello grosso. Nelle eventuali gettate in 
presenza d'acqua il calcestruzzo dovrà essere versato nel fondo per strati successivi e per mezzo 
di cucchiaie, tramogge, casse apribili e simili, usando ogni precauzione per evitare il dilavamento 
del legante. La costipazione dei getti dovrà avvenire con vibratori adatti per diametro e frequenza, 
ad immersione e superficiali, e tali da consentire il perfetto funzionamento e la continuità della 
vibrazione.

In linea generale I'impresa dovrà curare il calcestruzzo anche durante la fase di maturazione, 
provvedendo a propria cura e spese alla protezione del conglomerato dal gelo nel caso di getti a 
basse temperature e mantenendo umida la superficie dei casseri in caso di temperature elevate, 
fatta salva la facoltà della direzione lavori di ordinarne la sospensione in caso di condizioni 
ambientali sfavorevoli.

Nelle riprese dei getti, quando inevitabili, le superfici dovranno essere accuratamente ripulite e
rese scabre lungo la superficie di contatto disponendovi, se necessario, uno strato di malta molto 
fluida di sabbia fine e cemento dello spessore medio di 15 mm.

I gettiti dovranno risultare delle precise forme prescritte, senza nidi di ghiaia, sbavature, 
concavità dovute a deformazione delle casseforme e senza risalti prodotti da giunti imperfetti; in 
caso contrario sarà a carico dell'impresa ogni ripresa o conguaglio che si rendesse necessario per 
l'irregolarità delle superfici, fatta salva la facoltà della direzione lavori di ordinare la demolizione ed 
il rifacimento dell'opera quando, a suo insindacabile giudizio, i difetti riscontrati recassero 
pregiudizio estetico o statico in relazione alla natura dell'opera stessa.

Tutte le opere in c.a. facenti parte dell'appalto saranno eseguite sulla base di calcoli di 
stabilità accompagnati dai disegni esecutivi, redatti e sottoscritti da un tecnico competente ed 
abilitato, che l'impresa dovrà sottoporre alla direzione lavori per l'approvazione entro il termine che 
sarà stato stabilito all'atto della consegna. In nessun caso si darà luogo all'esecuzione di dette 
opere se gli elaborati grafici e di calcolo non saranno stati preventivamente depositati presso il 
competente ufficio della direzione provinciale dei lavori pubblici. L'accettazione da parte della 
direzione lavori del progetto delle opere strutturali non esonera in alcun modo l'impresa delle 
responsabilità derivanti per legge e per le precise pattuizioni contrattuali restando stabilito che 
l'Appaltatore rimane unico e completo responsabile delle opere, sia per quanto ha rapporto con la 
progettazione ed il calcolo, che per la loro esecuzione; di conseguenza egli sarà tenuto a 
rispondere dei danni e degli inconvenienti che dovessero verificarsi, di qualsiasi natura ed entità 
essi possano risultare.

Art. 75.POSA IN OPERA DELLE TUBAZIONI (*)
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Prima di dare inizio ai lavori concernenti la posa dei tubi di cemento confezionati fuori opera e 
dei pezzi speciali relativi, I'impresa dovrà avere in deposito una congrua parte del quantitativo 
totale dei tubi previsti dal progetto al fine di evitare ritardi nei lavori. I tubi che l'impresa intenderà 
porre in opera dovranno corrispondere per forma e caratteristiche ai campioni prelevati dalla 
direzione lavori e custoditi presso la Stazione appaltante secondo quanto prescritto al Capitolo Vl, 
il direttore lavori visiterà i tubi forniti una volta nel cantiere ed una volta immediatamente prima 
della loro posa in opera; i tubi che non corrisponderanno ai campioni approvati, non confezionati in
base alle prescrizioni e non sufficientemente stagionati saranno rifiutati e l'Appaltatore dovrà 
provvedere al loro immediato allontanamento a sua cura e spese.

La posa in opera dei tubi dovrà avvenire previo assenso della direzione lavori e non prima che
sia ultimato lo scavo completo tra un pozzetto di visita ed il successivo.

I tubi saranno posti in opera su una base di calcestruzzo cementizio confezionato a q.li 1,50 di
cemento dello spessore minimo di cm 8. Il loro allineamento secondo gli assi delle livellette di 
progetto sarà indicato con filo di ferro o nylon teso tra i punti fissati dalla direzione lavori.

I tubi, posti sul letto preventivamente spianato e battuto, saranno collocati in opera con le 
estremità affacciate; I'anello elastico, il cui diametro interno sarà inferiore a quello esterno del tubo,
verrà infilato, dopo adeguata pretensione, sulla testa del tubo da posare, poi, spingendo questa 
dentro il bicchiere del tubo già posato, si farà in modo che l'anello rotoli su se stesso fino alla 
posizione definitiva curando che, ad operazione ultimata, resti compresso in modo uniforme lungo 
il suo contorno.

La testa del tubo non dovrà essere spinta contro il fondo del bicchiere ad evitare che i 
movimenti della tubazione producano rotture . Nella connessura ortogonale così formata dovrà 
quindi essere inserito, con perfetta sigillatura, un nastro plastico con sezione ad angolo retto, 
eventualmente limitato alla metà inferiore del bicchiere.

Durante la posa del condotto dovranno porsi in opera i pezzi speciali relativi, effettuando le 
giunzioni con i pezzi normati nei medesimi modi per essi descritti. Gli allacciamenti dovranno 
essere eseguiti in modo che siano evitati gomiti, bruschi risvolti e cambiamenti di sezione, 
impiegando pezzi speciali. La direzione lavori potrà autorizzare che il collegamento tra tubazioni ed
allacciamenti sia eseguita mediante foratura del collettore principale, inserimento del tubo del 
minore diametro e successiva stuccatura; ove si effettui la foratura questa dovrà essere eseguita 
con estrema cura, delle minori dimensioni possibili, evitando la caduta dei frammenti all'interno 
della tubazione ed asportando con idoneo attrezzo quanto potesse ciononostante cadervi. Il tubo 
inserito non dovrà sporgere all'interno della tubazione principale e la giunzione dovrà essere 
stuccata accuratamente e rinforzata con un collare di malta, abbracciante il tubo principale, dello 
spessore di almeno 3 cm ed esteso 5 cm a valle del filo esterno del tubo immesso.

I pezzi speciali che la direzione lavori ordinasse di porre in opera durante la posa delle 
tubazioni per derivare futuri allacciamenti dovranno essere provvisti di chiusura con idoneo tappo 
cementizio.

Nel corso delle operazioni di posa si avrà cura di mantenere costantemente chiuso l'ultimo 
tratto messo in opera mediante un consistente tampone sferico assicurato ad una fune, o mediante
tappi pneumatici, per impedire l'introdursi di corpi estranei nella condotta anche nel caso di 
allagamento del cavo.

I tubi in p.v.c. con giunto a bicchiere destinati agli allacciamenti saranno posti in opera su 
base di sabbia dello spessore di almeno 10 cm e dovranno essere immersi completamente in 
sabbia per almeno 30 cm in tutte le altre direzioni.

Le giunzioni dei tubi saranno sigillate con adesivi plastici che garantiscano nel tempo il 
comportamento elastico.
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Art. 76.CAMERETTE

Le camerette di ispezione, di immissione, di cacciata e quelle speciali in genere verranno 
eseguite secondo i tipi e con le dimensioni risultanti dal progetto, sia che si tratti di manufatti gettati
in opera che di pezzi prefabbricati.

Nel primo caso il conglomerato cementizio da impiegare nei getti sarà di norma confezionato 
con cemento tipo 325 dosato a q.li 2,50 per mc di impasto. Prima dell'esecuzione del getto dovrà 
aversi cura che i gradini di accesso siano ben immorsati nella muratura provvedendo, nella posa, 
sia di collocarli perfettamente centrati rispetto al camino di accesso ed ad esatto piombo tra di loro,
sia di non danneggiare la protezione anticorrosiva.

I manufatti prefabbricati dovranno venire confezionati con q.li 3,50 di cemento 325 per mc di 
impasto, vibrati su banco e stagionati per almeno 28 giorni in ambiente umido. Essi verranno posti 
in opera a perfetto livello su sottofondo in calcestruzzo che ne assicuri la massima regolarità della 
base di appoggio. Il raggiungimento della quota prevista in progetto dovrà di norma venir 
conseguito per sovrapposizione di elementi prefabbricati di prolunga, sigillati fra loro e con il 
pozzetto con malta di cemento: solo eccezionalmente, quando la profondità della cameretta non 
possa venir coperta con le dimensioni standard delle prolunghe commerciali e limitatamente alla 
parte della camera di supporto al telaio portachiusino, si potrà ricorrere ad anelli eseguiti in opera 
con getto di cemento o concorsi di laterizio.

Tanto le camerette prefabbricate quanto quelle eseguite in opera, se destinate all'ispezione od
alla derivazione, di condotti principali di fognatura, dovranno avere il fondo sagomato a semitubo 
dello stesso diametro delle tubazioni in esse concorrenti e di freccia pari a circa 1/4 del diametro 
stesso; quelle prefabbricate dovranno inoltre essere provviste sui fianchi di alloggiamenti per le 
tubazioni concorrenti con innesti del medesimo tipo di quelli delle tubazioni stesse, restando di 
norma escluso, salvo contraria disposizione della direzione lavori, di procedere alla parziale 
demolizione delle pareti del pozzetto.

Art. 77.FONDAZIONI STRADALI IN GHIAIA O PIETRISCO E SABBIA

La 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 cm 20.

Se il materiale lo richiede per scarsità di legante, sarà 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 e non dovrà discostarsi 
dalla sagoma di progetto per più di 2 cm, nei limiti della tolleranza del 5% in più o meno, purché la 
differenza si presenti solo saltuariamente.

I materiali impiegati dovranno comunque rispondere ai requisiti prescritti al Capitolo Vll ed 
approvati dalla direzione lavori.
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Art. 78.MASSICCIATA

Le massicciate saranno eseguite con pietrisco o ghiaia di dimensioni appropriate al tipo di 
carreggiata da formare, indicate in linea di massima nel precedente art. 47.

A cilindratura finita la massicciata dovrà presentarsi chiusa e ben assestata così da non dar 
luogo a cedimenti al passaggio del compressore.

Art. 79.MASSICCIATA IN MISTO GRANULOMETRICO

A STABILIZZAZIONE MECCANICA

Per le strade in terra stabilizzate da eseguirsi con misti granulometrici senza aggiunta di 
leganti, si adopererà un'idonea miscela di materiali a granulometria continua a partire dal limo 
argilla da mm 0,07 sino alla ghiaia (ciottoli) o pietrisco con dimensione massima di 50 mm; la 
relativa curva granulometrica dovrà essere contenuta tra le curve limiti che delimitano il fuso di 
Talbot.

Lo strato dovrà avere un indice di plasticità tra 6 e 9 per dare garanzie che né la 
sovrastruttura si disgreghi né, quando la superficie sia bagnata, venga incisa dalle ruote,
ed in modo da realizzare un vero e proprio calcestruzzo d'argilla con idoneo scheletro Iitico. A tale 
fine si dovrà altresì avere un limite di liquidità inferiore a 35 ed un C.B.R. saturo a 2,5 mm di 
penetrazione non inferiore al 50%. Lo spessore dello strato stabilizzato sarà determinato in base 
alla portanza anche del sottofondo ed ai carichi che dovranno essere sopportati mediante la prova 
di punzonamento C.B.R. su campione compattato preventivamente con il metodo Proctor.

Il materiale granulometrico tanto che sia tout-venant di cava o di frantoio, tanto che provenga 
da banchi alluvionali opportunamente vagliati il cui savo debba venir corretto con materiali di 
aggiunta, ovvero parzialmente frantumati per assicurare un migliore ancoraggio reciproco degli 
elementi del calcestruzzo di argilla, deve essere steso in cordoni lungo la superficie stradale. 
Successivamente si procederà al mescolamento per ottenere una buona omogeneizzazione 
mediante i motograders ed alla contemporanea stesura sulla superficie stradale. Infine, dopo 
conveniente umidificazione in relazione alle condizioni ambientali, si compatterà lo strato con rulli 
gommati o vibranti sino ad ottenere una densità in sito non inferiore al 95% di quella massima 
ottenuta con la prova AASHO modificata.

Art. 80.CONGLOMERATO BITUMINOSO PER PAVIMENTAZIONE 
FLESSIBILE

Per l'esecuzione dei lavori si osserveranno le seguenti precisazioni:

— Aggregati: gli aggregati dovranno avere i requisiti prescritti dalle Errore: sorgente del 
riferimento non trovata del C.N.R.
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— Bitume: il bitume dovrà avere i requisiti prescritti e sarà del tipo di penetrazione accettata 
dalla direzione dei lavori.

— Strato di collegamento (Binder) conglomerato semiaperto.

A titolo di base e con le riserve già citate per le miscele dello strato di usura, si prescrive la 
seguente formula:

Tipo del vaglio Percentuale in peso di

aggreg. pass. per il

vaglio a fianco segnato

1" (mm 25,4) 100

3/4" (mm 19,1) 85-100

1/2" (mm 12,7) 70- 90

3/8" (mm 9,52) 60- 80

n.   4 serie ASTM (mm 4,76) 40- 70

n.  10 serie ASTM (mm 2,00) 29- 50

n.  40 serie ASTM (mm 0,47) 15- 40

n.  80 serie ASTM (mm 0,177) 5- 25

n. 200 serie ASTM (mm 0,074) 3-  5

—Tenore del bitume:

Il tenore del bitume da mescolare negli impasti, espresso in misura percentuale del peso a 
secco degli aggregati di ciascun miscuglio sarà: del 4-6 per lo strato di collegamento 
(conglomerato semichiuso).

L'impresa è tuttavia tenuta a far eseguire presso un laboratorio ufficialmente riconosciuto 
prove sperimentali intese a determinare, per il miscuglio di aggregati prescelti, il dosaggio in 
bitume esibendo alla direzione lavori i risultati delle prove con la relativa documentazione ufficiale.

La direzione lavori si riserva di approvare i risultati ottenuti e di far eseguire nuove prove 
senza che tale approvazione riduca la responsabilità dell'impresa relativa al raggiungimento dei 
requisiti finali dei conglomerati in opera.

— Strato di usura:

Il conglomerato bituminoso chiuso destinato alla formazione dello strato di usura dovrà avere i
seguenti requisiti:

1) elevatissima resistenza meccanica interna, e cioè capacità a sopportare senza 
deformazioni permanenti le sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli;

2) elevatissima resistenza all'usura superficiale;

3) sufficiente ruvidità della superficie, per evitare lo slittamento delle ruote;

4) grandissima stabilità;

5) grande compattezza; il volume dei vuoti residui a costipamento finito non dovranno 
eccedere il 16%;
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6) impermeabilità praticamente totale; un campione sottoposto alla prova con colonna di 
acqua di 10 cm di altezza dopo 72 ore non deve presentare tracce di passaggio di acqua.

Lo strato ultimato dovrà risultare di spessore uniforme e delle dimensioni precisate nell'elenco 
dei prezzi.

— Formazione e confezione degli impasti:

Si useranno impianti speciali per la preparazione del conglomerato bituminoso a caldo, che a 
giudizio della direzione lavori siano di capacità proporzionata ai programmi di produzione e tali da 
assicurare l'essicamento, la depolverizzazione degli inerti ed il riscaldamento degli stessi e del 
bitume, con verifica della temperatura nonché l'esatta costante composizione degli impasti.

Dal miscelatore l'impasto passerà in una tramoggia in carico e successivamente sui mezzi di 
trasporto.

Resta inteso che l'impresa è sempre soggetta all'obbligo contrattuale delle analisi presso i 
laboratori ufficiali.

L'impresa è inoltre obbligata per suo conto a tenere sempre sotto controllo e verifica le 
caratteristiche della miscela.

Gli accertamenti dei quantitativi di leganti bituminosi e di inerti, nonché degli spessori dei 
conglomerati bituminosi e dei manti saranno eseguiti dalla direzione lavori nei modi che essa 
giudicherà opportuni.

Resta in ogni caso convenuto, indipendentemente da quanto possa risultare dalle prove di 
laboratorio e dal preventivo benestare della direzione dei lavori sulla fornitura del bitume e di 
pietrischetto e graniglia, che l'impresa resta contrattualmente responsabile della buona riuscita dei 
lavori e pertanto sarà obbligata a rifare tutte quelle applicazioni che, dopo la loro esecuzione, non 
abbiano dato soddisfacenti risultati e si siano deteriorate.

— Posa in opera degli impasti:

Si procederà ad una accurata pulizia della superficie da rivestire, mediante energico lavaggio 
e ventilazione, ed alla spalmatura di uno strato continuo di legante di ancoraggio, con l'avvertenza 
di evitare i danni e le macchiature di muri, cordonate, ecc.

Immediatamente farà seguito lo stendimento dal conglomerato semiaperto per lo strato di 
collegamento (Binder) in maniera che, a lavoro ultimato, la carreggiata risulti perfettamente 
sagomata con i profili e le pendenze prescritte dalla direzione dei lavori.

Analogamente si procederà per la posa in opera dello strato di usura.

L'applicazione dei conglomerati bituminosi verrà fatta a mezzo di macchine spanditrici finitrici.

Il materiale verrà disteso a temperatura non inferiore a 120°.

Il manto di usura e lo strato di base saranno compressi, con rulli meccanici a rapida inversione
di marcia, di peso adeguato.

La rullatura comincerà ad essere condotta a manto non eccessivamente caldo, iniziando il 
primo passaggio con le ruote motrici; e proseguendo in modo che un passaggio si sovrapponga 
parzialmente all'altro, si procederà pure con passaggio in diago-
nale.

La superficie sarà priva di ondulazione; un'asta rettilinea lunga 4 m posta su di essa avrà la 
faccia di contatto distante al massimo di 5 mm e solo in qualche punto singolare dello strato.

La cilindratura sarà continuata sino ad ottenere un sicuro costipamento; lo strato di usura, al 
termine della cilindratura, non dovrà presentare vuoti per un volume complessivo superiore al 6%.
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Art. 81.CORDONATE

Le cordonate in cemento armato per la delimitazione dei marciapiedi avranno lunghezze non 
inferiori a m 0,60, con sezione di cm 12/15x30 a spigolo vivo verso l'interno a smusso a quarto di 
cerchio (raggio circa un centimetro) verso la strada con le superfici viste a cemento martellinato 
(calcestruzzo a q.li 4,00 di cemento Errore: sorgente del riferimento non trovata per mc d'impasto).

Il piano superiore presenterà pendenza del 2% verso l'esterno. Le cordonate dei marciapiedi 
saranno poste in opera su sottofondo di calcestruzzo; I'onere di tale getto, e così pure quello dello 
scavo, del consolidamento e della regolazione del piano di posa sono compresi nei prezzi delle 
cordonate; è pure compreso in detti prezzi l'onere delle eventuali demolizioni necessarie per la 
posa delle cordonate stesse.

Art. 82.CADITOIE E CHIUSINI

a) Caditoie in calcestruzzo a bocca di lupo: saranno costituite con pietra lisciata cementizia e 
consteranno di un riquadro fisso con adeguata apertura per l'afflusso delle acque e di un chiusino 
che porterà al centro un anello di ferro giacente nell'apposito incavo.

b) Chiusini a caditoie in ghisa: saranno rispettivamente del tipo descritto all'art. 46 del 
presente Capitolato.

Art. 83.SEGNALETICA STRADALE

I lavori dovranno venire eseguiti da personale specializzato e conformi alle disposizioni del 
codice della strada e del regolamento d'attuazione.

Il direttore dei lavori potrà impartire disposizioni sull'esecuzione dei lavori e l'ordine di 
precedenza da dare ai medesimi. Gli stessi potranno essere ordinati in più volte, a seconda delle 
particolari esigenze varie, per esecuzioni anche di notte, senza che l'impresa possa pretendere 
prezzi diversi da quelli fissati nel presente Capitolato.

La segnaletica orizzontale dovrà avvenire previa pulitura del manto stradale interessato, 
eseguita mediante idonee macchine tracciatrici ed ubicata come prescritto dalla direzione dei 
lavori.

Tutti i sostegni metallici devono essere posti in opera su plinto di calcestruzzo dosato a q.li 
2,50/mc delle dimensioni opportune ed a giudizio insindacabile della direzione dei lavori.

La lunghezza dell'incastro sara stabilita di volta in volta dalla Direzione dei lavori, e dove 
occorra dovranno essere predisposti dei fori per il passaggio di cavi elettrici.

Tutti i supporti metallici dei segnali stradali dovranno essere fissati ai relativi sostegni 
mediante le apposite staffe e bulloneria di dotazione, previa verifica della verticalità del sostegno 
stesso.

L'asse verticale del segnale dovrà essere parallelo e centrato con l'asse del sostegno 
metallico.
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Il supporto metallico dovrà essere opportunamente orientato secondo quanto indicato dalla 
direzione dei lavori.

Tutti i manufatti riguardanti la segnaletica verticale dovranno essere posti in opera a regola 
d'arte e mantenuti dall'impresa in perfetta efficienza fino al collaudo.

Art. 84.POZZETTI

— Per l'impianto di illuminazione pubblica saranno del tipo prefabbricato di cemento vibrato 
delle dimensioni minime di cm 40x40x60 dovranno avere fondo perdente a piastre di copertura in 
calcestruzzo armato del tipo asportabile e a tenuta se in sede marciapiede, altrimenti in ghisa se in
sede stradale;

— Per l'impianto delle utenze private ENEL e rete telefonica SIP saranno delle stesse 
sopradette caratteristiche ma delle dimensioni di cm 60x60x120 con chiusino in acciaio zincato 
fornito dall'ENEL su richiesta dell'Appaltatore e in ghisa se in sede stradale e calcestruzzo se in 
sede marciapiede per la rete telefonica.

Art. 85.SOSTEGNI IN FERRO TUBOLARE DALMINE

I sostegni, in ferro tubolare Dalmine dovranno essere installati a perfetta regola d'arte in 
allineamento perfetto e a piombo e andranno posti solamente entro blocco di fondazione in 
calcestruzzo.

I pali in ferro posti entro blocchi di fondazione andranno entro tubo di cemento di ø adeguato 
al palo, fissati mediante sabbia umida ben costipata sigillando la parte superiore con un collare in 
malta di cemento dello spessore di cm 10.

Le profondità d'infissione dei pali saranno di volta in volta stabilite dalla direzione lavori a 
seconda della natura del terreno. I sostegni andranno posti per quanto possibile addossati al 
pozzetto.

La dosatura normale media sarà di 200 kg di cemento per mc 0,80 di ghiaia lavata mista a mc
0,40 di sabbia. E' vietata nel modo più assoluto l'aggiunta di acqua durante l'assestamento nei 
casseri. In ogni caso il costipamento del conglomerato dovrà essere fatto con massima cura ed 
essere proseguito fino all'eliminazione di ogni vuoto e fino a quando in superficie si sarà formato 
un velo d'acqua . Le riprese dei getti dovranno essere possibilmente evitate. Nel caso che si debba
gettare conglomerato fresco a contatto con conglomerato che abbia già iniziato la presa, si dovrà 
scalpellare e pulire al velo la superficie del vecchio conglomerato per far sporgere la ghiaia ed il 
pietrisco.
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Art. 86.ARMATURE STRADALI - CORPI ILLUMINANTI

E LORO POSA IN OPERA

Tutte le armature dovranno essere in fusione di alluminio con attacco ad innesto su sbraccio 
orizzontale se di tipo stradale altrimenti con attacco a innesto verticale per i lampioni.

Tutte dovranno essere provviste di ampio alloggio portareattori, rifasati e completamente 
stagne.

Tutte le parti metalliche dovranno essere colorite previo trattamento di fosfatizzazione o di 
anodizzazione per l'alluminio e tutte le viterie dovranno essere in ottone o acciao zincato.

Art. 87.TUBATURE PER CAVI ELETTRICI (*)

Saranno poste in opera, previa regolarizzazione del piano di scavo, su letto di sabbia di 
spessore minimo cm 5. Nella posa in opera si dovrà dare alla tubazione una pendenza da pozzetto
a pozzetto in modo da scaricare in questi le eventuali infiltrazioni d'acqua. Le giunzioni fra i tubi e il
collegamento dei tubi con i pozzetti saranno eseguite mediante adatte sigillature.

Art. 88.EQUIPAGGIAMENTI ELETTRICI PER ARMATURE

Il collegamento tra i reattori e i bulbi fluorescenti dovrà essere eseguito con filo di rame isolato
in Biplasto a 600 V, di sezione non inferiore a 1,5 mq curando particolarmente l'isolamento tra i 
conduttori e tra questi e la messa metallica. Gli equipaggiamenti saranno posti in opera 
comprensivi di tutti gli oneri di cui alla voce di tariffa.

I condensatori di rifasamento dovranno avere i seguenti valori:

— per lampade a bulbo fluorescente da 125 W 10 micro R;

— per lampade a bulbo fluorescente da 80 W 8 micro F.

I reattori dovranno in particolare avere il nucleo magnetico a due colonne con lamelle 
incrociate in lamiero siliceo spessore 0,5 m e cifra di perdita 2,5 W/kg. Gli avvolgimenti dovranno 
essere in filo di rame isolato con smalto sintetico e fra strato e strato dovrà essere interposta una 
carta dello spessore di mm 0,05; il corpo del reattore dovrà essere trattato con vernice 
polimerizzante; difeso da colotte metalliche areate e provvisto di alette di fissaggio. Le perdite dei 
reattori non dovranno essere superiori ai seguenti valori per un funzionamento con tensione 
normale in rete 220 V a frequenza 50 Hz.

— Per lampade a scarica in vapori di mercurio da 125 W 10 W.

Le prove per le perdite, verranno fatte prelevando a caso su ogni partita di 50 reattori, 6 
reattori. Se il valore medio della prova rimarrà contenuto in una percentuale del +5% la partita 
verrà accettata, altrimenti tutta la partita verrà respinta.
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Art. 89.MESSA A TERRA E COLLEGAMENTI EQUIPOTENZIALI

I paletti per la messa a terra dei sostegni dovranno essere infissi nel terreno almeno a 50 cm 
dal blocco e la sommità del paletto dovrà risultare affondata a non meno di ml 0,80 sotto il piano di 
campagna.

Le superfici di contatto dovranno essere accuratamente ripulite, in modo da eliminare ogni 
traccia di ruggine vernice, zincate, a freddo se in ferro ed ingrassate con vaselina prima del 
serraggio.

Il collegamento equipotenziale tra pali e puntazze sarà eseguito con corda di rame nudo sez. 
35 mq. infilata entro le tubazioni in pvc già occupate da cavo di linea.

In ogni pozzetto di illuminazione pubblica, il collegamento tra il bullone di messa a terra dei 
pali, il dispersore angolare e il capo di ogni collegamento equipotenziale, verrà fatto con corda di 
rame di 35 mq uscente dal pozzetto attraverso un tubo flessibile ø 20 da sistemare durante il getto.

Il nodo dei tre capi dovrà essere realizzato con una morsettiera in bronzo di opportuna 
dimensione e ingrassata di vaselina.

Art. 90.GIUNZIONE DEI CAVI

L'esecuzione di ciascun giunto deve essere condotta a termine senza interruzione di lavoro; 
qualora per qualsiasi causa ciò non sia possibile, si deve, durante le brevi sospensioni, fasciare 
accuratamente le fasi con nastro impermeabile onde evitare l'entrata di umidità nell'interno del 
cavo. Durante le eventuali sospensioni notturne, I'Appaltatore deve chiudere provvisoriamente il 
cavo dello spezzone mediante fasciatura con nastri adesivi od equivalenti se trattasi di cavi di 
plastica; tali provvedimenti devono essere presi anche durante eventuali forzate sospensioni 
diurne ogni qualvolta vi sia dubbio sulla stabilità delle condizioni atmosferiche. Tutte le operazioni 
di cui sopra, sono comprese nei compensi dei prezzi allegati.

Nei giunti fra cavi in plastica, al di sopra della fasciatura con nastri di polietilene si deve 
ripristinare, con uno strato di plastica liquida tale da rendere la giunzione completamente 
impermeabile all'acqua.

*(*) In materia si fa richiamo al d.m. 12 dicembre 1985 riguardante Errore: sorgente del riferimento non trovata.

*(*) In materia si fa richiamo al d.m. 12 dicembre 1985 riguardante Errore: sorgente del riferimento non trovata.

*(*) In materia si fa richiamo al d.m. 12 dicembre 1985 in G.U. n. 61 del 14- 3-1986 riguardante Errore: sorgente del riferimento non 
trovata.

*(*) In materia si fa richiamo al d.m. 12 dicembre 1985 in G.U. n. 61 del 14 marzo 1986 riguardante Errore: sorgente del 

riferimento non trovata.
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TITOLO V – ULTERIORI PRESCRIZIONI SU QUALITÀ E 
PROVENIENZA DEI MATERIALI

Art. XIV - Materie prime

Materiali in genere
I materiali in genere occorrenti per la costruzione delle opere proverranno da quelle località

che l’Impresa riterrà  di  sua convenienza,  purché  ad insindacabile  giudizio  della  Direzione  dei
Lavori, siano riconosciuti della migliore qualità e rispondano ai requisiti appresso indicati.

I cementi, da impiegare in qualsiasi lavoro dovranno rispondere, per composizione, finezza di
macinazione, qualità,  presa, resistenza ed altro, alle norme di accettazione di cui alla legge 26
maggio 1965 n. 595 e al d.m. 31 agosto 1972, e successive modifiche ed integrazioni. Per quanto
riguarda  composizione,  specificazione  e  criteri  di  conformità  per  i  cementi  comuni,  si  farà
riferimento a quanto previsto dal d.m. 19 settembre 1993 che recepisce le norme unificate europee
con le norme UNI ENV 197.

Ai sensi della legge 26 maggio 1965 n. 595, e successive modifiche, i cementi si dividono in:
A. - Cementi:
a) Cemento portland: prodotto ottenuto per macinazioni di clinker (consistente essenzialmente

in silicati idraulici di calcio), con aggiunta di gesso o anidrite dosata nella quantità necessaria per
regolarizzare il processo di idratazione;

b) Cemento pozzolanico: miscela omogenea ottenuta con la macinazione di clinker portland e
di pozzolana o di altro materiale a comportamento pozzolanico, con la quantità di gesso o anidrite
necessaria a regolarizzare il processo di idratazione;

c) Cemento d’alto forno: miscela omogenea ottenuta con la macinazione di clinker portland e
di  loppa  basica  granulata  di  alto  forno,  con  la  quantità  di  gesso  o  anidrite  necessaria  per
regolarizzare il processo di idratazione.

B.  -  Cemento  alluminoso:  prodotto  ottenuto  con  la  macinazione  di  clinker  costituito
essenzialmente da alluminati idraulici di calcio.

C. - Cementi per sbarramenti di ritenuta: cementi normali, di cui alla lettera A, i quali abbiano i
particolari  valori  minimi di resistenza alla compressione fissati con decreto ministeriale e la cui
costruzione è soggetta al regolamento approvato con decreto del Presidente della Repubblica 1°
novembre 1959, n. 1363,

D. - Agglomeranti cementizi.
Per agglomeranti cementizi si intendono i leganti idraulici che presentano resistenze fisiche

inferiori  o requisiti  chimici  diversi  da quelli  che verranno stabiliti  per i  cementi  normali.  Essi  si
dividono in agglomerati cementizi: 

1) a lenta presa; 
2) a rapida presa.
Gli  agglomerati  cementizi  in  polvere  non  devono  lasciare,  sullo  staccio  formato  con  tela

metallica unificata avente apertura di maglie 0,18 (0,18 UNI 2331), un residuo superiore al 2%; i
cementi  normali  ed  alluminosi  non devono  lasciare  un residuo  superiore  al  10% sullo  staccio
formato con tela metallica unificata avente apertura di maglia 0,09 (0,09 UNI 2331).

In  base  all’art.  5  del  r.d.  n.  2229  del  16  novembre  1939  il  cemento  deve  essere
esclusivamente a lenta presa e rispondere ai requisiti di accettazione prescritti nelle norme per i
leganti  idraulici  in  vigore  all’inizio  della  costruzione.  Per  lavori  speciali  il  cemento  può essere
assoggettato a prove supplementari.
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Il costruttore ha l’obbligo della buona conservazione del cemento che non debba impiegarsi
immediatamente nei lavori, curando tra l’altro che i locali, nei quali esso viene depositato, siano
asciutti e ben ventilati.  L’impiego di cemento giacente da lungo tempo in cantiere deve essere
autorizzato dal Direttore dei Lavori sotto la sua responsabilità.

L’art. 9 dello stesso decreto prescrive che la dosatura di cemento per getti armati dev’essere
non inferiore a 300 kg per mc di miscuglio secco di materia inerte (sabbia e ghiaia o pietrisco); per
il cemento alluminoso la dosatura minima può essere di 250 kg per mc.

In  ogni  caso  occorre  proporzionare  il  miscuglio  di  cemento  e  materie  inerti  in  modo  da
ottenere la massima compattezza.

Il  preventivo controllo  si  deve di  regola eseguire  con analisi  granulometrica o con misura
diretta dei vuoti mediante acqua o con prove preliminari su travetti o su cubi.

I  cementi  normali  e per sbarramenti  di  ritenuta,  utilizzati  per confezionare il  conglomerato
cementizio normale, armato e precompresso, devono essere previamente controllati e certificati
secondo  procedure  di  cui  al  regolamento  C.N.R.  –  I.C.I.T.E.  del  “Servizio  di  controllo  e
certificazione dei cementi”, allegato al decreto 9 marzo 1988 n. 126 (rapporto n. 720314/265 del 14
marzo 1972).
I cementi indicati nella legge 26 maggio 1965, n. 595, saggiati su malta normale, secondo le 
prescrizioni e le modalità indicate nel successivo art. 10, debbono avere i seguenti limiti minimi di 
resistenza meccanica, con tolleranza del 5%:

CEMENTI NORMALI
E AD ALTA

RESISTENZA

Resistenza a flessione: Resistenza a compressione
Dopo 24

ore
Kg/cm2

Dopo 3
giorni

Kg/cm2

Dopo 7
giorni

Kg/cm2

Dopo 28
giorni

Kg/cm2

Dopo 24
ore

Kg/cm2

Dopo 3
giorni

Kg/cm2

Dopo 7
giorni

Kg/cm2

Dopo 28
giorni

Kg/cm2

Dopo 90
giorni

Kg/cm2

Normale - - 40 60 - - 175 325 -
Ad alta resistenza - 40 60 70 - 175 325 425 -

Ad alta resistenza e
rapido indurimento

40 60 - 80 175 325 - 525 -

CEMENTO
ALLUMINOSO

175 60 - 80 175 325 - 525 -

 CEMENTI PER
SBARRAMENTI DI

RITENUTA
- - -

- - - - 225 350

I  cementi  devono  soddisfare  i  seguenti  requisiti  nei  quali  le  quantità  sono  espresse
percentualmente in peso:

CEMENTI NORMALI E AD ALTA
RESISTENZA E CEMENTI PER

SBARRAMENTI DI TENUTA

Perdi-
ta al
fuoco

Residuo
insolu-

bile

Conte-
nuto

di
SO3

conte-
nuto di
MgO

risultato
positivo del
saggio di

pozzolanicità

contenuto
di zolfo

da solfuri

conte-
nuto di
Al2O3

Portland Normale < 5 < 3 < 3,5 < 4 --- --- ---

Ad alta resistenza <5 < 3 < 4 < 4 --- --- ---

Ad alta resistenza e
rapido indurimento

< 5 < 3 < 4 < 4 --- --- ---

Pozzolanico Normale < 7 < 16 < 3,5 < 3 * Sì --- ---

Ad alta resistenza < 7 < 16 < 4 < 3 * Sì --- ---

Ad alta resistenza e
rapido indurimento

< 7 < 16 < 4 < 3 * Sì --- ---

D’altoforno Normale < 5 < 3 < 3,5 < 7** --- < 2 ---

Ad alta resistenza < 5 < 3 < 4 < 7** --- < 2 ---

Ad alta resistenza e
rapido indurimento

< 5 < 3 < 4 < 7** --- < 2 ---

CEMENTO ALLUMINOSO Normale < 5 < 3 < 3 < 3 --- < 2 < 35

Ad alta resistenza < 5 < 3 < 3 < 3 --- < 2 < 35

Ad alta resistenza e
rapido indurimento

< 5 < 3 < 3 < 3 --- < 2 < 35

AGGLOMERATO CEMENTIZIO --- --- < 3,5 < 4 --- --- ---
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[*] Solubile in HC1
[**] È ammesso per il cemento d’alto forno anche un contenuto di MgO superiore al 7%, purché detto cemento

risponda alla prova di indeformabilità in autoclave (v. art. 4, comma 2). Il clinker di cemento portland impiegato deve
naturalmente corrispondere come composizione a quella definita per il cemento Portland.

I  cementi  d’altoforno  contenenti  più  del  7%  di  MgO  non  debbono  dare  alla  prova  di
espansione in autoclave una dilatazione superiore a 0,50%.

Dall’inizio dell’impasto i tempi di presa debbono essere i seguenti:

INIZIO PRESA TERMINE PRESA
CEMENTI NORMALI E AD ALTA RESISTENZA non prima di 30 minuti non dopo 12 ore

CEMENTO ALLUMINOSO non prima di 30 minuti non dopo 10 ore
CEMENTI PER SBARRAMENTI DI RITENUTA non prima di 45 minuti non dopo 12 ore
AGGLOMERATI CEMENTIZI A LENTA PRESA non prima di 45 minuti non dopo 12 ore
AGGLOMERATI CEMENTIZI A RAPIDA PRESA almeno un minuto al più 30 minuti

Il d.m. 13 settembre 1993 fissa la corrispondenza tra le denominazioni dei cementi di cui alla
norma UNI-ENV 197/1 e quelli indicati nelle norme italiane previgenti.

ENV 197/1 Norme italiane (art. 2, legge n.
595/1965 e d.m. attuativi)

Cemento Portland (CEM I) Cemento Portland

Cementi Portland compositi (CEM II/A-S; CEM II/A-D; CEM II/A-P; CEM II/A-
Q; CEM II/A-V; CEM II/A-W; CEM II/A-T; CEM II/A-L; CEM II/B-L; CEM II/A-M)
Cemento d'altoforno (CEM III/A; CEM III/B; CEM III/C) Cemento d'altoforno

Cemento Portland composito (CEM II/B-S)

Cemento pozzolanico (CEM IV/A;CEM IV/B) Cemento pozzolanico
Cemento Portland alla pozzolana (CEM II/B-P; CEM II/B-Q)
Cemento Portland alle ceneri volanti (CEM II/B-V; CEM II/B-W)
Cemento Portland allo scisto calcinato (CEM II/B-T)
Cemento Portland composito (CEM II/B-M) Cemento d'altoforno [*]

Cemento pozzolanico [*]
Cemento Portland [*]

Cemento composito (CEM V/A; CEM V/B) Cemento d'altoforno [*]
Cemento pozzolanico [*]

[*] In funzione della composizione del cemento.

Tali cementi devono riportare le indicazioni dei limiti minimi di resistenza a compressione a 28
giorni di cui all’art. 1 del d.m. 3 giugno 1968.

I cementi, gli agglomeranti cementizi e le calci idrauliche in polvere debbono essere forniti o:
a) in sacchi sigillati;
b) in imballaggi speciali a chiusura automatica a valvola che non possono essere aperti senza

lacerazione;
c) alla rinfusa.
Se  i  leganti  idraulici  sono  forniti  in  sacchi  sigillati  essi  dovranno  essere  del  peso  di  50

chilogrammi chiusi con legame munito di sigillo. Il sigillo deve portare impresso in modo indelebile
il nome della ditta fabbricante e del relativo stabilimento nonché la specie del legante.

Deve essere inoltre fissato al sacco, a mezzo del sigillo,  un cartellino resistente sul quale
saranno indicati con caratteri a stampa chiari e indelebili:

a) la qualità del legante;
b) lo stabilimento produttore;
c) la quantità d’acqua per la malta normale;
d) le resistenze minime a trazione e a compressione dopo 28 giorni di stagionatura dei provini.
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Se i leganti sono forniti in imballaggi speciali a chiusura automatica a valvola che non possono
essere aperti  senza lacerazione,  le indicazioni di cui  sopra debbono essere stampate a grandi
caratteri sugli imballaggi stessi.

I sacchi debbono essere in perfetto stato di conservazione; se l’imballaggio fosse comunque
manomesso o il prodotto avariato, la merce può essere rifiutata.

Se i leganti sono forniti alla rinfusa, la provenienza e la qualità degli stessi dovranno essere
dichiarate con documenti di accompagnamento della merce. 

Le calci idrauliche naturali, in zolle, quando non possono essere caricate per la spedizione
subito dopo l’estrazione dai forni, debbono essere conservate in locali chiusi o in sili al riparo degli
agenti atmosferici. Il trasporto in cantiere deve eseguirsi al riparo dalla pioggia o dall’umidità.

Inerti  ed  aggregati -  In  base  al  d.m.  9  gennaio  1996,  Allegato  I,  gli  inerti,  naturali  o  di
frantumazione,  devono  essere  costituiti  da  elementi  non  gelivi  e  non  friabili,  privi  di  sostanze
organiche,  limose  ed  argillose,  di  gesso,  ecc.,  in  proporzioni  nocive  all’indurimento  del
conglomerato od alla conservazione delle armature.

Gli  inerti,  quando non espressamente stabilito,  possono provenire da cava in  acqua o da
fiume,  a  seconda  della  località  dove  si  eseguono  i  lavori  ed  in  rapporto  alle  preferenze  di
approvvigionamento:  in  ogni  caso  dovranno  essere  privi  di  sostanze  organiche,  impurità  ed
elementi eterogenei.

Gli aggregati devono essere disposti lungo una corretta curva granulometrica, per assicurare
il massimo riempimento dei vuoti interstiziali.

Tra le caratteristiche chimico-fisiche degli aggregati occorre considerare anche il contenuto
percentuale di acqua, per una corretta definizione del rapporto a/c, ed i valori di peso specifico
assoluto  per  il  calcolo  della  miscela  d’impasto.  La granulometria  inoltre  dovrà  essere  studiata
scegliendo il diametro massimo in funzione della sezione minima del getto, della distanza minima
tra i ferri d’armatura e dello spessore del copriferro.

La ghiaia o il  pietrisco devono avere dimensioni  massime commisurate alle caratteristiche
geometriche della carpenteria del getto ed all’ingombro delle armature.

Gli inerti normali sono, solitamente, forniti sciolti; quelli speciali possono essere forniti sciolti,
in sacchi o in autocisterne. Entrambi vengono misurati a metro cubo di materiale assestato su
automezzi per forniture di un certo rilievo, oppure a secchie, di capacità convenzionale pari ad
1/100 di metro cubo nel caso di minimi quantitativi.

Sabbia – In base al r.d. n. 2229 del 16 novembre 1939, capo II, la sabbia naturale o artificiale
dovrà risultare bene assortita in grossezza, sarà pulitissima, non avrà tracce di sali, di sostanze
terrose, limacciose, fibre organiche, sostanze friabili in genere e sarà costituita di grani resistenti,
non provenienti da roccia decomposta o gessosa.

Essa deve essere scricchiolante alla mano, non lasciare traccia di  sporco, non contenere
materie organiche, melmose o comunque dannose; dev’essere lavata ad una o più riprese con
acqua dolce, qualora ciò sia necessario, per eliminare materie nocive e sostanze eterogenee.

Le dimensioni dei grani costituenti la sabbia dovranno essere tali da passare attraverso un
vaglio di fori circolari del diametro:

- di 2 mm se si tratta di lavori di murature in genere;
- di 1 mm se si tratta degli strati grezzi di intonaci e di murature di paramento;
- di ½ mm se si tratta di colla per intonaci e per murature di paramento. 
L’accettabilità della sabbia dal punto di vista del contenuto in materie organiche verrà definita

con i criteri indicati nell’allegato 1 del d.m. 3 giugno 1968 e successive modifiche ed integrazioni,
sui requisiti di accettazione dei cementi.

In  base  a  tale  decreto,  la  sabbia  normale  è  una  sabbia  silicea,  composita,  a  granuli
tondeggianti, d’origine naturale proveniente dal lago di Massaciuccoli in territorio di Torre del Lago,
la cui distribuzione granulometrica deve essere contenuta nel fuso granulometrico individuato dalla
tabella seguente:

Designazione  della tela Luce netta (in mm) Residuo  cumulativo (percentuale in peso)
2,00 UNI 2331 2,00 0
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1,70 UNI 2331 1,70 5 ± 5
1,00 UNI 2331 1,00 33 ± 5
0,50 UNI 2331 0,50 67 ± 5
0,15 UNI 2331 0,15 88 ± 5
0,08 UNI 2331 0,08 98 ± 2

Per ogni partita di sabbia normale, il controllo granulometrico deve essere effettuato su un
campione di 100 g.

L’operazione di stacciatura va eseguita a secco su materiale essiccato ed ha termine quando
la quantità di sabbia che attraversa in un minuto qualsiasi setaccio risulta inferiore a 0,5 g.

La sabbia da impiegarsi nella formazione dei calcestruzzi, dovrà avere le qualità stabilite dal
d.m. 27 luglio 1985 e successive modifiche ed integrazioni, che approva le “Norme tecniche per
l’esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso e per le strutture metalliche”.

Ghiaia e pietrisco  -  Per la qualità  di  ghiaie e pietrischi da impiegarsi  nella  formazione dei
calcestruzzi valgono le stesse norme prescritte per le sabbie.

In base al r.d. n. 2229 del 16 novembre 1939, capo II, la ghiaia deve essere ad elementi puliti
di materiale calcareo o siliceo, bene assortita, formata da elementi resistenti e non gelivi, scevra
da sostanze estranee, da parti friabili, terrose, organiche o comunque dannose.

La ghiaia deve essere lavata con acqua dolce, qualora ciò sia necessario per eliminare le
materie nocive.

Qualora invece della ghiaia si adoperi pietrisco questo deve provenire dalla frantumazione di
roccia  compatta,  durissima,  silicea  o  calcarea  pura  e  di  alta  resistenza  alle  sollecitazioni
meccaniche,  esente  da materie  terrose,  sabbiose  e,  comunque,  eterogenee,  non gessosa  né
geliva, non deve contenere impurità né materie pulverulenti, deve essere costituito da elementi, le
cui dimensioni soddisfino alle condizioni indicate per la ghiaia.

Il pietrisco dev’essere lavato con acqua dolce qualora ciò sia necessario per eliminare materie
nocive.

Le dimensioni degli elementi costituenti ghiaie e pietrischi dovranno essere tali da passare
attraverso un vaglio di fori circolari del diametro:

– di  5  cm se si  tratta  di  lavori  di  fondazione  o di  elevazione,  muri  di  sostegno,  piedritti,
rivestimenti di scarpe e simili;

– di 4 cm se si tratta di volti di getto;
– di 3 cm se si tratta di cappe di volti o di lavori in cemento armato od a pareti sottili.
Gli elementi più piccoli delle ghiaie e dei pietrischi non devono passare in un vaglio a maglie

rotonde in un centimetro di diametro, salvo quando vanno impiegati in cappe di volti od in lavori in
cemento armato ed a pareti sottili, nei quali casi sono ammessi anche elementi più piccoli.

Se il cemento adoperato è alluminoso, è consentito anche l’uso di roccia gessosa, quando
l’approvvigionamento d’altro tipo risulti particolarmente difficile e si tratti di roccia compatta, non
geliva e di resistenza accertata.

Materiali ferrosi e metalli vari
a) Materiali ferrosi. — I materiali ferrosi dovranno presentare caratteristiche di ottima qualità

essere privi di difetti, scorie, slabbrature, soffiature, ammaccature, soffiature, bruciature, paglie e
da qualsiasi altro difetto apparente o latente di fusione, laminazione, trafilatura, fucinatura e simili;
devono inoltre essere in  stato di  ottima conservazione e privi  di  ruggine.  Sottoposti  ad analisi
chimica devono risultare esenti da impurità e da sostanze anormali.

La loro struttura micrografica deve essere tale da dimostrare l’ottima riuscita del processo
metallurgico  di  fabbricazione  e  da  escludere  qualsiasi  alterazione  derivante  dalla  successiva
lavorazione a macchina od a mano che possa menomare la sicurezza d’impiego.

I materiali destinati ad essere inseriti in altre strutture o che dovranno poi essere verniciati,
devono pervenire in cantiere protetti da una mano di antiruggine.

Si dovrà tener conto del d.m. 27 luglio 1985 “Norme tecniche per l’esecuzione delle opere in
c.a. normale e precompresso e per le strutture metalliche”, della legge 5 novembre 1971 n. 1086
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“Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio armato normale e precompresso
ed a strutture metalliche” e della legge 2 febbraio 1974 n. 74 “Provvedimenti per la costruzione con
particolari prescrizioni per le zone sismiche”

Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dal d.m. 26 marzo 1980 (allegati nn. 1,
3 e 4) ed alle norme UNI vigenti (UNI EN 10025 gennaio 1992) e presentare inoltre, a seconda
della loro qualità, i seguenti requisiti:

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, saldature e di altre soluzioni di continuità.

L’uso del ferro tondo per cemento armato, sul quale prima dell’impiego si fosse formato uno
strato di ruggine, deve essere autorizzato dalla Direzione dei Lavori.

Acciaio trafilato o dolce laminato. — Per la prima varietà è richiesta perfetta malleabilità e
lavorabilità a freddo e a caldo, tali da non generare screpolature o alterazioni; esso dovrà essere
inoltre saldabile e non suscettibile di prendere la tempera; alla rottura dovrà presentare struttura
lucente e finemente granulare. L’acciaio extra dolce laminato 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.

Acciaio fuso in getto. — L’acciaio in getti  per cuscinetti,  cerniere, rulli  e per qualsiasi  altro
lavoro, dovrà essere di prima qualità, esente da soffiature e da qualsiasi altro difetto.

Acciaio da cemento armato normale. — In base al d.m. 9 gennaio 1996 viene imposto il limite
di 14 mm al diametro massimo degli acciai da c.a. forniti in rotoli al fine di evitare l’impiego di barre
che,  in  conseguenza  al  successivo  raddrizzamento,  potrebbero  presentare  un  decadimento
eccessivo delle caratteristiche meccaniche.

Per diametri superiori ne è ammesso l’uso previa autorizzazione del Servizio tecnico centrale,
sentito il Consiglio superiore dei lavori pubblici.

Acciaio  da cemento armato precompresso.  — Le prescrizioni  del  d.m.  9 gennaio  1996 si
riferiscono agli acciai per armature da precompressione forniti sotto forma di:

Filo: prodotto trafilato di sezione piena che possa fornirsi in rotoli;
Barra: prodotto laminato di  sezione piena che possa fornirsi  soltanto in  forma di  elementi

rettilinei;
Treccia: gruppi di 2 e 3 fili avvolti ad elica intorno al loro comune asse longitudinale; passo e

senso di avvolgimento dell’elica sono eguali per tutti i fili della treccia;
Trefolo: gruppi di fili  avvolti ad elica in uno o più strati intorno ad un filo rettilineo disposto

secondo l’asse  longitudinale  dell’insieme e completamente  ricoperto dagli  strati.  Il  passo ed il
senso di avvolgimento dell’elica sono eguali per tutti i fili di uno stesso strato.

I fili possono essere lisci, ondulati, con impronte, tondi o di altre forme; vengono individuati
mediante il  diametro nominale o il  diametro nominale equivalente riferito alla  sezione circolare
equipesante. Non è consentito l’uso di fili lisci nelle strutture precompresse ad armature pre-tese.

Le  barre  possono  essere  lisce,  a  filettatura  continua  o  parziale,  con  risalti;  vengono
individuate mediante il diametro nominale.

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; la frattura sarà grigia,
finemente granulosa e perfettamente omogenea, esente da screpolature, vene, bolle, sbavature,
asperità  ed altri  difetti  capaci  di  menomarne la  resistenza.  Dovrà essere inoltre perfettamente
modellata.

È assolutamente escluso l’impiego di ghise fosforose.
I chiusini e le caditoie saranno in ghisa grigia o ghisa sferoidale secondo la norma UNI 4544,

realizzati secondo norme UNI EN 124 di classe adeguata al luogo di utilizzo, in base al seguente
schema:

Luogo di utilizzo Classe Portata
Per carichi elevati in aree speciali E 600 t 60
Per strade a circolazione normale D 400 t 40
Per banchine e parcheggi con presenza di veicoli pesanti C 250 t 25
Per marciapiedi e parcheggi autovetture B 125 t 12,5
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Trafilati, profilati, laminati.  — Devono presentare alle eventuali prove di laboratorio, previste
dal Capitolato o richieste dalla Direzione dei Lavori, caratteristiche non inferiori a quelle prescritte
dalle norme per la loro accettazione; in particolare il ferro tondo per cemento armato, dei vari tipi
ammessi, deve essere fornito con i dati di collaudo del fornitore.

Il r.d. n. 2229 del 16 novembre 1939, capo II, prescrive che l’armatura del conglomerato è
normalmente costituita con acciaio dolce (cosiddetto ferro omogeneo) oppure con acciaio semi
duro o acciaio duro, in barre tonde prive di difetti, di screpolature, di bruciature o di altre soluzioni
di continuità. 

Dalle prove di resistenza a trazione devono ottenersi i seguenti risultati:
a) per l’acciaio dolce (ferro omogeneo): carico di rottura per trazione compreso fra 42 e 50

kg/mm², limite di snervamento non inferiore a 23 kg/mm², allungamento di rottura non inferiore al
20 per cento.

Per le legature o staffe di pilastri può impiegarsi acciaio dolce con carico di rottura compreso
fra 37 e 45 kg/mm² senza fissarne il limite inferiore di snervamento;

b) per l’acciaio semiduro: carico di rottura per trazione compreso fra 50 e 60 kg/mm²; limite di
snervamento non inferiore a 27 kg/mm², allungamento di rottura non inferiore al 16%;

c) per l’acciaio duro: carico di rottura per trazione compreso fra 60 e 70 kg/mm², limite di
snervamento non inferiore a 31 kg/mm², allungamento di rottura non inferiore al 14%.

b)  Metalli  vari.  — Il piombo, lo stagno, il  rame e tutti  gli  altri metalli  o leghe metalliche da
impiegare devono essere delle migliori qualità, ben fusi o laminati a seconda della specie di lavori
a cui sono destinati, e scevri da ogni impurità o difetto che ne vizi la forma, o ne alteri la resistenza
o la durata.

Materiali diversi
a)  Asfalto naturale. - L’asfalto sarà naturale e proverrà dalle miniere migliori.  Sarà in pani,

compatto, omogeneo, privo di catrame proveniente da distillazione del carbon fossile, ed il suo
peso specifico varierà fra i limiti di 1104 a 1205 kg.

b) Bitume asfaltico. - Il bitume asfaltico proverrà dalla distillazione di rocce di asfalto naturale.
Sarà  molle,  assai  scorrevole,  di  colore  nero  e scevro  dell’odore  proprio  del  catrame minerale
proveniente dalla distillazione del carbon fossile e del catrame vegetale.

c)  Mastice di rocce asfaltiche e mastice di asfalto sintetico per la preparazione delle malte
asfaltiche  e  degli  asfalti  colorati.  -  I  bitumi  da  spalmatura  impiegati  avranno  di  norma  le
caratteristiche seguenti o altre qualitativamente equivalenti:

Tipo
Indice di

penetrazione
Penetrazione

a 25° C

dmm.

Punto di
rammollimento

°C

Punto
d'infiammabilità

(Cleveland)
°C

Solubrità in
cloruro di
carbonio

%

Volatilità a
136°C per 5

ore
%

Penetrazione a 25°C del
residuo della prova di

volatilità
% del bitume originario

0
(minimo)

0
(minimo)

40
(minimo)

55
(minimo)

230
(minimo)

99,5
(minimo)

0,3
(minimo)

75
15 +1,5 35 65 230 99,5 0,3 75
25 +2,5 20 80 230 99,5 0,3 75

Le  eventuali  verifiche  e  prove  saranno  eseguite  con  i  criteri  e  le  norme vigenti  tenendo
presenti le risultanze accertate in materia da organi specializzati ed in particolare dall’UNI.

Art. XV - Semilavorati

Laterizi
I laterizi da impiegare per lavori di qualsiasi genere, dovranno corrispondere alle norme per

l’accettazione di cui al r.d. 16 novembre 1939, n. 2233 e al d.m. 26 marzo 1980, allegato 7, ed alle
norme U.N.I. vigenti (da 5628-65 a 5630-65; 5632-65, 5967-67, 8941/1-2-3 e 8942 parte seconda).
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Agli effetti del r.d. 16 novembre 1939, n. 2233 si intendono per laterizi materiali artificiali da
costruzione,  formati  di  argilla,  contenente  quantità  variabili  di  sabbia,  di  ossido  di  ferro,  di
carbonato  di  calcio,  purgata,  macerata,  impastata,  pressata  e  ridotta  in  pezzi  di  forma  e  di
dimensioni  prestabilite,  pezzi  che,  dopo  asciugamento,  vengono  esposti  a  giusta  cottura  in
apposite fornaci.

I laterizi di qualsiasi tipo, forma e dimensione debbono nella massa essere scevri da sassolini
e da altre impurità; avere facce lisce e spigoli regolari; presentare alla frattura (non vetrosa) grana
fine ed uniforme; dare, al colpo di martello, suono chiaro; assorbire acqua per immersione;

asciugarsi all’aria con sufficiente rapidità; non sfaldarsi e non sfiorire sotto l’influenza degli
agenti atmosferici e di soluzioni saline; non screpolarsi al fuoco; avere resistenza adeguata agli
sforzi ai quali dovranno essere assoggettati, in relazione all’uso.

Essi  devono provenire  dalle  migliori  fornaci,  presentare cottura  uniforme,  essere  di  pasta
compatta, omogenea, priva di noduli e di calcinaroli e non contorti. 

Agli effetti delle presenti norme, i materiali laterizi si suddividono in:
a) materiali  laterizi  pieni,  quali  i  mattoni  ordinari,  i  mattoncini  comuni  e  da  pavimento,  le

pianelle per pavimentazione, ecc.;
b) materiali laterizi forati, quali i mattoni con due, quattro, sei, otto fori, le tavelle, i tavelloni, le

forme speciali per volterrane, per solai di struttura mista, ecc.;
c) materiali laterizi per coperture, quali i coppi e le tegole di varia forma ed i rispettivi pezzi

speciali.
I mattoni pieni e semipieni, i mattoni ed i blocchi forati per murature non devono contenere

solfati alcalini solubili in quantità tale da dare all’analisi oltre lo 0.5 0/
00 

di anidride solforica (SO
3
).

I mattoni pieni per uso corrente dovranno essere parallelepipedi, di lunghezza doppia della
larghezza, salvo diverse proporzioni dipendenti da uso locale, di modello costante e presentare,
sia all’asciutto che dopo prolungata immersione nell’acqua,  una resistenza allo schiacciamento
non inferiore a 140 kg/cm2.

I mattoni forati di tipo portante, le volterrane ed i tavelloni (UNI 2105 - 2107/42) dovranno pure
presentare una resistenza alla compressione di almeno 25 kg/cm2 di superficie totale presunta.

I mattoni da impiegarsi per l’esecuzione di muratura a faccia vista, dovranno essere di prima
scelta e fra i migliori esistenti sul mercato, non dovranno presentare imperfezioni o irregolarità di
sorta nelle facce a vista, dovranno essere a spigoli vivi, retti e senza smussatura; dovranno avere
colore uniforme per l’intera fornitura.

Adeguata  campionatura  dei  laterizi  da  impiegarsi  dovrà  essere  sottoposta  alla  preventiva
approvazione della Direzione dei Lavori.

Si  computano,  a  seconda  dei  tipi,  a  numero,  a  metro  quadrato,  a  metro  quadrato  per
centimetro di spessore.

Malte, calcestruzzi e conglomerati 
In base al d.m. 3 giugno 1968 le proporzioni in peso sono le seguenti: una parte di cemento,

tre parti di sabbia composita perfettamente secca e mezza parte di acqua (rapporto acqua: legante
0,5).

Il legante, la sabbia, l’acqua, l’ambiente di prova e gli  apparecchi debbono essere ad una
temperatura di 20 ± 2°C.

L’umidità relativa dell’aria dell’ambiente di prova non deve essere inferiore al 75%.
Ogni impasto, sufficiente alla confezione di tre provini, è composto di:
450 g di legante, 225 g di acqua, 1350 g di sabbia. 
Le pesate dei materiali si fanno con una precisione di ± 0,5%.
In base al d.m. 9 gennaio 1996 - Allegato 1, la distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo

di cemento e la consistenza dell’impasto, devono essere adeguati alla particolare destinazione del
getto, ed al procedimento di posa in opera del conglomerato.

Il quantitativo d’acqua deve essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabilità
del conglomerato tenendo conto anche dell’acqua contenuta negli inerti.
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Partendo  dagli  elementi  già  fissati  il  rapporto  acqua-cemento,  e  quindi  il  dosaggio  del
cemento, dovrà essere scelto in relazione alla resistenza richiesta per il conglomerato.

L’impiego  degli  additivi  dovrà  essere  subordinato  all’accertamento  dell’assenza  di  ogni
pericolo di aggressività.

L’impasto deve essere fatto con mezzi idonei ed il  dosaggio dei componenti  eseguito con
modalità atte a garantire la costanza del proporzionamento previsto in sede di progetto.

Per quanto applicabile e non in contrasto con le presenti norme si potrà fare utile riferimento
alla norma UNI 9858 (maggio 1991).

In particolare, 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:
a) Malta comune.
Calce spenta in pasta 0,25/0,40 m3

Sabbia 0,85/1,00 m3

b) Malta comune per intonaco rustico (rinzaffo).
Calce spenta in pasta 0,20/0,40 m3

Sabbia 0,90/1,00 m3

c) Malta comune per intonaco civile (Stabilitura).
Calce spenta in pasta t 0,35/0,4 m3

Sabbia vagliata  0,800 m3

d) Malta grossa di pozzolana.
Calce spenta in pasta 0,22 m3

Pozzolana grezza 1,10 m3

e) Malta mezzana di pozzolana.
Calce spenta in pasta 0,25 m3

Pozzolana vagliata 1,10 m3

f) Malta fina di pozzolana.
Calce spenta in pasta 0,28 m3

g) Malta idraulica.
Calce idraulica da 3 a 5 q
Sabbia 0,90 m3

h) Malta bastarda.
Malta di cui alle lettere a), b), g) 1,00 m3

Aggiornamento cementizio a lenta presa 1,50 q
i) Malta cementizia forte.
Cemento idraulico normale da 3 a 6 q
Sabbia 1,00 m3

l) Malta cementizia debole.
Agglomerato cementizio a lenta presa da 2,5 a 4 q
Sabbia 1,00 m3

m) Malta cementizia per intonaci.
Agglomerato cementizio a lenta presa  6,00 q
Sabbia 1,00 m3

n) Malta fine per intonaci.
Malta di cui alle lettere c), f), g) vagliata allo straccio fino
o) Malta per stucchi.
Calce spenta in pasta 0,45 m3

Polvere di marmo 0,90 m3

p) Calcestruzzo idraulico di pozzolana.
Calce comune 0,15 m3

Pozzolana  0,40 m3

Pietrisco o ghiaia 0,80 m3

q) Calcestruzzo in malta idraulica.

44



Calce idraulica da 1,5 a 3 q
Sabbia 0,40 m3

Pietrisco o ghiaia 0,80 m3

r) Conglomerato cementizio per muri, fondazioni, sottofondi.
Cemento da 1,5 a 2,5 q
Sabbia 0,40 m3

Pietrisco o ghiaia 0,80 m3

s) Conglomerato cementizio per strutture sottili.
Cemento  da 3 a 3,5 q
Sabbia 0,40 m3

Pietrisco o ghiaia 0,80 m3

Quando la Direzione dei Lavori ritenesse di variare tali proporzioni, l’Impresa sarà obbligata
ad uniformarsi alle prescrizioni della medesima, salvo le conseguenti variazioni di prezzo in base
alle nuove proporzioni previste. I materiali, le malte ed i conglomerati, esclusi quelli forniti in sacchi
di peso determinato, dovranno ad ogni impasto essere misurati con apposite casse, della capacità
prescritta dalla Direzione dei Lavori, 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,  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.

In riferimento al d.m. 3 giugno 1968, la preparazione della malta normale viene fatta in un
miscelatore con comando elettrico, costituito essenzialmente:

– da un recipiente in acciaio inossidabile della capacità di litri 4,7, fornito di mezzi mediante i
quali  possa  essere  fissato  rigidamente  al  telaio  del  miscelatore  durante  il  processo  di
miscelazione;

– da una paletta mescolatrice, che gira sul suo asse, mentre è azionata in un movimento
planetario attorno all’asse del recipiente.

Le velocità di rotazione debbono essere quelle indicate nella tabella seguente:

VELOCITÀ PALETTA MESCOLATRICE
giri/minuto

MOVIMENTO PLANETARIO
giri/minuto

Bassa 140 ±  5 65 ±  5
Alta 285 ± 10 125 ± 10

I sensi di rotazione della paletta e del planetario sono opposti ed il rapporto tra le due velocità
di rotazione non deve essere un numero intero.

Per rendere agevole l’introduzione dei materiali costituenti l’impasto, sono inoltre da rispettare
le distanze minime indicate tra il bordo del recipiente, quando è applicato ed in posizione di lavoro,
e le parti dell’apparecchio ad esso vicine.

L’operazione di miscelazione va condotta seguendo questa procedura:
– si versa l’acqua nel recipiente;
– si aggiunge il legante;
– si avvia il miscelatore a bassa velocità;
–  dopo  30  secondi  si  aggiunge  gradualmente  la  sabbia,  completando  l’operazione  in  30

secondi;
– si porta il miscelatore ad alta velocità, continuando la miscelazione per 30 secondi;
– si arresta il miscelatore per 1 minuto e 30 secondi.
Durante  i  primi  15  secondi,  tutta  la  malta  aderente  alla  parete  viene  tolta  mediante  una

spatola di gomma e raccolta al centro del recipiente. Il  recipiente rimane quindi coperto per 1
minuto e 15 secondi;

– si miscela ad alta velocità per 1 minuto.
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I materiali 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 malte 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  od  armati  gli  impasti  dovranno  essere  eseguiti  in
conformità alle prescrizioni contenute nel d.m. 26 marzo 1980 - d.m. 27 luglio 1985 e successive
modifiche ed integrazioni.

Gli  impasti,  sia  di  malta  che  di  conglomerato,  dovranno  essere  preparati  soltanto  nella
quantità necessaria, per l’impiego immediato, cioè dovranno essere preparati volta per volta e per
quanto  possibile  in  vicinanza  del  lavoro.  I  residui  di  impasto che non avessero,  per  qualsiasi
ragione, immediato impiego dovranno essere gettati a rifiuto, ad eccezione di quelli formati con
calce  comune,  che  potranno  essere  utilizzati  però  nella  sola  stessa  giornata  del  loro
confezionamento.

Materiali per pavimentazioni
I  materiali  per  pavimentazione,  pianelle  di  argilla,  mattonelle  o  marmette  di  cemento,

mattonelle greificate, lastre e quadrelli di marmo, mattonelle di asfalto, dovranno rispondere alle
norme di cui al r.d. 16 novembre 1939, n. 2234 ed alle norme UNI vigenti.

a)  Mattonelle,  marmette e pietrini  di cemento.  -  Le mattonelle,  le marmette ed i  pietrini  di
cemento  dovranno  essere  di  ottima  fabbricazione  e  resistenti  a  compressione  meccanica,
stagionati da almeno tre mesi, ben calibrati, a bordi sani e piani; non dovranno presentare né carie,
né peli, né tendenza al distacco tra il sottofondo e lo strato superiore.
La colorazione del cemento dovrà essere fatta con colori adatti, amalgamati ed uniformi.

TIPO DI
MATERIALE

SPESSORE
COMPLESSIVO

SPESSORE STRATO
SUPERFICIALE

MATERIALI COSTITUENTI LO SPESSORE
SUPERFICIALE

Mattonelle almeno mm 25 almeno mm 7 cemento colorato
Marmette almeno mm 25 almeno mm 7 impasto di cemento, sabbia e scaglie di marmo
Pietrini di 
cemento

almeno mm 30 almeno mm 8 cemento  (la  superficie  sarà  liscia,  bugnata  o
scanalata secondo il disegno prescritto)

b)  Pietrini e mattonelle di terracotta greificate. - Le mattonelle ed i pietrini saranno di prima
scelta,  greificati  per  tutto  lo  spessore,  inattaccabili  dagli  agenti  chimici  e  meccanici,  di  forme
esattamente regolari, a spigoli vivi ed a superficie piana.

Sottoposte  ad  un  esperimento  di  assorbimento,  mediante  gocce  d’inchiostro,  queste  non
dovranno essere assorbite neanche in minima misura.

La forma,  il  colore  e  le  dimensioni  delle  mattonelle  saranno  richieste  dalla  Direzione  dei
Lavori.

c)  Graniglia per pavimenti  alla veneziana.  - La graniglia di marmo o di altre pietre idonee
dovrà  corrispondere,  per  tipo  e  granulosità,  ai  campioni  di  pavimento  prescelti  e  risultare
perfettamente scevra di impurità.

d)  Pezzami  per  pavimenti  a  bollettonato.  -  I  pezzami  di  marmo  o  di  altre  pietre  idonee
dovranno  essere  costituiti  da  elementi,  dello  spessore  da  2  a  3  cm,  di  forma  e  dimensioni
opportune secondo i campioni prescelti.

e)  Linoleum e rivestimenti in plastica. - Dovranno rispondere alle norme vigenti, presentare
superficie liscia priva di discontinuità, strisciature, macchie e screpolature.

Salvo il caso di pavimentazione da sovrapporsi ad altre esistenti, gli spessori non dovranno
essere inferiori a ........... mm con una tolleranza non superiore al 5%.

Lo  spessore  verrà  determinato  come  media  di  dieci  misurazioni  eseguite  sui  campioni
prelevati, impiegando un calibro che dia l’approssimazione di 1/10 di millimetro con piani di posa
del diametro di almeno mm 10. 
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Il peso a metro quadrato non dovrà essere inferiore a ............ kg /mm di spessore.
Il peso verrà determinato sopra provini quadrati del lato di cm 50 con pesature che diano

l’approssimazione di un grammo.
Esso dovrà essere stagionato per almeno quattro mesi.
Tagliando i campioni a 45° nello spessore, la superficie del taglio dovrà risultare uniforme e

compatta e dovrà essere garantito un perfetto collegamento fra i vari strati.
Un pezzo di tappeto di forma quadrata di cm. 20 di lato dovrà potersi curvare col preparato in

fuori  sopra  un  cilindro  del  diametro  10  x  (s+1)  millimetri,  dove  s  rappresenta  lo  spessore  in
millimetri, senza che si formino fenditure e screpolature.

In base al suddetto r.d. 16 novembre 1939 n. 2234 devono essere sottoposti alle prove di
resistenza i materiali appresso indicati:

1) Pianelle comuni in argilla.
2) Pianelle pressate ed arrotate di argilla.
3) Mattonelle di cemento con o senza colorazione, a superficie levigata.
4) Mattonelle di cemento con o senza colorazione con superficie striata o con impronta.
5) Marmette e mattonelle a mosaico di cemento e di detriti di pietra con superficie levigata.
6) Mattonelle greificate.
7) Lastre e quadrelli di marmo o di altre pietre.
8) Mattonelle d’asfalto o di altra materia cementata a caldo.
Le condizioni  di  accettazione sono da determinarsi  nei capitolati  speciali,  a seconda delle

applicazioni che devono farsi dei singoli materiali per pavimentazione.
Per i materiali qui appresso indicati sono di regola adottati nei capitolati speciali, nei riguardi delle
prove  all’urto,  alla  flessione  ed  all’usura,  i  limiti  di  accettazione  rispettivamente  indicati  per
ciascuno dei materiali medesimi.

INDICAZIONE DEL MATERIALE
RESISTENZA COEFFICIENTE DI USURA

AL TRIBOMETRO 
m/m

ALL'URTO 
kgm

ALLA FLESSIONE
kg/cmq

Pianelle comuni di argilla 0,20 25 15
Pianelle pressate  ed arrotate di argilla 0,20 30 15

Mattonelle di cemento a superficie levigata 0,20 30 12
Mattonelle di cemento a superficie striata o  con

impronta
0,25 30 12

Marmette e mattonelle a mosaico 0,20 40 10
Mattonelle greificate 0,20 50 4

Lastre e quadrelli di marmo o di altra  pietra
(secondo la qualità della pietra):

– Marmo saccaroide
– Calcare compatto

– Granito

-
-
-

-
-
-

10
6
4

Mattonelle di asfalto 0,40 30 15

a)  Tubazioni in genere. - Le tubazioni in genere, del tipo e dimensioni prescritte, dovranno
seguire  il  minimo  percorso  compatibile  col  buon  funzionamento  di  esse  e  con  le  necessità
dell’estetica; dovranno evitare, per quanto possibile, gomiti, bruschi risvolti, giunti e cambiamenti di
sezione ed essere collocate in modo da non ingombrare e da essere facilmente ispezionabili,
specie  in  corrispondenza  di  giunti,  sifoni,  ecc.  Inoltre  quelle  di  scarico  dovranno permettere  il
rapido e completo smaltimento delle materie, senza dar luogo ad ostruzioni, formazioni di depositi
ed altri inconvenienti.

Le condutture interrate all’esterno dell’edificio dovranno ricorrere ad una profondità di almeno
1 m sotto il piano stradale; quelle orizzontali nell’interno dell’edificio dovranno per quanto possibile
mantenersi distaccate, sia dai muri che dal fondo delle incassature, di 5 cm almeno (evitando di
situarle sotto i pavimenti e nei soffitti), ed infine quelle verticali (colonne) anch’esse lungo le pareti,
disponendole  entro  apposite  incassature  praticate  nelle  murature,  di  ampiezza  sufficiente  per
eseguire le giunzioni, ecc., e fissandole con adatti sostegni.
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Quando le tubazioni siano soggette a pressione, anche per breve tempo, dovranno essere
sottoposte ad una pressione di prova eguale dal 1,5 a 2 volte la pressione di esercizio, a seconda
delle disposizioni della Direzione dei Lavori.

Circa  la  tenuta,  tanto  le  tubazioni  a  pressione  che  quelle  a  pelo  libero  dovranno  essere
provate  prima  della  loro  messa  in  funzione,  a  cura  e  spese  dell’Impresa,  e  nel  caso  che  si
manifestassero delle perdite, anche di lieve entità, dovranno essere riparate e rese stagne a tutte
spese di quest’ultima.

Così pure sarà a carico dell’Impresa la riparazione di qualsiasi perdita od altro difetto che si
manifestasse nelle varie tubazioni, pluviali, docce, ecc. anche dopo la loro entrata in esercizio e
sino al momento del collaudo, compresa ogni opera di ripristino.

b)  Fissaggio delle tubazioni.  -  Tutte le  condutture non interrate dovranno essere fissate e
sostenute con convenienti staffe, cravatte, mensole, grappe o simili, in numero tale da garantire il
loro  perfetto  ancoraggio  alle  strutture  di  sostegno.  Tali  sostegni  eseguiti  di  norma  con  ghisa
malleabile, dovranno essere in due pezzi, snodati a cerniera o con fissaggio a vite, in modo da
permettere la rapida rimozione del tubo, ed essere posti a distanze non superiori a 1 m.

Le condutture interrate poggeranno, a seconda delle disposizioni della Direzione dei Lavori, o
su baggioli isolati in muratura di mattoni, o su letto costituito da un massetto di calcestruzzo, di
gretonato, pietrisco, ecc., che dovrà avere forma tale da ricevere perfettamente la parte inferiore
del tubo per almeno 60°, in ogni caso detti sostegni dovranno avere dimensioni tali da garantire il
mantenimento delle tubazioni nell’esatta posizione stabilita.

Nel  caso  in  cui  i  tubi  posino  su sostegni  isolati,  il  rinterro  dovrà  essere  curato  in  modo
particolare.

Tubi di ghisa. - I  tubi di ghisa saranno perfetti  in ogni loro parte, esenti da ogni difetto di
fusione, di spessore uniforme e senza soluzione di continuità. Prima della loro messa in opera, a
richiesta della Direzione dei Lavori, saranno incatramati a caldo internamente ed esternamente.

Tubi di acciaio. - I  tubi di acciaio (Mannesmann) dovranno essere trafilati  e perfettamente
calibrati. Quando i tubi di acciaio saranno zincati dovranno presentare una superficie ben pulita e
scevra da grumi; lo strato di zinco sarà di spessore uniforme e ben aderente al pezzo, di cui dovrà
ricoprire ogni parte.

Tubi di acciaio per scarichi di impianti idrici sanitari - pluviali - fognature. — Detti tubi saranno
tipo Luck o simili, di acciai laminato a freddo, di apposita qualità, saldato.

I  tubi,  a seconda dell’impiego per i  quali  sono destinati,  dovranno essere delle  lunghezze
maggiormente rispondenti  alle  normali  esigenze applicative  ed ai  particolari  problemi  ricorrenti
nelle costruzioni edili in genere.

I tubi dovranno essere smaltati sia internamente che esternamente, con speciale smalto nero,
applicato a fuoco, in modo da garantire una sicura resistenza agli agenti atmosferici e da rendere il
tubo inattaccabile dalla corrosione di acque nere e liquidi industriali in genere.

I tubi smaltati a freddo dovranno essere usati esclusivamente per scarichi di acque piovane.
Tubi di ferro. - Saranno del tipo “saldato” o “trafilato” (Mannesmann), a seconda del tipo e

importanza della conduttura, con giunti a vite e manicotto, rese stagne con guarnizioni di canapa e
mastice  di  manganese.  I  pezzi  speciali  dovranno  essere  in  ghisa  malleabile  di  ottima
fabbricazione.

A richiesta della Direzione dei Lavori le tubazioni in ferro (elementi ordinari e pezzi speciali)
dovranno essere provviste di zincatura; i tubi di ferro zincato non dovranno essere lavorati a caldo
per evitare la volatilizzazione dello zinco; in ogni caso la protezione dovrà essere ripristinata, sia
pure con stagnatura, là dove essa sia venuta meno.

Tubi di grès. - I materiali di grès devono essere di vero grès ceramico a struttura omogenea,
smaltati internamente ed esternamente con smalto vetroso, non deformati, privi di screpolature, di
lavorazione accurata e con innesto a manicotto o bicchiere.

I tubi saranno cilindrici e diritti tollerandosi, solo eccezionalmente nel senso della lunghezza,
curvature con freccia inferiore ad un centesimo della lunghezza di ciascun elemento.

In  ciascun  pezzo  i  manicotti  devono  essere  formati  in  modo  da  permettere  una  buona
giunzione nel loro interno, e le estremità opposte saranno lavorate esternamente a scannellatura.
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I  pezzi  battuti  leggermente  con  un  corpo  metallico  dovranno  rispondere  con  un  suono
argentino per denotare buona cottura ed assenza di screpolature non apparenti.

Le  giunzioni  saranno  eseguite  con corda di  canapa  imbevuta  di  litargirio  e  compressa  a
mazzuolo; esse saranno poi stuccate con mastice di bitume o catrame.

Lo smalto vetroso deve essere liscio specialmente all’interno, aderire perfettamente con la
pasta ceramica, essere di durezza non inferiore a quella dell’acciaio ed inattaccabile dagli alcali e
dagli acidi concentrati, ad eccezione soltanto del fluoridrico.

La massa interna deve essere semifusa, omogenea, senza noduli  estranei,  assolutamente
priva di calce, dura, compatta, resistente agli acidi (escluso il fluoridrico) ed agli alcali impermeabili
in modo che un pezzo immerso, perfettamente secco, nell’acqua non ne assorba più del 3,5% in
peso.  Ogni  tubo,  provato  isolatamente,  deve  resistere  alla  pressione  interna  di  almeno  tre
atmosfere.

Tubi  di  cemento. -  I  tubi  di  cemento  dovranno  essere  confezionati  con  calcestruzzo
sufficientemente  ricco  di  cemento,  ben  stagionati,  ben  compatti,  levigati,  lisci,  perfettamente
rettilinei, a sezione interna esattamente circolare, di spessore uniforme e scevri da screpolature.
Le superfici interne dovranno essere intonacate e lisciate. La frattura dei tubi di cemento dovrà
essere pure compatta, senza fessure ed uniformi. Il ghiaietto del calcestruzzo dovrà essere così
intimamente mescolato con la malta, ed i grani dovranno rompersi sotto l’azione del martello senza
distaccarsi dalla malta.

Le giunzioni saranno eseguite distendendo sull’orlo del tubo in opera della pasta di cemento
puro, innestando quindi il tubo successivo e sigillando poi tutto attorno, con malta di cemento, in
modo da formare un anello di guarnizione.

Tubi  di  ardesia  artificiale. -  I  tubi  di  ardesia  artificiale  (tipo  “Eternit”  o  simili)  dovranno
possedere  un’elevata  resistenza  alla  trazione  ed  alla  flessione  congiunta  ad  una  sensibile
elasticità, inalterabilità al gelo ed alle intemperie, assoluta impermeabilità all’acqua e resistenza al
fuoco, scarsa conducibilità al calore. Dovranno inoltre essere ben stagionati mediante immersione
in vasche di acqua per almeno una settimana.

Le giunzioni dovranno essere costituite da una guarnizione formata di anelli di gomma, ovvero
calafata di canapa e successivamente colatura di boiacca semifluida da agglomerato cementizio,
completata da una stuccatura di malta plastica dello stesso agglomerante, estesa sino all’orlo del
manicotto.  Nel  caso di  condotti  di  fumo si  dovrà invece colare  nei  giunti  malta fluida di  terra
refrattaria e calce, in luogo della boiacca di agglomerante.

Tubi di cloruro di polivinile non plastificato. - Norme UNI n. 4464 e 4465 per i lavori nei quali è
previsto l’impiego di  tubi  di  PVC n.p.;  dovrà essere tenuto conto che i  materiali  forniti  oltre  a
rispondere alle norme UNI precitate dovranno essere muniti del “Marchio di conformità” rilasciato
dall’Istituto Italiano dei Plastici.

In  materia  si  fa  richiamo  al  d.m.  12  dicembre  1985  in  G.U. n.  61  del  14  marzo  1986
riguardante “Norme tecniche relative alle tubazioni”.

Tubi di piombo. - I tubi di piombo dovranno essere di prima fusione.
Saranno lavorati a mezzo di sfere di legno duro, in modo che il  loro spessore e diametro

risultino costanti anche nelle curve e le saldature a stagno accuratamente lavorate col sego di
lardo e il percalle, abbiano forma a oliva (lavorazione all’inglese).

Tubi di lamiera di ferro zincato. - Saranno eseguiti con lamiera di ferro zincato di peso non
inferiore  a  4,5  kg/m2,  con  l’unione  “ad  aggraffatura”  lungo  la  generatrice  e  giunzioni  a  libera
dilatazione (sovrapposizione di 5 cm).

Canali  di  gronda.  -  Potranno  essere  in  lamiera  di  ferro  zincato  o  in  ardesia  artificiale,  e
dovranno essere posti in opera con le esatte pendenze che verranno prescritte dalla Direzione dei
Lavori.

Sopra le linee di colmo o sommità displuviali si dispongono sulle coperture a tegole curve dei
coppi speciali, molto più grossi e più pesanti; per le coperture a lastre il colmo o viene coperto con
lastre di piombo, pesanti ed aderenti, o più economicamente con comuni tegoloni di colmo che
vengono  murati  con  malta  di  cemento.  Attorno  al  perimetro  dei  fumaioli  e  lungo  i  muri
eventualmente superanti il tetto si protegge l’incontro e si convogliano le acque con una fascia di
lamiera zincata o di zinco ripiegata, in modo che la parte verticale formi una fasciatura della parete
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e la parte orizzontale, terminante a bordo rivoltato in dentro o superiormente, segua l’andamento
della falda accompagnando l’acqua sulla copertura inferiore. Le unioni tra le lastre si fanno con
saldature di stagno o lega da saldatore. Uguale protezione viene eseguita nei compluvi, dove le
falde si  incontrano,  provvedendovi  con un grosso canale della  stessa lamiera  fissata lungo la
displuviale sopra due regoli di legno (compluvio), il quale deve avere un’ampiezza corrispondente
alla massa d’acqua che dovrà ricevere dalle falde e convogliarla fino alla gronda che in quel punto,
per evitare il rigurgito, verrà protetta da un frontalino.

I canali di gronda in lamiera zincata avranno una luce orizzontale da 15 a 25 cm e sviluppo da
25 a 40 cm circa in relazione alla massa d’acqua che devono ricevere; esternamente verranno
sagomati in tondo od a gola con riccio esterno, ovvero a sezione quadrata e rettangolare, secondo
le prescrizioni della Direzione dei Lavori, e forniti in opera con le occorrenti unioni o risvolti per
seguire la linea di gronda; le gronde vengono sostenute con robuste cicogne in ferro per sostegno,
e chiodate poi al legname del tetto secondo quanto sarà disposto e murate o fissate all’armatura
della copertura a distanze non maggiori  di 0,60 m i sostegni vengono disposti  in modo che le
gronde risultino leggermente inclinate verso i punti in cui immettono nei doccioni di discesa. Questi
sono formati  dello stesso materiale delle gronde, hanno diametro di  circa 8-10 cm secondo la
massa acquea da raccogliere, e se ne colloca uno ogni 40-45 mq di falda. Il raccordo del doccione
di scarico con la gronda è fatto mediante un gomito, nella cui sommità penetra un pezzo di tubo di
lamiera zincata, leggermente conico, chiodato e saldato col suo orlo superiore alla gronda; l’orifizio
è munito di reticella metallica per arrestare le materie estranee. I doccioni sono attaccati al muro
per mezzo di  staffe ad anelli  disposte a distanza verticale di  circa 2 metri;  non è consigliabile
incassarli  nel muro, per la difficoltà che si incontra per riparare eventuali  guasti e perdite, ed il
maggiore danno per possibili infiltrazioni, a meno che i tubi di lamiera siano sostituiti da quelli in
ghisa  o  in  fibro-cemento  o  in  materia  plastica  (cloruro  di  polivinile)  estremamente  leggera,
inattaccabile dagli acidi e molto resistente, di facile posa, senza bisogno di cravatte di supporto, e
la cui unione risulti indeformabile. A circa 3 m di altezza dal marciapiede il doccione presenta un
gomito, col quale immette in un tubo di ghisa catramata, incassato nel muro, per maggiore difesa
da eventuali ureti, e scarica a sua volta l’acqua nei canaletti stradali. Il tubo di scarico in lamiera
zincata  non deve appoggiare  alla  parete  perché  i  sali  contenuti  nella  malta  corroderebbero il
metallo ossidandolo. Le giunzioni dovranno essere chiodate con ribattini di rame e saldate con
saldature a ottone a perfetta tenuta; tutte le parti metalliche dovranno essere verniciate con doppia
mano di minio di piombo e olio di lino cotto.

Le grondaie in ardesia artificiale saranno poste in opera anch’esse su apposite cicogne in
ferro, verniciate come sopra, e assicurate mediante legature in filo di ferro zincato: le giunzioni
saranno eseguite con appositi coprigiunti chiodati e saldati con mastici speciali.

Le grondaie in polivinile sono facilmente saldabili fra di loro.

Additivi
Gli additivi sono sostanze di diversa composizione chimica, in forma di polveri o di soluzioni

acquose, classificati secondo la natura delle modificazioni che apportano agli impasti cementizi. La
norma UNI 7101-72 classifica gli additivi aventi, come azione principale, quella di:

–  fluidificante  e superfluidificante di normale utilizzo che sfruttano le proprietà disperdenti e
bagnanti di polimeri di origine naturale e sintetica. La loro azione si esplica attraverso meccanismi
di  tipo  elettrostatico  e  favorisce  l’allontanamento  delle  singole  particelle  di  cemento  in  fase di
incipiente idratazione le une dalle altre, consentendo così una migliore bagnabilità del sistema, a
parità di contenuto d’acqua;

–  aerante,  il  cui  effetto viene ottenuto mediante l’impiego di  particolari  tensioattivi  di  varia
natura,  come  sali  di  resine  di  origine  naturale,  sali  idrocarburi  solfonati,  sali  di  acidi  grassi,
sostanze proteiche,  ecc.  Il  processo di  funzionamento si  basa sull’introduzione di  piccole bolle
d’aria nell’impasto di calcestruzzo, le quali diventano un tutt’uno con la matrice (gel) che lega tra
loro gli aggregati nel conglomerato indurito. La presenza di bolle d’aria favorisce la resistenza del
calcestruzzo ai cicli gelo-disgelo;
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–  ritardante,  che agiscono direttamente sul processo di  idratazione della  pasta cementizia
rallentandone l’inizio della presa e dilatando l’intervento di inizio e fine-presa. Sono principalmente
costituiti  da  polimeri  derivati  dalla  lignina  opportunamente  solfonati,  o  da  sostanze  a  tenore
zuccherino provenienti da residui di lavorazioni agro-alimentari;

– accelerante, costituito principalmente da sali inorganici di varia provenienza (cloruri, fosfati,
carbonati, etc.) che ha la proprietà di influenzare i tempi di indurimento della pasta cementizia,
favorendo  il  processo  di  aggregazione  della  matrice  cementizia  mediante  un  meccanismo  di
scambio ionico tra tali sostanze ed i silicati idrati in corso di formazione;

–  antigelo, che consente di abbassare il  punto di congelamento di una soluzione acquosa
(nella  fattispecie  quella  dell’acqua  d’impasto)  e  il  procedere della  reazione  di  idratazione,  pur
rallentata nella sua cinetica, anche in condizioni di temperatura inferiori a 0°.

Per ottenere il massimo beneficio, ogni additivazione deve essere prevista ed eseguita con la
massima attenzione, seguendo alla lettera le modalità d’uso dei fabbricanti.
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TITOLO VI - PRESCRIZIONI TECNICHE PER L’ESECUZIONE DI 
OPERE EDILI 

Art. XVI - Strutture portanti

a) Strutture di fondazione

Paratie
Le paratie occorrenti per le fondazioni debbono essere formati con pali o tavoloni o palancole

infissi  nel  suolo,  e  con  longarine  o  filagne  di  collegamento  in  uno  o  più  ordini,  a  distanza
conveniente,  della  qualità  e  dimensioni  prescritte.  I  tavoloni  devono  essere  battuti  a  perfetto
contatto l’uno con l’altro; ogni palo o tavolone che si spezzi sotto la battitura, o che nella discesa
devii  dalla  verticale,  deve  essere  dall’Impresa,  a  sue  spese,  estratto  e  sostituito  o  rimesso
regolarmente se ancora utilizzabile.

Le  teste  dei  pali  e  dei  tavoloni,  previamente  spianate,  devono  essere,  a  cura  e  spese
dell’Impresa, munite di adatte cerchiature in ferro per evitare scheggiature e gli  altri guasti che
possono essere causati dai colpi di maglio.

Quando poi la Direzione dei Lavori  lo giudichi  necessario, le punte dei pali  e dei tavoloni
debbono essere munite di puntazze di ferro del modello e peso prescritti.

Le  teste  delle  palancole  debbono  essere  portate  regolarmente  a  livello  delle  longarine,
recidendone  la  parte  sporgente,  quando  sia  riconosciuta  l’impossibilità  di  farle  maggiormente
penetrare nel suolo.

Quando le condizioni del sottosuolo lo permettono, i tavoloni o le palancole, anziché infissi,
possono  essere  posti  orizzontalmente  sulla  fronte  dei  pali  verso  lo  scavo  e  debbono  essere
assicurati  ai  pali  stessi  con robusta ed abbondante chiodatura, in  modo da formare una parte
stagna e resistente.

Fondazioni continue in pietrame o in calcestruzzo
Se il terreno compatto ed idoneo alla fondazione si trova a profondità non superiore a m 1,

generalmente si procede con una gettata di calcestruzzo di calce idraulica o di cemento, oppure
con murature di pietrame e malta di calce idraulica o di cemento, oppure con muratura di pietrame
e malta di calce idraulica.

Le gettate di calcestruzzo se fatte a mano, con smalto appena umido, si devono eseguire
stendendo  lo  smalto  a  strati  ben  orizzontali  e  di  spessore  di  circa  10-12  cm,  sottoponendo
ciascuno strato dopo lo spianamento ad una accuratissima pigiatura in modo da far emergere alla
superficie il latte della calce o del cemento, assicurandosi che non risultino più degli interstizi vuoti
e tutte le particelle vadano ad assestarsi; in egual modo di dovrebbe procedere per le gettate con
l’autobetoniera.

La dosatura per gli smalti di fondazione varia dai 200 ai 250 Kg di agglomerato per mc. Lo
smalto, pur non volendolo troppo asciutto, non deve essere neppure troppo umido, per evitare il
formarsi delle sacche d’acqua che, prosciugandosi, diventano camere vuote.

Se si deve sospendere o interrompere il getto anche per un breve periodo di tempo, prima di
riprendere la gettata o si inumidisce maggiormente lo strato superiore, oppure si bagna lo strato
inferiore con latte di calce o cemento, conformemente alla qualità del legante impiegato.

Fondazioni a plinto
Per allargare la base d’appoggio su terreno poco resistente, al posto di approfondire lo scavo,

lo si allarga a forma di piastra su plinti isolati disposti in corrispondenza dei fulcri portanti.
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Ciascun plinto deve avere una superficie tale da corrispondere alla capacità di resistenza del
terreno in relazione al carico gravante.

Fondazioni a platea
Per allargare la base d’appoggio su terreno poco resistente o nelle costruzioni antisismiche, al

posto di approfondire lo scavo, lo si allarga a forma di piastra anche continua. In genere la platea
occupa tutta  la  superficie  fabbricata  e  funziona  come una piastra  in  cemento  armato:  oltre  a
distribuire il carico sopra una grande superficie di terreno in modo da gravitarlo unitariamente in
misura limitata, si ottiene che la intera struttura sia solidale nelle pareti e nell’insieme con il fondo.

Fondazione a pozzo
Quando per la profondità non sia più conveniente la fondazione continua si procede mediante

pozzi spinti fino al terreno buono collegati tra di loro con archi in muratura o con travi in cemento
armato. I pozzi vengono disposti in corrispondenza dei muri perimetrali e d’asse ed anche dei muri
trasversali e più precisamente in corrispondenza dei fulcri portanti – pilastri, incroci, cantonali o
angoli – dando ad essi una sezione circolare, sotto i fulcri pilastri, od ovoidale, sotto i fulcri incroci
od angolari.

I pozzi si riempiono di calcestruzzo, generalmente cementizio, steso a strati di 10 in 10 cm.,
spianati, energicamente pressati fino al livello del piano d’imposta.

Se vengono introdotti ciottoli nello smalto, occorre che questi, di qualità ottima e durissima,
siano perfettamente annegati nello smalto senza toccarsi né sovrapporsi.

Fondazioni su pali
Se il terreno è tenero o paludoso si provvede con fondazioni sopra palificate collegate con

una  intelaiatura  superiore  a  forma  di  piastra  continua,  la  quale  ha  il  compito  di  distribuire
uniformemente il carico. I pali vengono affondati con la mazza a castello o battipalo azionato a
mano o a mezzo di motore; essi, muniti di puntazza di ferro e di ghiera nella testa, entrano nel
terreno spinti dalla mazza, fino a rifiuto. 

Il  rifiuto s’intende raggiunto quando l’affondamento prodotto da un determinato numero di
colpi del maglio (volata), caduti successivamente dalla stessa altezza, non supera il limite stabilito
in relazione alla resistenza che il palo deve offrire, calcolato con la formula del Brix tenuto conto di
un adeguato coefficiente di sicurezza da stabilirsi dalla Direzione dei Lavori.

Le  ultime  volate  debbono  essere  sempre  effettuate  in  presenza  di  un  incaricato  della
Direzione  né  l’Impresa  può  in  alcun  caso  recidere  un  palo  senza  che  ne  abbia  ottenuta
autorizzazione dal Direttore dei Lavori preposto alla sorveglianza dell’opera. Dal detto Direttore è
tenuto  uno speciale  registro  da firmarsi  giornalmente  da un  incaricato  dell’Impresa,  nel  quale
registro è notata la profondità raggiunta da ogni singolo palo, giusto le constatazioni che devono
essere  fatte  in  contraddittorio,  ed  il  rifiuto  presentato  dal  palo  stesso.  I  pali  devono  essere
debitamente foggiati a punta ad un capo e, se sarà ordinato, muniti di cuspidi di ferro con o senza
punta di  acciaio,  di  quel  peso e forma che sarà stabilito;  all’altro  capo sottoposto ai  colpi  del
maglio, saranno opportunamente accomodati muniti di un robusto anello in ferro che ne impedisca
ogni spezzatura o guasto durante la battitura. Ogni palo che si  spezzasse o deviasse durante
l’infissione dovrà essere, secondo la richiesta della Direzione, divelto o tagliato ed in ogni caso
surrogato da un altro a spese dell’Impresa.

I  pali  possono essere in  legno forte o specialmente  adatto.  I  pali  in  legno per fondazioni
saranno esclusivamente diritti, sani, scorticati e debitamente conguagliati alla superficie. 

Più spesso al posto dei pali in legno vengono usati i pali in cemento armato.
I  pali  si  dispongono  nel  numero  e  nella  sezione  corrispondente  al  carico  che  dovranno

sopportare, procedendo gradualmente in modo da non pregiudicare la compattezza loro e quella
del terreno.

Quando lo spazio lo  permetta,  la  Direzione potrà ordinare all’Impresa di  mettere in  opera
contemporaneamente due o più  battipali,  quanto  appunto  ne permetta  lo  spazio  disponibile  e
quanti ne potrà esigere la buona e sollecita esecuzione dei lavori.
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Pali di cemento armato formati fuori opera. - Per detti pali si procederà allo stesso modo di
quelli  in  legno usando le  maggiori  cautele  ed i  materiali  necessari  fra  palo  e maglio  per  non
provocare la spezzatura delle teste. Il peso del maglio non dovrà mai essere minore del peso del
palo. In questo la puntazza di ferro con punta di acciaio dovrà essere robustamente ancorata al
calcestruzzo di cemento.

Pali trivellati. - Eseguite le trivellazioni del terreno alla profondità necessaria, con l’ausilio di un
tubo-forma del diametro corrispondente a quello del palo che vuol costruirsi, mediante opportuni
accorgimenti verrà esaurita, od eiettata, l’acqua o la melma esistente nel tubo stesso.

Messa in opera la gabbia metallica, ove questa sia prevista per l’intera lunghezza o parte del
palo, si procederà all’immissione nel tubo-forma del conglomerato cementizio (composto di 0,700
m3 di ghiaia, 0,500 m3 di sabbia e 3,5 q di cemento), mediante apposita benna, chiusa all’estremità
inferiore da valvola automatica per tratti di altezza conveniente, in relazione alla natura del terreno.

Dopo il getto di ciascuno di detti tratti, il tubo-forma verrà rialzato in modo però che nel tubo
rimanga sempre un’altezza di conglomerato di almeno 50 cm e si procederà al costipamento del
calcestruzzo con uno dei sistemi in uso o brevettato riconosciuto idoneo allo scopo dalla Direzione
dei Lavori in relazione alla lunghezza del palo.

Particolari  accorgimenti  dovranno  adottarsi  nell’estrazione  del  tubo-forma,  onde  evitare  il
trascinamento del conglomerato.

Pali battuti formati in opera. - I pali battuti formati in opera, del tipo Simplex o derivati, Franki,
ecc., saranno eseguiti conficcando nel terreno, con uno dei sistemi in uso, o speciali brevettati, un
tubo-forma,  del  diametro  corrispondente  al  palo  che  si  vuol  costruire,  sino  a  raggiungere  la
profondità necessaria per ottenere il rifiuto corrispondente al carico che dovrà sostenere il palo,
quale risulta dai calcoli.

Raggiunta la profondità necessaria, il tubo-forma verrà riempito con calcestruzzo cementizio
(composto di 0,800 m3 di sabbia e 3,5 q di cemento), battuto e compresso secondo uno dei sistemi
in uso, o brevettati, riconosciuto idoneo dalla Direzione dei Lavori.

A richiesta della Direzione dei Lavori, detti pali potranno essere armati per l’intera lunghezza o
parte di essa, mediante opportuna ingabbiatura metallica da collocarsi nel tubo-forma prima del
getto di calcestruzzo.

Tanto per i pali trivellati che per quelli formati in opera, la battitura del conglomerato dovrà
essere sorvegliata  dalla  Direzione dei  Lavori,  a  cura della  quale  si  dovrà segnare in  apposito
registro, in contraddittorio, le massime profondità raggiunte, il quantitativo di conglomerato posto in
opera, ecc.

L’Impresa  non  potrà  porre  in  opera  le  armature  di  ferro,  né  effettuare  il  versamento  del
conglomerato senza aver fatto preventivamente constatare le profondità raggiunte ed i quantitativi
di conglomerato e di ferro impiegati. In difetto di ciò saranno a suo carico tutti gli oneri e le spese
occorrenti  per  i  controlli  ed  accertamenti  che la  Direzione  dei  Lavori  riterrà  insindacabilmente
necessari.

Per il confezionamento e getto del conglomerato cementizio varranno le norme stabilite dal
presente Capitolato.

Disposizioni valevoli per ogni palificazione portante. - I pali portanti, di qualsiasi tipo e forma,
dovranno essere sottoposti a prove di carico, che interesseranno la percentuale dei pali  stessi
stabilita dalla Direzione dei Lavori.

b) Strutture di elevazione verticali

Muro a cassavuota
La muratura consiste in uno strato esterno di elementi lapidei artificiali di cm 12 di spessore ed

uno di cm 8 di spessore con interposta una camera d’aria di circa 3 cm ed uno strato di materiale
isolante (lana di vetro o di roccia) di cm 4.

I  rivestimenti  consistono  nell’intonacatura  esterna  ed  interna,  la  seconda  con  intonaco  di
scagliola. Le finiture comprendono la tinteggiatura da entrambi i lati.

Muro a facciavista
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Consiste in uno strato esterno di elementi lapidei naturali o artificiali di cm 5,5 di spessore, con
un rinzaffo di malta di calce idraulica sulla faccia interna, e uno strato parallelo di blocchi tipo di cm
30. La malta non deve essere inutilmente abbondante, ma sufficiente; non si devono riempire i
vani che possono essere occupati da un concio di pietra con della malta, la quale presenta una
resistenza minore della pietra. Non bisogna lasciare vuoti, ma far poggiare bene le facce inferiori
delle  pietre  sopra  un  piano  orizzontale  e  accuratamente  spianate,  anche  se  sono  di  piccole
dimensioni; daranno una solida muratura se impiegate con malta idraulica.

Tra i due strati è interposta una camera d’aria di cm 3 ed uno strato di lana di roccia di cm 4.
L’esterno non necessita di finitura, mentre l’interno è rivestito da uno strato di lana di intonaco di
gesso di cm 1,5.

Muro con blocco monostrato
Consiste  in  un  unico  strato  di  blocchi  di  elementi  lapidei  artificiali  o  naturali  di  cm 30 di

spessore, intonacati esternamente con intonaco plastico ed internamente con intonaco di gesso.

Muratura mista di pietrame e mattoni
Le spigolature, le spallette, le lesene e le cinture o ricorsi vanno eseguiti in mattoni, mentre

tutto il resto sarà in pietrame. Le cinture o liste vengono fatte con due filari di mattoni; la distanza
tra una cintura e l’altra è normalmente uguale a nove spessori di mattoni – 3 riseghe di tre corsi
ciascuna – (cm 63) e tra asse ed asse delle cinture cm 77.

Questa muratura si inizia con un corso di mattoni, col quale si determina il contorno del blocco
di muro, quindi si procede elevando i tre corsi della prima risega di mattoni presso le spallette o
spigoli,  i  quali  vengono a  formare un pilastro  di  tre  teste  per  l’intero  spessore  del  muro;  poi,
assicurandosi con il piombino affinché vi sia una perfetta verticalità nei due sensi, e tirato il filo tra i
due  spigoli  estremi  del  blocco  murario,  si  dispongono  i  massi  di  pietra  procedendo  dai  più
voluminosi, avendo cura che i blocchi opposti si intersechino affiancandosi.

Disposti per tutto lo spazio tra le due riseghe estreme i massi di pietra più grossi, accostati in
modo da lasciare il minimo spazio possibile tra di loro, sopra uno strato di malta sufficiente ma non
troppo spesso, si avrà cura di premere sui massi man mano che questi vengono posati per farli
aderire  al  letto  di  posa  e  di  batterli  con  qualche  colpo  di  martello.  Si  procederà  quindi  allo
spianamento tra masso e masso con pietrame di grossezza minore assicurando sempre un piano
di posa ottenuto con scaglie di pietra e malta, fino a formare una superficie livellata ad occhio e
quasi esatta.

Si riprende poi la formazione della seconda risega con altri tre corsi, quindi si procede come
precedentemente fino a raggiungere il piano della nuova cintura, imprigionando il pietrame nella
risega  centrale  e  chiudendolo  superiormente  con  la  cintura,  che  sarà  disposta  a  perfetta
orizzontalità, controllando ogni cintura mediante la bolla d’aria.

Muro di mattoni
Occorre curare la perfetta orizzontalità di ogni corso o filare di mattoni, lo sfalsamento dei

giunti  e la  legatura dei  mattoni tra di  loro.  Gli  strati  di  malta devono avere uno spessore non
superiore ai 10-12 mm e devono essere uniformi, sia nei letti orizzontali di giacitura dei mattoni
come nei giunti verticali, per evitare un cedimento sensibile durante l’assestamento e l’indurimento
della malta; ad ogni corso si devono riempire i  giunti vuoti e gli  interstizi tra i  mattoni facendo
penetrare la malta resa fluida da un poco d’acqua in modo da non lasciare alcun vuoto neppure
minimo. Una abbondante annaffiatura, oltre a far penetrare la malta nei vuoti fino a saturare ogni
interstizio, serve anche ad impedire un troppo rapido prosciugamento della malta consentendo ad
essa il suo naturale periodo di presa, specialmente durante il clima troppo caldo della stagione o
della giornata, per cui questa si seccherebbe prima di aver raggiunto la presa. Per lo stesso motivo
occorre bagnare a saturazione i mattoni, la cui porosità li rende avidi di acqua e li porterebbe ad
assorbire tutta quella contenuta nella malta distruggendone la possibilità di presa regolare.

Gli spessori dei muri di mattoni sono di solito riferiti a multipli della larghezza di una testa.
Abbiamo così i tramezzi dello spessore di una testa, i muri sottili di 2 o 3 teste o i muri più comuni
di 4 o più teste, spessori intesi sul vivo del rustico escluso lo spessore dell’intonaco.
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c) Strutture portanti orizzontali

Solai
Le coperture degli ambienti e dei vani potranno essere eseguite, a seconda degli ordini della

Direzione dei Lavori, con solai di uno dei tipi descritti in appresso.
La Direzione dei Lavori ha la facoltà di prescrivere il sistema e tipo di solaio di ogni ambiente e

per ogni tipo di solaio essa stabilirà anche il sovraccarico accidentale da considerare e l’Impresa
dovrà senza eccezioni eseguire le prescrizioni della Direzione dei lavori.

L’Impresa dovrà provvedere ad assicurare solidamente alla faccia inferiore di tutti i solai ganci
di  ferro appendilumi  del  numero,  forma e posizione  che,  a sua richiesta,  sarà precisato dalla
Direzione dei Lavori.

Solai in cemento armato
Per  tali  solai  si  richiamano  tutte  le  norme  e  prescrizioni  per  l’esecuzione  delle  opere  in

cemento armato.
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TITOLO VII – PRESCRIZIONI TECNICHE PER ESECUZIONE DI 
OPERE COMPLEMENTARI

Art. XXVI - Opere in marmo e pietre naturali

Norme generali
Le opere in marmo, pietre naturali od artificiali dovranno in genere corrispondere esattamente

alle  forme e  dimensioni  risultanti  dai  disegni  di  progetto  ed  essere  lavorate  a  seconda  delle
prescrizioni  generali  del  presente Capitolato o di  quelle  particolari  impartite dalla  Direzione dei
Lavori all’atto dell’esecuzione.

Tutti  i  materiali  dovranno avere le  caratteristiche esteriori  (grana,  coloritura e venatura)  e
quelle essenziali della specie prescelta.

Prima di cominciare i lavori, qualora non si sia provveduto in merito avanti l’appalto da parte
dell’Amministrazione appaltante, l’Impresa dovrà preparare a sue spese i campioni dei vari marmi
o pietre e delle loro lavorazioni, e sottoporli all’approvazione della Direzione dei Lavori, alla quale
spetterà in maniera esclusiva di giudicare se essi corrispondono alle prescrizioni. Detti campioni,
debitamente  contrassegnati,  resteranno  depositati  negli  Uffici  della  Direzione  dei  Lavori,  quali
termini di confronto e di riferimento.

Per  quanto ha riferimento con le  dimensioni  di  ogni  opera nelle  sue parti  componenti,  la
Direzione dei Lavori ha la facoltà di prescrivere le misure dei vari elementi di un’opera qualsiasi
(rivestimento, copertina, cornice, pavimento, colonna, ecc.), la formazione e disposizione dei vari
conci  e lo  spessore delle  lastre,  come pure di  precisare gli  spartiti,  la  posizione dei  giunti,  la
suddivisione dei pezzi, l’andamento della venatura, ecc., secondo i particolari disegni costruttivi
che la stessa Direzione dei Lavori potrà fornire all’Impresa all’atto dell’esecuzione; e quest’ultima
avrà l’obbligo di uniformarsi a tali norme, come ad ogni altra disposizione circa la formazione di
modanature, scorniciature, gocciolatoi, ecc.

Per le opere di una certa importanza, la Direzione dei Lavori potrà, prima che esse vengano
iniziate, ordinare all’Impresa la costruzione di modelli in gesso, anche in scala al vero, il tutto a
spese dell’Impresa stessa, sino ad ottenere l’approvazione, prima di procedere all’esecuzione della
particolare finitura.

Per tutte le opere infine è fatto obbligo all’Impresa di rilevare e controllare, a propria cura e
spese, la corrispondenza delle varie opere ordinate dalla Direzione dei Lavori alle strutture rustiche
esistenti, e di segnalare tempestivamente a quest’ultima ogni divergenza od ostacolo, restando
essa Impresa in caso contrario unica responsabile della perfetta rispondenza dei pezzi all’atto della
posa in opera. Essa avrà pure l’obbligo di  apportare alle stesse, in corso di  lavoro,  tutte quel
modifiche che potessero essere richieste dalla Direzione dei Lavori.

Art. XXVII  Opere da cementista

Cementi decorativi
I cementi decorativi, gettati in opera ad imitazione di pietra naturale di qualsiasi tipo e colore,

comportano la formazione di  uno strato superficiale con impasto di sabbia normale,  polvere di
marmo, graniglia e scaglia con cemento, variamente lavorato (raspato, martellinato, spuntato).

L’opera  del  cementista  comporta  la  rasatura  a  gesso  del  cassero  predisposto
dall’Imprenditore edile, la formazione della sagoma di ornato, il necessario getto dell’impasto di
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cemento  e  graniglia  (con polvere  di  marmo,  scaglia,  coloranti,  ingredienti)  della  stessa  pietra
naturale da imitare con uno spessore non inferiore a 10 mm, ed esteso a tutta la parte destinata a
rimanere in vista.

Eseguito a cura dell’Imprenditore edile il getto di calcestruzzo a riempimento dell’eventuale
spazio  residuo fra il  cemento decorativo  e la  struttura muraria portante ed il  disfacimento  del
cassero, il  cementista provvede alla pulizia del cemento decorativo, alla ripassatura, profilatura
degli spigoli, rettifica di imperfezioni, sigillature e finitura della superficie vista come prescritta.

I cementi decorativi gettati in opera comportano la fornitura dei materiali occorrenti, gesso,
sabbia normale, polvere di marmo, graniglia, scaglie, cemento e le prestazioni di mano d’opera da
specialista:  sono  escluse  le  prestazioni  di  competenza  dell’Imprenditore  edile  (cassero,
calcestruzzo,  ferro  di  armatura,  disarmo  del  cassero),  i  ponteggi,  le  impalcature  e  le  opere
provvisionali.

I cementi decorativi si computano a metro quadrato.

Intonachi speciali
Gli  intonachi  speciali,  eseguiti  dallo  specialista  (intonaco  di  cemento  decorativo,  intonaco

colorato pietrificato, intonaco con graniglia lavata a getto) comportano l’applicazione alle strutture
murarie di uno strato di cemento e graniglia con aggiunta di coloranti ed ingredienti particolari e
finiture delle superfici viste, diverso a seconda del tipo di intonaco.

La  finitura  della  superficie  vista  dell’intonaco  in  cemento  decorativo  può  essere  raspata,
martellinata o spuntata.

Per l’intonaco colorato pietrificante, esso comporta l’applicazione di uno strato di impasto a
base di cementante neutro, idrofugo in polvere, colori minerali fini, granulati quarzosi e di diverse
dimensioni e dosati in modo da assicurare la massima compattezza dell’impasto, la lamatura della
superficie  finita;  tale  intonaco  può  essere  applicato  mediante  spruzzatura  con  idonea
apparecchiatura; la spruzzatura non comporta ulteriore lavorazione della superficie vista.

Per  intonaco  con  graniglia  lavata  a  getto,  esso  comporta  l’applicazione  di  uno  strato  di
impasto  a  base  di  cemento,  sabbia,  granulato  di  pietra  naturale  di  colori  vari  prestabiliti.
Successivamente all’applicazione dell’impasto,  si procede con lavatura a getto, all’asportazione
dello strato superficiale, rimanendo in vista la superficie granulare.

Gli intonachi si misurano in base alla loro superficie effettiva in proiezione verticale (per le
pareti) ed orizzontale (per soffitti e plafoni) senza tener conto di sporgenze, rientranze e riquadri
inferiori a 5 cm.

Art. XXVIII - Opere da carpentiere

Tutti i legnami da impiegarsi in opere permanenti da carpentiere (grossa armatura di tetto,
travature per solai,  impalcati,  ecc.),  devono essere lavorati  con la massima cura e precisione,
secondo ogni buona regola d’arte e in conformità alle prescrizioni date dalla Direzione dei Lavori.

Tutte le giunzioni dei legnami debbono avere la forma e le dimensioni prescritte, ed essere
nette e precise in modo da ottenere un perfetto combaciamento dei pezzi che devono essere uniti.

Non è tollerato alcun taglio in falso, né zeppe o cunei, né qualsiasi altro mezzo di guarnitura o
ripieno.

Qualora  venga  ordinato  dalla  Direzione  dei  Lavori,  nelle  facce  di  giunzione  verranno
interposte delle lamine di piombo o di zinco od anche del cartone incatramato.

Le  diverse  parti  componenti  un’opera  in  legname  devono  essere  fra  loro  collegate
solidamente in tutti i punti di contatto mediante caviglie, chiodi, squadre, staffe di ferro, chiavarde,
fasciature di reggia od altro, in conformità alle prescrizioni che saranno date.

Dovendosi  impiegare  chiodi  per collegamento  dei  legnami,  è espressamente vietato farne
l’applicazione senza apparecchiarne prima il conveniente foro con succhiello.

I  legnami  prima della  loro posizione in  opera e prima dell’esecuzione della  spalmatura di
catrame o della coloritura, se ordinata, debbono essere congiunti in prova nei cantieri, per essere
esaminati ed accettati provvisoriamente dalla Direzione dei Lavori.
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Tutte le parti dei legnami che rimangono incassate nella muratura devono, prima della posa in
opera, essere convenientemente spalmate di catrame vegetale o di carbolineum e tenute, almeno
lateralmente e posteriormente, isolate in modo da permettere la permanenza di uno strato di aria
possibilmente ricambiabile.

Art. XXIX - Opere da falegname

Porte
In base al d.m. 14 giugno 1989, n. 236, “Regolamento di attuazione dell’art. 1 della legge 9

gennaio 1989, n. 13 - Prescrizioni tecniche necessarie a garantire l’accessibilità, l’adattabilità e la
visitabilità degli edifici privati e di edilizia residenziale pubblica sovvenzionata e agevolata”, le porte
di accesso di ogni unità ambientale devono essere facilmente manovrabili, di tipo e luce netta tali
da consentire un agevole transito anche da parte di persona su sedia a ruote; il vano della porta e
gli spazi antistanti e retrostanti devono essere complanari.

Occorre dimensionare adeguatamente gli  spazi antistanti  e retrostanti,  con riferimento alle
manovre da effettuare con la sedia a ruote, anche in rapporto al tipo di apertura.

Sono  ammessi  dislivelli  in  corrispondenza  del  vano  della  porta  di  accesso  di  una  unità
immobiliare,  ovvero  negli  interventi  di  ristrutturazione,  purché  questi  siano  contenuti  e  tali
comunque da non ostacolare il transito di una persona su sedia a ruote.

Per dimensioni, posizionamento e manovrabilità la porta deve essere tale da consentire una
agevole apertura della/e ante da entrambi i lati di utilizzo; sono consigliabili porte scorrevoli o con
anta a libro, mentre devono essere evitate le porte girevoli, a ritorno automatico non ritardato e
quelle  vetrate se non fornite di  accorgimenti  per la sicurezza. Le porte vetrate devono essere
facilmente individuabili mediante l’apposizione di opportuni segnali. Sono da preferire maniglie del
tipo a leva opportunamente curvate ed arrotondate.

Specifiche - La luce netta della porta di accesso di ogni edificio e di ogni unità immobiliare
deve essere di almeno 80 cm. La luce netta delle altre porte deve essere di almeno 75 cm.

Gli spazi antistanti e retrostanti la porta devono essere dimensionati nel rispetto dei minimi
previsti negli schemi grafici di seguito riportati.

L’altezza delle maniglie deve essere compresa tra 85 e 95 cm (consigliata 90 cm). Devono
inoltre, essere preferite soluzioni per le quali le singole ante delle porte non abbiano larghezza
superiore ai 120 cm, e gli eventuali vetri siano collocati ad una altezza di almeno 40 cm dal piano
del pavimento. L’anta mobile deve poter essere usata esercitando una pressione non superiore a 8
kg.

Art. XXX - Opere da fabbro e serramentista

Norme generali e particolari per opere in ferro
Nelle opere di ferro, questo deve essere lavorato diligentemente con maestria, regolarità di

forme  e  precisione  di  dimensioni,  secondo  i  disegni  che  fornirà  la  Direzione  dei  Lavori  con
particolare  attenzione  nelle  saldature  e  ribaditure.  I  fori  saranno  tutti  eseguiti  con  trapano;  le
chiodature, ribaditure, ecc. dovranno essere perfette, senza sbavature; i tagli essere limati.

Saranno  rigorosamente  rifiutati  tutti  quei  pezzi  che  presentino  il  più  leggero  indizio  di
imperfezione.

Ogni pezzo od opera completa in ferro dovrà essere fornita a piè d’opera colorita a minio.
Per ogni opera in ferro a richiesta della Direzione dei Lavori, l’Appaltatore avrà l’obbligo di

presentare il relativo modello alla preventiva approvazione.
L’Impresa sarà in ogni caso obbligata a controllare gli  ordinativi  ed a rilevare sul posto le

misure esatte delle diverse opere in ferro essendo responsabile degli inconvenienti che potessero
verificarsi per l’omissione di tale controllo.

In particolare si prescrive:
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a)  Inferriate, cancellate, ecc. - Saranno costruite a perfetta regola d’arte, secondo i tipi che
verranno indicati all’atto esecutivo. Esse dovranno presentare tutti i regoli ben dritti, spianati ed in
perfetta composizione.  I  tagli  delle  connessioni  per  i  ferri  incrociati  mezzo a mezzo dovranno
essere della massima precisione ed esattezza, ed il vuoto di uno dovrà esattamente corrispondere
al pieno dell’altro, senza la minima ineguaglianza o discontinuità.

Le inferriate con regoli  intrecciati  ad occhio non presenteranno nei buchi,  formati a fuoco,
alcuna fessura.

In ogni caso l’intreccio dei ferri dovrà essere diritto ed in parte dovrà essere munito di occhi, in
modo che nessun elemento possa essere sfilato.

I telai saranno fissati ai ferri di orditura e saranno muniti di forti grappe ed arpioni, ben chiodati
ai regoli di telaio in numero, dimensioni e posizioni che verranno indicate.

b) Infissi in ferro. - Gli infissi per finestre, vetrate ed altro, potranno essere richiesti con profilati
ferro-finestra o con ferri comuni profilati.

In  tutti  e  due  i  casi  dovranno  essere  simili  al  campione  che  potrà  richiedere  o  fornire
l’Amministrazione. Gli infissi potranno avere parte fissa od apribile, anche a vasistas, come sarà
richiesto; le chiusure saranno eseguite a ricupero ad asta rigida, con corsa inversa ed avranno il
ferro inferiore e superiore. Il sistema di chiusura potrà essere a leva od a manopola a seconda di
come sarà richiesto. Le cerniere dovranno essere a quattro maschiettature in numero di due o tre
parti per ciascuna partita dell’altezza non inferiore a 12 cm con ghiande terminali.

Gli apparecchi di chiusura e di manovra in genere dovranno risultare bene equilibrati e non
richiedere eccessivi sforzi per la chiusura.

Le manopole e le cerniere, se richiesto, saranno cromate.
Le ante apribili dovranno essere munite di gocciolatoio.
Le ferramenta di ritegno dovranno essere proporzionate alla robustezza dell’infisso stesso.
Per tutte le strutture metalliche si dovranno osservare le norme di cui alla legge 5 novembre

1971, n. 1086 ed al decreto Ministero ll.pp. 1 aprile 1983.
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