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Titolo 1DISPOSIZIONI TECNICHE

Parte 1 MODO DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO

Art.1 Demolizioni

Art.1.1 Strutture e manufatti
Le demolizioni di strutture e manufatti in muratura di qualsiasi genere e/o cls (armati e non
armati), potranno essere integrali o in porzioni a sezione obbligata, eseguite in qualsiasi
dimensione, entro e fuori terra, a qualsiasi altezza.
Verranno impiegati i mezzi previsti dal progetto e/o ritenuti idonei dalla Direzione dei Lavori:

! scalpellatura a mano o meccanica;

! martello demolitore;
Le demolizioni dovranno essere eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni in modo
da prevenire qualsiasi infortunio al personale addetto, evitando inoltre tassativamente di
gettare dall'alto i materiali i quali dovranno invece essere trasportati o guidati in basso.
Inoltre l'Impresa dovrà prevedere, a sua cura e spese, ad adottare tutti gli accorgimenti tecnici
per puntellare e sbadacchiare le parti pericolanti e tutte le cautele al fine di non danneggiare le
strutture sottostanti e le proprietà di terzi.
L'Impresa sarà pertanto responsabile di tutti i danni che una cattiva conduzione nelle
operazioni di demolizioni potessero arrecare alle persone, alle opere e cose, anche di terzi.
Nel caso di demolizioni parziali potrà essere richiesto il trattamento con il getto di vapore a
373 K ed una pressione di 0,7-0,8 MPa per ottenere superfici di attacco pulite e pronte a
ricevere i nuovi getti; i ferri dovranno essere tagliati, sabbiati e risagomati.
Dei materiali di risulta potranno essere reimpiegati quelli ritenuti idonei dalla Direzione dei
Lavori fermo restando l'obbligo di allontanarli e di trasportare a discarica quelli rifiutati.

Art.1.2 Scarificazione di pavimentazioni esistenti
La scarificazione della massicciata esistente dovrà essere effettuata adoperando apposito
scarificatore opportunamente trainato e guidato o con altre attrezzature che dovranno essere
preventivamente approvate dalla Direzione Lavori relativamente a caratteristiche meccaniche,
dimensioni e capacità produttiva.
La scarificazione sarà spinta fino alla profondità ritenuta necessaria dalla Direzione dei
Lavori, provvedendo poi alla successiva vagliatura e raccolta in cumuli del materiale
utilizzabile, su aree di deposito procurate a cura e spese dell'Impresa.
Il materiale fresato dovrà risultare idoneo, ad esclusivo giudizio della stessa Direzione dei
Lavori per il reimpiego nella confezione di conglomerati bituminosi.
La demolizione dovrà rispettare rigorosamente le superfici previste in progetto o prescritti
dalla Direzione dei Lavori e non saranno pagati maggiori aree rispetto a quelle previste o
prescritte.
Nel caso di pavimentazione su impalcati di opere d'arte, la scarifica dovrà eseguirsi con tutte
le precauzioni necessarie a garantire la perfetta integrità della sottostante soletta; in questi casi
potrà essere richiesta la demolizione con scalpello a mano con l'ausilio del martello
demolitore.
Solamente quando previsto in progetto e in casi eccezionali, si potrà eseguire la scarifica della
massicciata stradale, con o senza conglomerato bituminoso, anche su opere d'arte, con
macchina escavatrice od analoga e nel caso in cui il bordo della pavimentazione residua debba
avere un profilo regolare, per il taglio perimetrale si dovrà fare uso della sega clipper.

Art.1.3 Fresatura di strati in conglomerato bituminoso
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La fresatura della sovrastruttura per la parte legata a bitume per l'intero spessore o parte di
esso dovrà essere effettuata con idonee attrezzature, munite di frese a tamburo, funzionanti a
freddo, munite di nastro caricatore per il carico del materiale di risulta.
Le attrezzature tutte dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche
meccaniche, dimensioni e produzioni approvate preventivamente dalla Direzione Lavori.
Nel corso dei lavori la Direzione dei Lavori potrà richiedere la sostituzione delle attrezzature
anche quando le caratteristiche granulometriche risultino idonee per il loro reimpiego in
impianti di riciclaggio.
Le superfici fresate dovranno risultare perfettamente regolari in ogni punto, senza
discontinuità che potrebbero compromettere l'aderenza dei nuovi strati; i bordi delle superfici
scarificate dovranno risultare verticali, rettilinei e privi di sgretolature. Per le zone non
raggiungibili dal macchinario principale con nastro trasportatore, si dovrà provvedere con
frese a tamburo di dimensioni inferiori montate su minipala o eseguite a mano mediante
l’asportazione totale con martello demolitore.
La pulizia del piano di fresatura dovrà essere effettuata con idonee attrezzature munite di
spazzole rotanti e dispositivo aspiranti in grado di dare il piano depolverizzato.
L'Impresa si dovrà scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione stabiliti dalla
Direzione dei Lavori. Qualora questi dovessero risultare inadeguati e comunque diversi in
difetto o in eccesso rispetto all'ordinativo di lavoro, l'Impresa è tenuta a darne
immediatamente comunicazione al Direttore dei Lavori o ad un suo incaricato che potranno
autorizzare la modifica delle quote di scarifica. Il rilievo dei nuovi spessori dovrà essere
effettuato in contraddittorio.
Lo spessore della fresatura dovrà essere mantenuto costante in tutti i punti e sarà valutato
mediando l'altezza delle due pareti laterali con quella della parte centrale del cavo. La pulizia
del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali o subcorticali dovrà essere eseguita con
attrezzature munite di spazzole rotanti e/o dispositivi aspiranti o simili in grado di dare un
piano perfettamente pulito.
Le pareti dei tagli longitudinali dovranno risultare perfettamente verticali e con andamento
longitudinale rettilineo e privo di sgretolature. Sia il piano fresato che le pareti dovranno,
prima della posa in opera dei nuovi strati di riempimento, risultare perfettamente puliti,
asciutti e uniformemente rivestiti dalla mano di attacco in legante bituminoso.

Art.2 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 la relazione geologica e geotecnica  tenendo in
considerazione quanto riportato nel D.M. 17/01/2018 (NTC 2018), nonché secondo le
particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla Direzione dei Lavori.
Nell'esecuzione degli scavi in genere l'Appaltatore dovrà procedere in modo da impedire
scoscendimenti e franamenti, restando esso, oltreché totalmente responsabile di eventuali
danni alle persone ed alle opere, altresì obbligato a provvedere a suo carico e spese alla
rimozione delle materie franate.
L'Appaltatore dovrà, inoltre, provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie
del terreno siano deviate in modo che non abbiano a riversarsi nei cavi.
Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte (a giudizio
insindacabile della Direzione dei Lavori) ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate
fuori della sede del cantiere, alle pubbliche discariche ovvero su aree che l'Appaltatore dovrà
provvedere a rendere disponibili a sua cura e spese.
Qualora le materie provenienti dagli scavi debbano essere successivamente utilizzate, esse
dovranno essere depositate nei pressi del cantiere previo assenso della Direzione dei Lavori,
per essere poi riprese a tempo opportuno. In ogni caso le materie depositate non dovranno
essere di danno ai lavori, alle proprietà pubbliche o private ed al libero deflusso delle acque
scorrenti in superficie.
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La Direzione dei Lavori potrà fare asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in
contravvenzione alle precedenti disposizioni.
Qualora i materiali siano ceduti all'Appaltatore, si applica il disposto del 3° comma dell'Art.
36 del Capitolato Generale d'appalto (D.M. 145 19/04/2000).

§ 2.5.3 DM 11/10/2017 (CAM)
Al fine di impedire fenomeni di diminuzione di materia organica, calo della biodiversità,
contaminazione locale o diffusa, salinizzazione, erosione del suolo, etc. sono previste le
seguenti azioni a tutela del suolo:

1. accantonamento in sito e successivo riutilizzo dello scotico del terreno vegetale per una
profondità di 60 cm, per la realizzazione di scarpate e aree verdi pubbliche e private;

2. tutti i rifiuti prodotti dovranno essere selezionati e conferiti nelle apposite discariche
autorizzate quando non sia possibile avviarli al recupero;

3. eventuali aree di deposito provvisorio di rifiuti non inerti devono essere opportunamente
impermeabilizzate e le acque di dilavamento devono essere depurate prima di essere
convogliate verso i recapiti idrici finali.

Al fine di tutelare le acque superficiali e sotterranee da eventuali impatti sono previste le
seguenti azioni a tutela delle acque superficiali e sotterranee:
gli ambiti interessati dai fossi e torrenti (fasce ripariali) e da filari o altre formazioni
vegetazionali autoctone devono essere recintati e protetti con apposite reti al fine di
proteggerli da danni accidentali.
L'offerente deve dimostrare la rispondenza ai criteri suindicati tramite la documentazione nel
seguito indicata:

1. relazione tecnica nella quale siano evidenziate le azioni previste per la riduzione
dell'impatto ambientale nel rispetto dei criteri;

2. piano per il controllo dell'erosione e della sedimentazione per le attività di cantiere;
3. piano per la gestione dei rifiuti da cantiere e per il controllo della qualità dell'aria e

dell'inquinamento acustico durante le attività di cantiere.

§ 2.5.5 DM 11/10/2017 (CAM)
Prima dello scavo, deve essere asportato lo strato superficiale di terreno naturale (ricco di
humus) per una profondità di almeno cm 60 e accantonato in cantiere per essere riutilizzato in
eventuali opere a verde (se non previste, il terreno naturale dovrà essere trasportato al più
vicino cantiere nel quale siano previste tali opere).

Art.3 Formazione di strati di misto granulare

Art.3.1 Caratteristiche dei materiali

Inerti
Dovrà essere utilizzata una miscela di aggregati lapidei di primo impiego eventualmente
corretta mediante l'aggiunta o la sottrazione di determinate frazioni granulometriche per
migliorarne le proprietà fisico meccaniche.
Non saranno accettati per la formazione della fondazione stradale materiali provenienti da
costruzione e demolizione (materiali riciclati).
Saranno impiegati elementi lapidei definiti in due categorie:

! aggregato grosso

! aggregato fino
L'aggregato grosso può essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce di
cava massive o di origine alluvionale, da elementi naturali a spigoli vivi o arrotondati. Tali
elementi possono essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni
tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella 1
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Tabella 1 AGGREGATO GROSSO
EXTRAURBANE SECONDARIE E URBANE DI SCORRIMENTO

Indicatori di qualità Strato di
fondazione

stradale
Parametro Normativa Unità di

misura
Los Angeles UNI EN 1097-2 CNR 34/73 % "30
Micro deval Umida UNI EN 1097-1 CNR 109/85 % -
Quantità di
frantumato

- % >30

Dimensione max UNI EN 933-1 CNR 23/71 mm 63
Sensibilità al gelo UNI EN 1367-1 CNR 80/80 % "20

L'aggregato fino deve essere costituito da elementi naturali o di frantumazione che possiedano
le caratteristiche riassunte nella Tabella 2

Tabella 2 AGGREGATO FINO
EXTRAURBANE SECONDARIE E URBANE DI SCORRIMENTO

Passante al crivello UNI n. 5
Indicatori di qualità Strato di

fondazione stradale
Parametro Normativa Unità di

misura
Equivalente in
Sabbia

UNI EN 933-8 CNR 27/72 % #40

Indice di Plasticità UNI CEN ISO/TS 17892-12 % N.P.
Limite Liquido UNI CEN ISO/TS 17892-12 % "25
Passante allo 0.075 UNI EN 933-1 CNR 75/80 % "6

Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio dei lavori, l'Impresa è tenuta a predisporre la
qualificazione degli aggregati tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale
certificazione deve essere rilasciata da un Laboratorio riconosciuto dal Ministero delle
Infrastrutture e dei Trasporti.
La miscela di aggregati da adottarsi per la realizzazione del misto granulare deve avere una
composizione granulometrica contenuta nei fusi riportati in Tabella 3

Tabella 3
Serie crivelli e setacci UNI Passante %
Crivello 70 100
Crivello 30 70 - 100
Crivello 15 -
Crivello 10 30 - 70
Crivello 5 23 - 55
Setaccio 2 15 - 40
Setaccio 0.4 8 - 25
Setaccio 0.075 2 - 15

La dimensione massima dell'aggregato non deve in ogni caso superare la metà dello spessore
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dello strato di misto granulare ed il rapporto tra il passante al setaccio UNI 0.075 mm ed il
passante al setaccio UNI 0.4 mm deve essere inferiore a 2/3.
L'indice di portanza CBR (UNI EN 13286-47) dopo quattro giorni di imbibizione in acqua
(eseguito sul materiale passante al crivello UNI 25 mm) non deve essere minore del valore
assunto per il calcolo della pavimentazione ed in ogni caso non minore di 30. È inoltre
richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo di ±2% rispetto all'umidità
ottimale di costipamento.
Il modulo resiliente (MR) della miscela impiegata deve essere quello inserito nel progetto
della pavimentazione e viene determinato applicando la norma AASHTO T294 o altra
metodologia indicata dal progettista.
Il modulo di deformazione (Md) dello strato deve essere quello inserito nel progetto della
pavimentazione superiore a 80 MPa e viene determinato impiegando la metodologia indicata
nella norma (CNR 146/92)
Il modulo di reazione (k) dello strato deve essere quello inserito nel calcolo della
pavimentazione e viene determinato impiegando la metodologia indicata nella norma (CNR
92/83). I diversi componenti e, in particolare le sabbie, debbono essere del tutto privi di
materie organiche, solubili, alterabili e friabili.
L'Impresa è tenuta a comunicare alla Direzione Lavori, con congruo anticipo rispetto all'inizio
delle lavorazioni e per ciascun cantiere di produzione, la composizione dei misti granulari che
intende adottare. Per ogni provenienza del materiale, ciascuna miscela proposta deve essere
corredata da una documentazione dello studio di composizione effettuato, che deve
comprendere i risultati delle prove sperimentali, effettuate presso un Laboratorio riconosciuto
dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti. Lo studio di laboratorio deve comprendere la
determinazione della curva di costipamento con energia AASHO modificata (CNR69/78).
Una volta accettato da parte della Direzione Lavori lo studio delle miscele, l'Impresa deve
rigorosamente attenersi ad esso.

Confezionamento del misto granulare
L'Impresa deve indicare, per iscritto, le fonti di approvvigionamento, le aree ed i metodi di
stoccaggio (con i provvedimenti che intende adottare per la protezione dei materiali dalle
acque di ruscellamento e da possibili inquinamenti), il tipo di lavorazione che intende
adottare, il tipo e la consistenza dell'attrezzatura di cantiere che verrà impiegata.

Posa in opera del misto granulare
Il piano di posa dello strato deve avere le quote, la sagoma, i requisiti di portanza prescritti ed
essere ripulito da materiale estraneo. Il materiale va steso in strati di spessore finito non
superiore a 25 cm e non inferiore a 10 cm e deve presentarsi, dopo costipamento,
uniformemente miscelato in modo da non presentare segregazione dei suoi componenti.
L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere l'umidità prescritta in funzione della densità, è
da effettuarsi mediante dispositivi spruzzatori. La stesa va effettuata con finitrice o con grader
appositamente equipaggiato.
Tutte le operazioni anzidette sono sospese quando le condizioni ambientali (pioggia, neve,
gelo) siano tali da danneggiare la qualità dello strato stabilizzato.
Quando lo strato finito risulti compromesso a causa di un eccesso di umidità o per effetto di
danni dovuti al gelo, esso deve essere rimosso e ricostituito a cura e spese dell'Impresa.
Il materiale pronto per il costipamento deve presentare in ogni punto la prescritta
granulometria. Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli vibranti, rulli
gommati o combinati, tutti semoventi.
Per ogni cantiere, l'idoneità dei mezzi d'opera e le modalità di costipamento devono essere,
determinate, in contraddittorio con la Direzione Lavori, prima dell'esecuzione dei lavori,
mediante una prova sperimentale di campo, usando le miscele messe a punto per quel
cantiere.
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Il costipamento di ciascuno strato deve essere eseguito sino ad ottenere una densità in sito non
inferiore al 98% della densità massima fornita dalla prova AASHO modificata.

Controlli
Il controllo della qualità dei misti granulari e della loro posa in opera, deve essere effettuato
mediante prove di laboratorio su materiali costituenti, sul materiale prelevato in sito al
momento della stesa oltre che con prove sullo stato finito.

Art.4 Formazione di strati in conglomerato bituminoso a caldo

I conglomerati bituminosi a caldo tradizionali sono miscele, dosate a peso o a volume,
costituite da aggregati lapidei di primo impiego, bitume semisolido, additivi ed eventuale
conglomerato riciclato.
Le miscele impiegate dovranno essere qualificate in conformità al Regolamento (UE) n. 305
/2011 del Parlamento Europeo e del Consiglio del 9 marzo 2011 che fissa le condizioni
armonizzate per la commercializzazione dei prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura dovrà
essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformità all'appendice ZA della
norma europea armonizzata UNI EN 13108-1.

Art.4.1 Strati di base – Binder - Usura

Inerti
Gli aggregati lapidei, di primo impiego, costituiscono la fase solida dei conglomerati
bituminosi a caldo tradizionali. Gli aggregati di primo impiego risultano composti
dall'insieme degli aggregati grossi (trattenuti al crivello UNI n. 5), degli aggregati fini e del
filler che può essere proveniente dalla frazione fina o di additivazione.
L'aggregato grosso deve essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce
lapidee, da elementi naturali tondeggianti, da elementi naturali tondeggianti frantumati, da
elementi naturali a spigoli vivi. Tali elementi potranno essere di provenienza o natura
petrografica diversa purché, per ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nella
Tabella 1.

Tabella 1 - AGGREGATO GROSSO
Trattenuto al crivello UNI n. 5
Indicatori di qualità Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unità di

misura
Base Binder Usura

Resistenza alla
frammentazione
Los Angeles (*)

UNI EN 1097-2 CNR
34/73

% "30 "30 "20

Micro Deval Umida (
*)

UNI EN 1097-1 CNR
109/85

% "25 "25 "15

Quantità di frantumato - % #70 #80 100
Dimensioni max UNI EN 933-1 CNR

23/71
mm 40 30 20

Sensibilità al gelo UNI EN 1367-1 CNR
80/80

% "30 "30 "30

Spogliamento UNI EN 12697-11
CNR 138/92

% "5 "5 0

Passante allo 0.0075 UNI EN 933-1 CNR
75/80

% "1 "1 "1
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Indice appiattimento UNI EN 933-5 CNR
95/84

% "30 "30

Porosità CNR 65/78 % "1,5 "1,5
CLA UNI EN 1097-8 CNR

140/92
% #40

(*) Uno dei due valori dei coeff. Los Angeles e Micro Deval Umida può risultare
maggiore (fino a due punti) rispetto al limite indicato, purché la loro somma risulti
inferiore o uguale alla somma dei valori limite indicati.

Nello strato di usura la miscela finale degli aggregati deve contenere una frazione grossa di
natura basaltica o porfirica, con CLA #$43, pari almeno al 30% del totale.
In alternativa all'uso del basalto o del porfido si possono utilizzare inerti porosi naturali
(vulcanici) od artificiali (argilla espansa “resistente” o materiali similari, scorie d'altoforno,
loppe, ecc.) ad elevata rugosità superficiale (CLA #$50) di pezzatura 5/15 mm, in percentuali
in peso comprese tra il 20% ed il 30% del totale, ad eccezione dell'argilla espansa che deve
essere di pezzatura 5/10 mm, con percentuale di impiego in volume compresa tra il 25% ed il
35% degli inerti che compongono la miscela.
L'aggregato fino deve essere costituito da elementi naturali e di frantumazione. A seconda del
tipo di strada, gli aggregati fini per conglomerati bituminosi a caldo tradizionali devono
possedere le caratteristiche riassunte nella Tabella 2.

Tabella 2 - AGGREGATO FINO
Trattenuto al crivello UNI n. 5
Indicatori di qualità Strato pavimentazione

Parametro Normativa
Unità di
misura

Base Binder Usura

Equivalente in
Sabbia

UNI EN 933-8
CNR 27/72

% # 50 # 60 "70

Indice di
Plasticità

UNI CEN ISO/TS
17892-12

% N.P.

Limite Liquido UNI CEN ISO/TS
17892-12

% "$25

Passante allo
0.075

UNI EN 933-1
CNR 75/80

% "$2 "$2

Quantità di
frantumato

UNI EN 1097-1
CNR 109/85

% "$40 #$50

Per aggregati fini utilizzati negli strati di usura il trattenuto al setaccio 2 mm non deve
superare il 10 % qualora gli stessi provengano da rocce aventi un valore di CLA "$42. Il filler,
frazione passante al setaccio 0,075 mm, proviene dalla frazione fina degli aggregati oppure
può essere costituito da polvere di roccia, preferibilmente calcarea, da cemento, calce idrata,
calce idraulica, polvere di asfalto, ceneri volanti. In ogni caso il filler per conglomerati
bituminosi a caldo tradizionali deve soddisfare i requisiti indicati in Tabella 3.

Tabella 3 - FILLER
Indicatori di qualità Strato pavimentazione

Parametro Normativa Unità di misura Base Binder Usura

Spogliamento CNR 138/92 % " 5
Passante allo 0.18 UNI EN 933-1 CNR

23/71
% 100
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Passante allo 0.075 UNI EN 933-1 CNR
75/80

% # 80

Indice di Plasticità UNI CEN ISO/TS
17892-12

N.P.

Vuoti Rigden UNI EN 1097-7 CNR
123/88

% 30 - 45

Stiffening Power
Rapporto filler
/bitume = 1,5

UNI EN 13179-1
CNR 122/88

% PA # 5

Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio dei lavori, l'Impresa è tenuta a predisporre la
qualificazione degli aggregati tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale
certificazione deve essere rilasciata da un Laboratorio riconosciuto dal Ministero delle
Infrastrutture e dei Trasporti.

Legante
Il legante deve essere costituito da bitume semisolido (tal quale) ed eventualmente da quello
proveniente dal conglomerato riciclato additivato con ACF (attivanti chimici funzionali).
I bitumi sono composti organici costituiti sostanzialmente da miscele di idrocarburi,
completamente solubili in solfuro di carbonio e dotati di capacità legante. A seconda della
temperatura media della zona di impiego il bitume deve essere del tipo 50/70 oppure 80/100
con le caratteristiche indicate nella Tabella 4, con preferenza per il 50/70 per le temperature
più elevate.

Tabella 4 - BITUME

Parametro Normativa
Unità di
misura

tipo 50
/70

tipo 80
/100

Penetrazione a 25°C UNI EN 1426 CNR
24/71

dmm 50-70 80-100

Punto di rammollimento UNI EN 1427 CNR
35/73

°C 46-56 40-44

Punto di rottura (Fraass) UNI EN 12593
CNR43/74

°C " - 8 " - 8

Solubilità UNI EN 12592 % # 99 # 99
Viscosità dinamica a
160°C, y=10 s-1

UNI EN 13302-2 Pa • s # 0,15 # 0,10

Valori dopo RTFOT UNI EN 12607-1
Volatilità UNI EN 12607-1

CNR 54/77
% " 0,5 " 0,5

Penetrazione residua a 25
°C

UNI EN 1426 CNR
24/71

% # 50 # 50

Incremento del punto di
Rammollimento

UNI EN 1427 CNR
35/73

°C " 9 " 9

Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio dei lavori, l'Impresa è tenuta a predisporre la
qualificazione del prodotto tramite certificazione attestante i requisiti indicati. Tale
certificazione sarà rilasciata dal produttore o da un Laboratorio riconosciuto dal Ministero
delle Infrastrutture e dei Trasporti.

Additivi
Gli additivi sono prodotti naturali o artificiali che, aggiunti all'aggregato o al bitume,
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consentono di migliorare le prestazioni dei conglomerati bituminosi.
Gli attivanti d'adesione, sostanze tensioattive che favoriscono l'adesione bitume – aggregato,
sono additivi utilizzati per migliorare la durabilità all'acqua delle miscele bituminose.
Il loro dosaggio, da specificare obbligatoriamente nello studio della miscela, potrà variare a
seconda delle condizioni di impiego, della natura degli aggregati e delle caratteristiche del
prodotto.
La scelta del tipo e del dosaggio di additivo dovrà essere stabilita in modo da garantire le
caratteristiche di resistenza allo spogliamento e di durabilità all'azione dell'acqua riportate
nella Tabella 1, Tabella 7 e Tabella 8. In ogni caso, l'attivante di adesione scelto deve
presentare caratteristiche chimiche stabili nel tempo anche se sottoposto a temperatura elevata
(180 °C) per lunghi periodi (15 giorni).
L'immissione delle sostanze tensioattive nel bitume deve essere realizzata con attrezzature
idonee, tali da garantire l'esatto dosaggio e la loro perfetta dispersione nel legante bituminoso.
La presenza ed il dosaggio degli attivanti d'adesione nel bitume, vengono verificati mediante
la prova di separazione cromatografica su strato sottile.

Gli attivanti chimici funzionali
Gli attivanti chimici funzionali (ACF) impiegati per rigenerare le caratteristiche del bitume
invecchiato contenuto nel conglomerato bituminoso da riciclare devono avere le
caratteristiche chimico-fisiche riportate nella Tabella 5.
Il dosaggio varia in funzione della percentuale di conglomerato riciclato e delle caratteristiche
del bitume in esso contenuto.
Per determinare la quantità di ACF da impiegare si deve preventivamente calcolare la
percentuale teorica del bitume nuovo da aggiungere con la seguente espressione:
Pn = Pt – (Pv x Pr)
dove
Pn = percentuale di legante nuovo da aggiungere riferita al totale degli inerti;
Pt = percentuale totale di bitume nella miscela di inerti nuovi e conglomerato di riciclo;
Pv = percentuale di bitume vecchio (preesistente) riferita al totale degli inerti;
Pr = frazione di conglomerato riciclato rispetto al totale della miscela.
Il valore di Pt viene determinato con l'espressione:
Pt=0,035 a + 0,045 b + cd + f
dove
Pt = % di bitume in peso riferita alla miscela totale, espressa come numero intero;
a = % di aggregato trattenuto al setaccio UNI 2 mm;
b = % di aggregato passante al setaccio UNI 2 mm e trattenuto al setaccio 0,075 mm;
c = % di aggregato passante al setaccio 0,075 mm;
d = 0,15 per un passante al N. 200 compreso tra 11 e 15;
d = 0,18 per un passante al N. 200 compreso tra 6 e 10;
d = 0,20 per un passante al N. 200 "$&6;
f = parametro compreso normalmente fra 0,3 e 0,8, variabile in funzione dell'assorbimento
degli inerti.
Si procede quindi a costruire in un diagramma viscosità (a 60 °C) percentuale di rigenerante
(rispetto al legante nuovo) una curva di viscosità con almeno tre punti misurati:
K = viscosità della miscela bitume estratto più bitume aggiunto nelle proporzioni determinate
con le formule precedenti, senza rigenerante.
M = viscosità della miscela bitume estratto più bitume aggiunto in cui una parte del bitume
nuovo è sostituita dall'agente rigenerante nella misura del 10% in peso rispetto al bitume
aggiunto.
F = viscosità della miscela simile alla precedente in cui una parte del bitume nuovo è
sostituita dall'agente rigenerante nella misura del 20% in peso rispetto al bitume aggiunto.
Da questo diagramma mediante interpolazione lineare è possibile dedurre, alla viscosità di
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2000 Pa•s, la percentuale di rigenerante necessaria.
L'immissione degli ACF nel bitume deve essere realizzata con attrezzature idonee, tali da
garantire l'esatto dosaggio e la loro perfetta dispersione nel legante bituminoso.
La presenza degli ACF nel bitume viene accertata mediante la prova di separazione
cromatografica su strato sottile.

Tabella 5 - ATTIVANTI CHIMICI FUNZIONALI
Parametro Normativa Unità di misura Valore
Densità a 25/25°C ASTM D - 1298 0,900 - 0,950
Punto di
infiammabilità v.a.

ASTM D - 92 °C 200

Viscosità dinamica
a 160°C, y=10s-1

SNV 671908/74 Pa • s 0,03 - 0,05

Solubilità in
tricloroerilene

ASTM D - 2042 % in peso 99,5

Numero di
neutralizzazione

IP 213 mg/KOH/g 1,5-2,5

Contenuto di acqua ASTM D - 95 % in volume 1
Contenuto di azoto ASTM D - 3228 % in peso 0,8-1,0

Miscela
La miscela degli aggregati di primo impiego, da adottarsi per i diversi strati, deve avere una
composizione granulometrica contenuta nei fusi riportati in Tabella 6.
La percentuale di legante totale (compreso il bitume presente nel conglomerato da riciclare),
riferita al peso degli aggregati, deve essere compresa nei limiti indicati nella stessa Tabella 6.

Tabella 6
Serie crivelli e setacci

UNI
Base Binder

Usura
A B C

Crivello 40 100 - - - -
Crivello 30 80-100 - - - -
Crivello 25 70-95 100 100 - -
Crivello 15 45-70 65-85 90-100 100 -
Crivello 10 35-60 55-75 70-90 70-90 100
Crivello 5 25-50 35-55 40-60 40-60 45-65
Setaccio 2 20-35 25-38 25-38 25-38 28-45
Setaccio 0,4 6-20 10-20 11-20 11-20 13-25
Setaccio 0,18 4-14 5-15 8-15 8-15 8-15
Setaccio 0,075 4-8 4-8 6-10 6-10 6-10
% di bitume 4,0-5,0 4,5-5,5 4,8-5,8 5,0-6,0 5,2-6,2

Per i tappeti di usura il fuso A è da impiegare per spessori superiori a 4 cm, il fuso B per
spessori di 3 – 4 cm, il fuso C per spessori inferiori a 3 cm.

La quantità di bitume di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio della
miscela con metodo volumetrico. In via transitoria si potrà utilizzare, in alternativa, il metodo
Marshall.
Le caratteristiche richieste per lo strato di base, il binder ed il tappeto di usura sono riportate
in Tabella 7 e Tabella 8.

Tabella 7 - METODO VOLUMETRICO
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Strato pavimentazione

Condizioni di prova
Unità di
misura

Base Binder Usura

Angolo di rotazione 1.25° '$$0.02
Velocità di rotazione Rotazioni/min 30
Pressione verticale Kpa 600
Diametro del provino mm 150
Risultati richiesti
Vuoti a 10 rotazioni % 10-14 10-14 10-14
Vuoti a 100 rotazioni (*) % 3-5 3-5 4-6
Vuoti a 180 rotazioni % >2 >2 >2
Resistenza a trazione indiretta a
25°C (**)

N/mm2 >0,6

Coefficiente di trazione
indiretta a 25°C (**)

N/mm2 >50

Perdita di resistenza a trazione
indiretta a 25°C dopo 15 giorni
di immersione in acqua

% " 25 " 25 " 25

(*) La densità ottenuta con 100 rotazioni della pressa giratoria viene indicata nel
seguito con DG
(**) Su provini confezionati con 100 rotazioni della pressa giratoria

Sulla miscela definita con la pressa giratoria (provini confezionati al 98% della DG ) deve
essere sperimentalmente determinato un opportuno parametro di rigidezza (modulo
complesso, modulo elastico, ecc.) che deve soddisfare le prescrizioni per esso indicate nel
progetto della pavimentazione ed ha la funzione di costituire il riferimento per i controlli alla
stesa.

Tabella 8 - METODO MARSHALL
Strato pavimentazione

Condizioni di prova Unità di misura Base Binder Usura
Costipamento 75 colpi x faccia
Risultati richiesti
Stabilità Marshall KN 8 10 11
Rigidezza Marshall KN/mm >2,5 3-4,5 3-4,5
Vuoti residui (*) % 4-7 4-6 3-6
Perdita di Stabilità Marshall
dopo 15 giorni di immersione
in acqua

% " 25 " 25 " 25

Resistenza a trazione
indiretta a 25 °C

N/mm2 > 0,7

Resistenza a trazione
indiretta a 25 °C

N/mm2 " 25 " 25 > 70

(*) La densità Marshall viene indicata nel seguito con DM

Accettazione del materiale
L'Impresa è tenuta a presentare alla Direzione Lavori, con congruo anticipo rispetto all'inizio
delle lavorazioni e per ciascun cantiere di produzione, la composizione delle miscele che
intende adottare;
ciascuna composizione proposta deve essere corredata da una completa documentazione degli

Pag. 12



studi effettuati.
Una volta accettato da parte della Direzione Lavori lo studio della miscela proposto, l'Impresa
deve attenervisi rigorosamente.
Nella curva granulometrica sono ammessi scostamenti delle singole percentuali dell'aggregato
grosso di ± 5 per lo strato di base e di ± 3 per gli strati di binder ed usura; sono ammessi
scostamenti dell'aggregato fino (passante al crivello UNI n. 5) contenuti in ± 2; scostamenti
del passante al setaccio UNI 0,075 mm contenuti in ± 1,5. Per la percentuale di bitume è
tollerato uno scostamento di ± 0,25.
Tali valori devono essere soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate alla stesa, come pure
dall'esame delle carote prelevate in sito, tenuto conto per queste ultime della quantità teorica
del bitume di ancoraggio.

Confezione delle miscele
Il conglomerato deve essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee
caratteristiche, mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.
La produzione di ciascun impianto non deve essere spinta oltre la sua potenzialità, per
garantire il perfetto essiccamento, l'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta
vagliatura che assicuri una idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati.
Possono essere impiegati anche impianti continui (tipo drum-mixer) purché il dosaggio dei
componenti la miscela sia eseguito a peso, mediante idonee apparecchiature la cui efficienza
deve essere costantemente controllata.
L'impianto deve comunque garantire uniformità di produzione ed essere in grado di realizzare
le miscele rispondenti a quelle indicate nello studio presentato ai fini dell'accettazione.
Ogni impianto deve assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a
viscosità uniforme fino al momento della miscelazione oltre al perfetto dosaggio sia del
bitume che dell'additivo.
La zona destinata allo stoccaggio degli inerti deve essere preventivamente e convenientemente
sistemata per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possono
compromettere la pulizia degli aggregati. Inoltre i cumuli delle diverse classi devono essere
nettamente separati tra di loro e l'operazione di rifornimento nei predosatori eseguita con la
massima cura.
Il tempo di miscelazione deve essere stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto, in
misura tale da permettere un completo ed uniforme rivestimento degli inerti con il legante.
L'umidità degli aggregati all'uscita dell'essiccatore non deve superare lo 0,25% in peso.
La temperatura degli aggregati all'atto della miscelazione deve essere compresa tra 160°C e
180° C e quella del legante tra 150° C e 170° C, in rapporto al tipo di bitume impiegato.
Per la verifica delle suddette temperature gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli
impianti devono essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente
tarati.

Preparazione delle superfici di stesa
Prima della realizzazione di uno strato di conglomerato bituminoso è necessario preparare la
superficie di stesa allo scopo di garantire una adeguata adesione all'interfaccia mediante
l'applicazione, con dosaggi opportuni, di emulsioni bituminose aventi caratteristiche
specifiche. A seconda che lo strato di supporto sia in misto granulare oppure in conglomerato
bituminoso la lavorazione corrispondente prenderà il nome rispettivamente di mano di
ancoraggio e mano d'attacco. Per mano di ancoraggio si intende una emulsione bituminosa a
rottura lenta e bassa viscosità, applicata sopra uno strato in misto granulare prima della
realizzazione di uno strato in conglomerato bituminoso. Scopo di tale lavorazione è quello di
riempire i vuoti dello strato non legato irrigidendone la parte superficiale fornendo al
contempo una migliore adesione per l'ancoraggio del successivo strato in conglomerato
bituminoso.
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Il materiale da impiegare a tale fine è rappresentato da una emulsione bituminosa cationica, le
cui caratteristiche sono riportate in Tabella 9, applicata con un dosaggio di bitume residuo
almeno pari a 1,0 Kg/m2.

Tabella 9
Indicatore di qualità Normativa Unità di misura Cationica 55%
Polarità CNR 99/84 positiva
Contenuto di acqua
% peso

CNR 101/84 % 4 ± 2

Contenuto di bitume
+ flussante

CNR 100/84 % 55 ± 2

Flussante (%) CNR 100/84 % 1-6
Viscosità Engler a
20 °C

CNR 102/84 °E 2-6

Sedimentazione a 5
g

CNR 124/88 % < 5

Residuo bituminoso
Penetrazione a 25 °
C

UNI EN 1426 CNR 24
/71

dmm > 70

Punto di
rammollimento

UNI EN 1427 CNR 35
/73

°C > 30

Per mano d'attacco si intende una emulsione bituminosa a rottura media oppure rapida (in
funzione delle condizioni di utilizzo), applicata sopra una superficie di conglomerato
bituminoso prima della realizzazione di un nuovo strato, avente lo scopo di evitare possibili
scorrimenti relativi aumentando l'adesione all'interfaccia.
Le caratteristiche ed il dosaggio del materiale da impiegare variano a seconda che
l'applicazione riguardi la costruzione di una nuova sovrastruttura oppure un intervento di
manutenzione.
Nel caso di nuove costruzioni, il materiale da impiegare è rappresentato da una emulsione
bituminosa cationica (al 60 % oppure al 65 % di legante), le cui caratteristiche sono riportate
in Tabella 10, dosata in modo che il bitume residuo risulti pari a 0.30 Kg/m2.

Tabella 10
Indicatore di qualità Normativa Unità di

misura
Cationica

60%
Cationica

65%
Polarità CNR 99/84 positiva positiva
Contenuto di acqua %
peso

CNR 101/84 % 40 ± 2 3 ± 2

Contenuto di bitume
+ flussante

CNR 100/84 % 60 ± 2 65 ± 2

Flussante (%) CNR 100/84 % 1-4 1-4
Viscosità Engler a 20
°C

CNR 102/84 °E 5-10 15-20

Sedimentazione a 5 g CNR 124/88 % < 8 < 8
Residuo bituminoso
Penetrazione a 25 ° C UNI EN 1426

CNR 24/71
dmm > 70 > 70

Punto di
rammollimento

UNI EN 1427
CNR 35/73

°C > 40 > 40
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Qualora il nuovo strato venga realizzato sopra una pavimentazione esistente è suggerito, in
particolare per autostrade e strade extraurbane principali, l'utilizzo di una emulsione
bituminosa modificata avente le caratteristiche riportate in Tabella 11, dosata in modo che il
bitume residuo risulti pari a 0.35 Kg/m2.
Prima della stesa della mano d'attacco l'Impresa dovrà rimuovere tutte le impurità presenti e
provvedere alla sigillatura di eventuali zone porose e/o fessurate mediante l'impiego di una
malta bituminosa sigillante.

Tabella 11
Indicatore di qualità Normativa Unità di misura Modificata 70%
Polarità CNR 99/84 positiva
Contenuto di acqua %
peso

CNR 101/84 % 30 ± 1

Contenuto di bitume
+ flussante

CNR 100/84 % 70 ± 1

Flussante (%) CNR 100/84 % 0
Viscosità Engler a 20 °C CNR 102/84 °E > 20
Sedimentazione a 5 g CNR 124/88 % < 5
Residuo bituminoso
Penetrazione a 25 ° C UNI EN 1426 CNR 24

/71
dmm 50-70

Punto di rammollimento UNI EN 1427 CNR 35
/73

°C > 65

Ritorno elastico a 25 °C UNI EN 13398 % > 75

Nel caso di stesa di conglomerato bituminoso su pavimentazione precedentemente fresata, è
ammesso l'utilizzo di emulsioni bituminose cationiche e modificate maggiormente diluite
(fino ad un massimo del 55 % di bitume residuo) a condizione che gli indicatori di qualità
(valutati sul bitume residuo) e le prestazioni richieste rispettino gli stessi valori riportati
rispettivamente nella Tabella 10 e nella Tabella 11.
Ai fini dell'accettazione del legante per mani d'attacco, prima dell'inizio dei lavori, l'Impresa è
tenuta a predisporre la qualificazione del prodotto tramite certificazione attestante i requisiti
indicati ed a produrre copia dello studio prestazionale eseguito con il metodo ASTRA
rilasciato dal produttore.

Posa in opera delle miscele.
La posa in opera dei conglomerati bituminosi verrà effettuata a mezzo di macchine
vibrofinitrici in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento.
Le vibrofinitrici devono comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di
sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazione degli elementi litoidi più
grossi.
Nella stesa si deve porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali
preferibilmente ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente.
Qualora ciò non sia possibile il bordo della striscia già realizzata deve essere spalmato con
emulsione bituminosa cationica per assicurare la saldatura della striscia successiva.
Se il bordo risulterà danneggiato o arrotondato si deve procedere al taglio verticale con idonea
attrezzatura.
I giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere devono essere realizzati sempre
previo taglio ed asportazione della parte terminale di azzeramento.
La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati deve essere programmata e
realizzata in maniera che essi risultino fra di loro sfalsati di almeno 20 cm e non cadano mai
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in corrispondenza delle due fasce della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote
dei veicoli pesanti.
Il trasporto del conglomerato dall'impianto di confezione al cantiere di stesa deve avvenire
mediante mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci e comunque sempre dotati
di telone di copertura per evitare i raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di
crostoni.
La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa controllata immediatamente
dietro la finitrice deve risultare in ogni momento non inferiore a 140° C.
La stesa dei conglomerati deve essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali
possono pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro.
Gli strati eventualmente compromessi devono essere immediatamente rimossi e
successivamente ricostruiti a spese dell'Impresa.
La compattazione dei conglomerati deve iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a
termine senza interruzioni.
L'addensamento deve essere realizzato preferibilmente con rulli gommati.
Per gli strati di base e di binder possono essere utilizzati anche rulli con ruote metalliche
vibranti e/o combinati, di idoneo peso e caratteristiche tecnologiche avanzate in modo da
assicurare il raggiungimento delle massime densità ottenibili.
Per lo strato di usura può essere utilizzato un rullo tandem a ruote metalliche del peso
massimo di 15t.
Si avrà cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia più adeguata per
ottenere uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello
strato appena steso. La superficie degli strati deve presentarsi, dopo la compattazione, priva di
irregolarità ed ondulazioni.
Un'asta rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno
strato deve aderirvi uniformemente; può essere tollerato uno scostamento massimo di 5 mm.
La miscela bituminosa dello strato di base verrà stesa dopo che sia stata accertata dalla
Direzione Lavori la rispondenza della fondazione ai requisiti di quota, sagoma, densità e
portanza indicati in progetto.
Prima della stesa del conglomerato bituminoso su strati di fondazione in misto cementato
deve essere rimossa, per garantirne l'ancoraggio, la sabbia eventualmente non trattenuta
dall'emulsione stesa precedentemente a protezione del misto cementato stesso. Nel caso di
stesa in doppio strato essi devono essere sovrapposti nel più breve tempo possibile. Qualora la
seconda stesa non sia realizzata entro le 24 ore successive tra i due strati deve essere
interposta una mano di attacco di emulsione bituminosa in ragione di 0,3 Kg/m2 di bitume
residuo.
La miscela bituminosa del binder e del tappeto di usura verrà stesa sul piano finito dello strato
sottostante dopo che sia stata accertata dalla Direzione dei Lavori la rispondenza di
quest'ultimo ai requisiti di quota, sagoma, densità e portanza indicati in progetto.

Controlli
I controlli si differenziano in funzione del tipo di strada.
Il controllo della qualità dei conglomerati bituminosi e della loro posa in opera deve essere
effettuato mediante prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela, sulle carote
estratte dalla pavimentazione e con prove in situ.

Art.5 Qualità e provenienza dei materiali per lavori stradali

I materiali occorrenti per la costruzione delle opere d'arte proverranno da quelle località che
l'Impresa riterrà di sua convenienza, purché ad insindacabile giudizio della Direzione dei
lavori siano riconosciuti della migliore qualità della specie e rispondano ai requisiti appresso
indicati.
Quando la Direzione dei lavori avrà rifiutato qualche provvista perché ritenuta, a suo giudizio
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insindacabile, non idonea ai lavori, l'Impresa dovrà sostituirla con altra che risponda ai
requisiti voluti ed i materiali rifiutati dovranno essere immediatamente allontanati dalla sede
del lavoro o dai cantieri a cura e spese dell'Impresa.

Art.5.1 Acqua
L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovrà essere limpida, priva di sostanze organiche o
grassi e priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose all'uso cui è
destinata, e non essere aggressiva per il conglomerato risultante e rispondente ai requisiti
della norma UNI EN 1008 come richiesto dal D.M. 17/01/2018 (NTC 2018). Avrà un pH
compreso fra 6 ed 8.

Art.5.2 Cementi e agglomerati cementizi
1) I cementi dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella Legge 26 maggio

1965, n. 595. Gli agglomerati cementizi dovranno rispondere ai limiti di accettazione
contenuti nella Legge 26 maggio 1965, n. 595, nel D.M. 31 agosto 1972 e nel D.M. 17/01
/2018 (NTC 2018).

2) A norma di quanto previsto dal Decreto del Ministero dell'Industria del 9 marzo 1988, n.
126 (Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualità dei cementi), i
cementi di cui all'Art. 1 lettera A) della Legge 26 maggio 1965, n. 595 (e cioè i cementi
normali e ad alta resistenza portland, pozzolanico e d'altoforno), se utilizzati per
confezionare il conglomerato cementizio normale, armato e precompresso, devono essere
certificati presso i laboratori di cui all'Art. 6 della Legge 26 maggio 1965, n. 595 e all'Art.
20 della Legge 5 novembre 1971, n. 1086. Per i cementi di importazione, la procedura di
controllo e di certificazione potrà essere svolta nei luoghi di produzione da analoghi
laboratori esteri di analisi.

3) I cementi e gli agglomerati cementizi dovranno essere conservati in magazzini coperti,
riparati dall'umidità e da altri agenti capaci di degradarli prima dell'impiego.

Art.5.3 Ghiaia, pietrisco e sabbia
Le ghiaie, i pietrischi e le sabbie da impiegare nella formazione dei calcestruzzi dovranno
corrispondere alle condizioni di accettazione considerate nelle norme di esecuzione delle
opere in conglomerato semplice od armato di cui alle norme vigenti. Le ghiaie ed i pietrischi
dovranno essere costituiti da elementi omogenei derivati da rocce resistenti, il più possibile
omogenee e non gelive; tra le ghiaie si escluderanno quelle contenenti elementi di scarsa
resistenza meccanica, facilmente sfaldabili o rivestite da incrostazioni o gelive.
La sabbia da impiegare nelle malte e nei calcestruzzi, sia essa viva, naturale od artificiale,
dovrà essere assolutamente scevra da materie terrose od organiche, essere preferibilmente di
qualità silicea (in subordine quarzosa, granitica o calcarea), di grana omogenea, stridente al
tatto e dovrà provenire da rocce aventi alta resistenza alla compressione.
Ove necessario, la sabbia sarà lavata con acqua dolce per l'eliminazione delle eventuali
materie nocive; alla prova di decantazione in acqua, comunque, la perdita in peso non dovrà
superare il 2%. Dovrà avere forma angolosa ed avere elementi di grossezza variabile da 1 a 5
mm.
La granulometria degli aggregati litici per i conglomerati sarà prescritta dalla Direzione dei
lavori in base alla destinazione, al dosaggio ed alle condizioni della messa in opera dei
calcestruzzi. L'Impresa dovrà garantire la costanza delle caratteristiche della granulometria
per ogni lavoro.
Per i lavori di notevole importanza l'Impresa dovrà disporre della serie dei vagli normali atti a
consentire alla Direzione dei lavori i normali controlli.
In linea di massima, per quanto riguarda la dimensione degli elementi dei pietrischi e delle
ghiaie questi dovranno essere da 40 a 71 mm (trattenuti dal crivello 40 e passanti da quello
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71) per lavori correnti di fondazioni, elevazione, muri di sostegno da 40 a 60 mm (trattenuti
dal crivello 40 e passanti da quello 60) se si tratta di volti o getti di un certo spessore; da 25 a
40 mm (trattenuti dal crivello 25 e passanti da quello 40) se si tratta di volti o getti di limitato
spessore.
Le ghiaie da impiegarsi per formazione di massicciate stradali dovranno essere costituite da
elementi omogenei derivati da rocce durissime di tipo costante e di natura consimile fra loro,
escludendosi quelle contenenti elementi di scarsa resistenza meccanica o sfaldabili facilmente
o gelive o rivestite di incrostazioni.
Il pietrisco, il pietrischetto e la graniglia, secondo il tipo di massicciata da eseguire, dovranno
provenire dalla spezzatura di rocce durissime, preferibilmente silicee, a struttura
microcristallina, o calcari puri durissimi e di alta resistenza alla compressione, all'urto,
all'abrasione, al gelo, avranno spigolo vivo e dovranno essere scevri di materie terrose, sabbia
o comunque materie eterogenee. Sono escluse le rocce marnose.
Qualora la roccia provenga da cave nuove o non accreditate da esperienze specifiche di enti
pubblici e che per natura e formazione non diano affidamento sulle sue caratteristiche, è
necessario effettuare su campioni prelevati in cava, che siano significativi ai fini della
coltivazione della cava, prove di compressione e di gelività.
Quando non sia possibile ottenere il pietrisco da cave di roccia, potrà essere consentita per la
formazione di esso l'utilizzazione di massi sparsi in campagna o ricavabili da scavi, nonché di
ciottoloni o massi ricavabili da fiumi o torrenti sempreché siano provenienti da rocce di
qualità idonea.
I materiali suindicati, le sabbie e gli additivi  dovranno corrispondere alle norme di
accettazione del fascicolo n. 4  ultima edizione, del Consiglio Nazionale delle Ricerche . I
pietrischi saranno quelli passanti dal crivello 71 e trattenuti dal crivello 25; i pietrischetti
quelli passanti dal crivello 25 e trattenuti dal crivello 10; le graniglie quelle passanti dal
crivello 10 e trattenute dallo staccio 2.
Di norma si useranno le seguenti pezzature:
1) pietrisco da 40 a 71 mm ovvero da 40 a 60 mm, se ordinato, per la costruzione di

massicciate all'acqua cilindrate;
2) pietrisco da 25 a 40 mm (eccezionalmente da 15 a 30 mm granulometria non unificata)

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

3) pietrischetto da 15 a 25 mm per l'esecuzione di ricarichi di massicciate per conglomerati
bituminosi e per trattamenti con bitumi fluidi;

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

5) graniglia normale da 5 a 10 mm per trattamenti superficiali, tappeti bitumati, strato
superiore di conglomerati bituminosi;

6) graniglia minuta da 2 a 5 mm di impiego eccezionale e previo specifico consenso della
Direzione dei lavori per trattamenti superficiali; tale pezzatura di graniglia, ove richiesta,
sarà invece usata per conglomerati bituminosi.

Nella fornitura di aggregato grosso per ogni pezzatura sarà ammessa una percentuale in peso
non superiore al 5% di elementi aventi dimensioni maggiori o minori di quelle corrispondenti
ai limiti di prescelta pezzatura, purché, per altro, le dimensioni di tali elementi non superino il
limite massimo o non siano oltre il 10% inferiori al limite minimo della pezzatura fissata.
Gli aggregati grossi non dovranno essere di forma allungata o appiattita (lamellare).

Art.5.4 Detrito di cava o tout venant di cava o di frantoio
Quando per gli strati di fondazione della sovrastruttura stradale sia disposto l'impiego di
detriti di cava, il materiale deve essere in ogni caso non suscettibile all'azione dell'acqua (non
solubile, non plasticizzabile) ed avere un potere portante C.B.R. (rapporto portante
californiano) di almeno 40 allo stato saturo. Dal punto di vista granulometrico non sono
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necessarie prescrizioni specifiche per i materiali teneri (tufi, arenarie) in quanto la loro
granulometria si modifica e si adegua durante la cilindratura; per materiali duri la
granulometria dovrà essere assortita in modo da realizzare una minima percentuale dei vuoti:
di norma la dimensione massima degli aggregati non deve superare i 10 cm. Per gli strati
superiori si farà uso di materiali lapidei più duri tali da assicurare un C.B.R. saturo di almeno
80; la granulometria dovrà essere tale da dare la minima percentuale di vuoti; il potere legante
del materiale non dovrà essere inferiore a 30; la dimensione massima degli aggregati non
dovrà superare i 6 cm.

Art.5.5 Bitumi
Debbono soddisfare alle «Norme per l'accettazione dei bitumi per usi stradali» di cui al
«Fascicolo n. 2» del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima edizione. Per trattamenti
superficiali e semipenetrazione si adoperano i tipi B 180/200 e B 130/150; per i trattamenti a
penetrazione, pietrischetti bitumati, tappeti si adoperano i tipi B 80/100 e B 60/80; per
conglomerati chiusi i tipi B 60/80, B 50/60, B 40/50 e B 30/40; per asfalto colato il tipo B 20
/30.

Art.6 Prescrizioni tecniche generali impianti termici

Gli impianti di riscaldamento e/o condizionamento invernale dovranno essere progettati in
conformità del D.P.R. 26 agosto 1993 n. 412 e secondo la metodologia e le indicazioni
tecniche riportate nelle norme UNI ad esso collegate.
In particolare:

Art.6.1 Per gli impianti di riscaldamento e condizionamento invernale
valgono le seguenti prescrizioni:
a) Temperatura esterna - La temperatura esterna minima, da tenere a base del calcolo

dell'impianto, è quella fissata dal bando di concorso.
b) Temperatura dei locali e fattore di carico dell'impianto - Con una temperatura massima di

85 °C dell'acqua misurata alla partenza dalla caldaia o dallo scambiatore di calore, oppure
dal loro collettore, quando trattasi di più caldaie o più scambiatori, nel caso di
riscaldamento ad acqua calda, ovvero con una pressione di kPa, misurata come sopra
indicato nel caso di riscaldamento a vapore, l'impianto deve essere capace di assicurare nei
locali riscaldati le temperature interne fissate dal bando di concorso.
Le temperature, come prescritto alla precedente lettera b) del punto 1), dovranno essere
mantenute con l'utilizzazione di una potenza ridotta rispetto a quella massima risultante dal
calcolo, con le varie temperature esterne che si verificassero al di sopra di quella minima
stabilita alla precedente lettera a) del punto 1).
Definito il fattore di carico m come rapporto delle differenze tra la temperatura interna
media, e la temperatura esterna media , misurata all'atto del collaudo, e le corrispondenti
temperature interna, ti, ed esterna, te, di cui alle lettere b) ed a) del punto 1).
L'impianto dovrà garantire la temperatura interna con le tolleranze ammesse per valori del
fattore di carico compresi tra 0,45 e 1.
Le temperature interne ti e  devono differire solo delle tolleranze ammesse.
La riduzione di potenza, posta quella massima uguale all'unità, sarà funzione del fattore di
carico.

c) Temperatura dell'acqua - Il valore massimo della differenza di temperatura dell'acqua, tra
l'andata ed il ritorno nel generatore di calore, in corrispondenza della massima potenza
dell'impianto, dovrà essere:
- per impianti ad acqua calda e circolazione naturale, pari a 20 °C, ed eccezionalmente a 25
°C; in quest'ultimo caso, però, l'eccedenza deve essere chiaramente prospettata e
giustificata;
- per impianti ad acqua calda, a circolazione forzata, pari a 10 °C, ed eccezionalmente a 15
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°C; anche questo caso deve essere chiaramente prospettato e giustificato.
Per differenze di temperature, nel generatore di calore, maggiori di quelle sopra indicate,
devono essere date le giustificazioni tecniche che hanno indotto all'adozione di tali
differenze di temperatura.

d) Ricambi d'aria - Per il riscaldamento diretto con ventilazione naturale si prescrive di
considerare per il calcolo del fabbisogno termico 1/2 ricambio all'ora; per il riscaldamento
diretto con ventilazione artificiale, per il riscaldamento indiretto con ventilazione
meccanica, e per il condizionamento invernale, si prescrivono, per il calcolo della
potenzialità dell'impianto, n° ricambi/ora, determinati in modo da garantire una portata

minima di aria esterna di 25 m3 per ora e per persona.
e) Stato igrometrico - Per gli impianti di riscaldamento indiretto con ventilazione meccanica e

di condizionamento invernale, l'umidità relativa nei locali nel periodo invernale dovrà
essere normalmente del 50%, prevedendo per il calcolo un'umidità relativa esterna del 70%
corrispondente alla temperatura esterna fissata come al punto a).

f) Preriscaldamento - Lo stato di regime dell'impianto o della parte dell'impianto a
funzionamento intermittente di circa 10 ore nelle 24 ore della giornata ed a riscaldamento
diretto deve realizzarsi in un periodo di ore 2; tale periodo va ridotto ad 1 ora per la parte a
riscaldamento indiretto.
Nel caso si tratti di un diverso periodo di intermittenza, sempre relativo ad un
funzionamento giornaliero, sarà prescritta la durata del relativo avviamento nel bando di
concorso.
Quanto sopra prevede una gestione regolare di almeno 7 giorni consecutivi per gli impianti
di riscaldamento, esclusi quelli a pannelli, per i quali la gestione sarà elevata a 15 giorni.
Qualora si tratti di funzionamento non giornaliero, ma saltuario e specialmente per lunghi
periodi di interruzione di funzionamento, l'impianto dovrà funzionare per il tempo
occorrente a portare le strutture murarie dei locali (e più precisamente la superficie interna
dei muri) pressochè alla temperatura interna stabilita per i locali.
Per costruzioni speciali (edifici con grandi masse murarie, con grandi superfici a vetro, con
locali in grande cubatura), nel bando di concorso dovrà essere specificato il tempo di
preriscaldamento dell'impianto ed il periodo di uso dei locali e l'Appaltatore dovrà
determinare il sistema di calcolo.

Art.7 Corpi scaldanti ventilati
Di tali apparecchi costituiti da una batteria percorsa dal fluido termovettore e da un
elettroventilatore che obbliga l'aria a passare nella batteria, occorre, oltre a quanto già esposto
per i corpi scaldanti statici, accertare la potenza assorbita dal ventilatore e la rumorosità dello
stesso.
La collocazione degli apparecchi deve consentire una distribuzione uniforme dell'aria
evitando altresì correnti moleste.

Art.8 Impianti solari termici

L'impianto solare termico per la produzione di acqua calda sanitaria (ACS), sarà in grado di
servire un serbatoio di accumulo della capacità di 500 litri.
Di norma è meglio mettere prima in posizione il serbatoio e poi portare le condutture fino al
serbatoio e collegarle.
Se il serbatoio viene posizionato sulla soletta di un piano è necessario verificarne prima la
portata di carico. La disposizione di travi sotto al serbatoio può aiutare a distribuire il carico.
Serbatoi smaltati devono essere trasportati con cura fino alla loro dislocazione, perché lo
smalto può saltare.
Durante il posizionamento è importante controllare che vi sia ancora spazio sufficiente per
l’applicazione della coibentazione e per i successivi lavori di manutenzione (per esempio la
sostituzione dell’anodo anticorrosione)
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L’impianto dovrà essere del tipo a circolazione forzata e costituito da collettori solari
architettonicamente integrati, installati secondo le modalità previste dal progettista.
L’impianto sarà composto dai collettori, dal “gruppo pompe e sicurezza” e dalle tubazioni di
collegamento.
La pompa di circolazione del circuito solare sarà attivata da un regolatore differenziale di
temperatura quando la temperatura all’interno del collettore supererà quella di riferimento
impostata nel serbatoio di accumulo.
Al serbatoio di accumulo dovrà essere integrato uno scambiatore di calore cui collegare il
circuito solare e uno per il generatore di calore esistente. L’acqua sanitaria sarà prelevata
direttamente dal serbatoio di accumulo.

Art.8.1 Circuito solare

Il liquido termovettore all’interno del circuito solare sarà costituito da una miscela di acqua e
propilenglicolo atossico, secondo le concentrazioni indicate dal produttore e tali comunque
che la sicurezza antigelo sia assicurata fino ad una temperatura di 10 gradi inferiore alla
temperatura minima media assunta come riferimento per il calcolo progettuale dell’impianto.
La portata del flusso all’interno del circuito solare dovrà essere sufficientemente grande da
garantire un buon asporto del calore dal collettore (indicativamente sarà compresa tra 30 e 40 l
/(m2 h).

Art.8.2 Tubature

Nell’impianto non dovranno essere utilizzati materiali zincati. Per le tubature del circuito
solare potranno essere impiegati tubi di rame o tubi corrugati flessibili in acciaio inossidabile,
del tipo “lifeline” già coibentati e a coppie con il cavo per il sensore della temperatura del
collettore già montato.
Il diametro dei tubi dovrà essere dimensionato in relazione al flusso scelto.

Art.8.3 Pompe di circolazione

Le pompe di circolazione dovranno essere calcolate in modo tale da evitare tanto il
rendimento troppo basso del collettore quanto consumi energetici inutilmente elevati.
I valori delle perdite di pressione da considerare saranno quelli di tutte le componenti
dell’impianto (tubazioni, collettori, fluido termovettore, raccordi, valvole, etc…) secondo i
dati indicati nelle tabelle di calcolo.

Art.8.4 Pressione di esercizio, vaso di espansione e valvola di sicurezza

La pressione di esercizio dovrà essere determinata tenendo conto di:

! pressione iniziale pI, intesa come pressione all’interno del circuito che deve essere
raggiunta durante il riempimento del circuito a freddo, uguale a quella che si raggiunge
quando non è in funzione la pompa del circuito solare (per esempio durante la notte); essa
dipende dal dislivello tra il punto più alto del circuito e la sede del vaso di espansione, con
un margine di sicurezza di circa 0,5 bar;

! pressione finale pF intesa come pressione teorica all’interno del circuito solare che non
deve essere mai superata, calcolata sulla tenuta a pressione delle componenti l’impianto;

! pressione del vaso di espansione pVE tale che anche a freddo la membrana del vaso di
espansione sia leggermente in tensione, e quindi con un valore di 0,3-0,5 bar al di sotto
della pressione iniziale;

! pressione d’intervento della valvola di sicurezza pVS tale che la valvola di sicurezza non
entri mai in gioco, e perciò di almeno 0,5 bar superiore alla pressione finale.

Il vaso di espansione sarà atto a contenere l’aumento di volume all’aumento della temperatura
del fluido termovettore e a recepire tutto il fluido contenuto all’interno del collettore in caso di
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stagnazione dell’impianto. Il fattore di pressione Df del vaso di espansione non dovrà mai
superare il valore di 0,5.

Art.9 Impianto elettrico e speciali

Art.9.1 Direzione dei lavori impianto elettrico e speciali
Il Direttore dei Lavori per la pratica realizzazione dell'impianto, oltre al coordinamento di
tutte le operazioni necessarie alla realizzazione dello stesso, deve prestare particolare
attenzione alla verifica della completezza di tutta la documentazione, ai tempi della sua
realizzazione ed a eventuali interferenze con altri lavori.
Verificherà inoltre che i materiali impiegati e la loro messa in opera siano conformi a quanto
stabilito dal progetto.
Al termine dei lavori si farà rilasciare il rapporto di prova di corretto funzionamento
dell'impianto e la dichiarazione di conformità che attesterà che lo stesso è stato eseguito a
regola d'arte. Raccoglierà inoltre la documentazione più significativa per la successiva
gestione e manutenzione.

Art.9.2 Norme e leggi
Gli impianti elettrici dovranno essere realizzati a regola d'arte, in rispondenza alla Legge 1°
marzo 1968 n. 186 e D.M. 37/08. Si considerano a regola d'arte gli impianti elettrici realizzati
secondo le norme CEI applicabili, in relazione alla tipologia di edificio, di locale o di
impianto specifico oggetto del progetto e precisamente:
- CEI 11-17. Impianti di produzione, trasporto e distribuzione di energia elettrica. Linee in

cavo.
- CEI 64-8. Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in

corrente alternata a 1500V in corrente continua.
- CEI 64-2: Impianti elettrici nei luoghi con pericolo di esplosione o di incendio.
- CEI 64-12: Raccomandazioni per l'esecuzione degli impianti di terra negli edifici civili.
- CEI 103-1. Impianti telefonici interni.
- CEI 64-50: Edilizia residenziale. Guida per l'integrazione nell'edificio degli impianti

elettrici utilizzatori, ausiliari e telefonici.
Inoltre vanno rispettate le disposizioni del D.M. 16 febbraio 1982 e del D.Lgs. 139/06 per
quanto applicabili.

Art.9.3 Qualità dei materiali elettrici
Ai sensi dell'Art. 2 della Legge n. 791 del 18 ottobre 1977 e dell'Art. 6 del D.M. 37/08, dovrà
essere utilizzato materiale elettrico costruito a regola d'arte, ovvero che sullo stesso materiale
sia stato apposto un marchio che ne attesti la conformità (per esempio IMQ), ovvero abbia
ottenuto il rilascio di un attestato di conformità da parte di uno degli organismi competenti per
ciascuno degli stati membri della Comunità Economica Europea, oppure sia munito di
dichiarazione di conformità rilasciata dal costruttore.
I materiali non previsti nel campo di applicazione della Legge n. 791/1977 e per i quali non
esistono norme di riferimento dovranno comunque essere conformi alla Legge n. 186/1968.
Tutti i materiali dovranno essere esenti da difetti qualitativi e di lavorazione.

Art.10 Sistemi di prevenzione e segnalazione di incendi

Art.10.1 Rilevatori e loro dislocazione
A seconda dei diversi casi, saranno impiegati: rilevatori di fiamma, di fumo. La loro
dislocazione e il loro numero devono essere determinati nella progettazione, in base al raggio
d'azione di ogni singolo apparecchio. Gli apparecchi dovranno essere di tipo adatto (stagno,
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antideflagrante ecc.) all'ambiente in cui vanno installati e rispettare le normative vigenti.

Art.10.2 Alimentazione dell'impianto di seganalazione incendio
Deve essere costituita da batteria di accumulatori generalmente a 24 V o 48 V, di opportuna
capacità, per la quale dovranno essere osservate le disposizioni vigenti.(1)
(1)  espresse al riguardo dall'Riferimento non valido, Batterie di accumulatori.

Parte 2 NORME PER LA MISURAZIONE E LA VALUTAZIONE DEI LAVORI

Art.11 Gestione dei lavori

Per ciò che riguarda la gestione dei lavori, dalla consegna sino al collaudo, si farà riferimento
alle disposizioni dettate al riguardo dal Regolamento per la direzione, contabilità e
collaudazione dei lavori dello Stato e dal Capitolato Generale per gli appalti delle opere
dipendenti dal Ministero dei Lavori Pubblici, vigenti all'atto dell'appalto.

Art.12 Norme generali di misurazione e valutazione lavori stradali

Le quantità dei lavori e delle provviste saranno determinate con metodi geometrici o a numero
o a peso in relazione a quanto è previsto nell'elenco prezzi.
I lavori saranno liquidati in base alle misure fissate dal progetto anche se dalle misure di
controllo rilevate dagli incaricati dovessero risultare spessori, lunghezze e cubature
effettivamente superiori.
Soltanto nel caso che la Direzione dei lavori abbia ordinato per iscritto maggiori dimensioni
se ne terrà conto nella contabilizzazione. In nessun caso saranno tollerate dimensioni minori
di quelle ordinate, le quali potranno essere motivo di rifacimento a carico dell'Impresa. Le
misure saranno prese in contraddittorio mano a mano che si procederà all'esecuzione dei
lavori e riportate su appositi libretti che saranno firmati dagli incaricati della Direzione dei
lavori e dall'Impresa. Resta sempre salva in ogni caso la possibilità di verifica e rettifica in
occasione delle operazioni di collaudo.

Art.13 Scavi in genere - Norme di misurazione e valutazione

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

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

! per il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle materie sia asciutte che bagnate, di
qualsiasi consistenza e anche in presenza d'acqua;

! per paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico a rinterro o a rifiuto entro i limiti
previsti in Elenco prezzi, sistemazione delle materie di rifiuto, deposito provvisorio e
successiva ripresa;

! per la regolazione delle scarpate o delle pareti, per lo spianamento del fondo, per la
formazione di gradoni, attorno e sopra le condotte d’acqua o altre condotte in genere, e
sopra le fognature o drenaggi secondo le sagome definitive di progetto;

! per puntellature, sbatacchiature e armature, di qualsiasi importanza e genere, secondo tutte
le prescrizioni contenute nel presente Capitolato, compresi le composizioni,
scomposizioni, estrazioni e allontanamento, nonché sfridi, deterioramenti, perdite parziali
o totali del legname o dei ferri;

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

! per ogni altra spesa necessaria per l'esecuzione completa degli scavi.
La misurazione degli scavi verrà effettuata nei seguenti modi:
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! il volume degli scavi di sbancamento verrà determinato con il metodo delle sezioni
ragguagliate in base ai rilevamenti eseguiti in contraddittorio con l'Appaltatore, prima e
dopo i relativi lavori;

! gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal
prodotto della base di fondazione per la sua profondità sotto il piano degli scavi di
sbancamento, ovvero del terreno naturale quando detto scavo di sbancamento non viene
effettuato.

Al volume così calcolato si applicheranno i vari prezzi fissati nell'elenco per tali scavi; vale a
dire che essi saranno valutati sempre come eseguiti a pareti verticali ritenendosi già compreso
e compensato con il prezzo unitario di elenco ogni maggiore scavo.
Tuttavia con gli scavi di fondazione da eseguire con l'impiego di casseri, paratie o simili
strutture, sarà incluso nel volume di scavo per fondazione anche lo spazio occupato dalle
strutture stesse.
I prezzi di elenco, relativi allo scavo di fondazione, sono applicabili unicamente e
rispettivamente ai volumi di scavo compresi fra piani orizzontali consecutivi, stabiliti per
diverse profondità, nello stesso elenco dei prezzi.
Pertanto, la valutazione dello scavo risulterà definita per ciascuna zona dal volume ricadente
nella zona stessa e dall'applicazione a esso del relativo prezzo di elenco.
Nel caso di scavi per tubazioni interrate il piano di posa verrà valutato per una larghezza
uguale al diametro del tubo aumentato di cm 20 per parte con i seguenti rapporti:

! profondità    m 1,50 – larghezza cm 60

! profondità    m 3.00 – larghezza cm 80

! profondità > m 3.00 – larghezza cm 100
Gli scavi subacquei saranno pagati al m3 con le norme e le modalità descritte precedentemente
e compensati con adeguati sovrapprezzi nelle zone sommerse a partire dal piano orizzontale
posto a quota di 20 cm sotto il livello normale delle acque nei vuoti procedendo verso il
basso.

I prezzi di elenco sono applicabili, anche per questi scavi, unicamente e rispettivamente ai
volumi di scavo ricadenti in ciascuna zona compresa tra il piano superiore e il piano
immediatamente inferiore che delimitano la zona stessa, come è indicato nell’Elenco prezzi.
Pertanto la valutazione dello scavo eseguito entro ciascuna zona risulterà definita dal volume
ricadente entro la zona stessa e dall’applicazione del corrispondente prezzo di elenco.
Nel caso che l’Amministrazione si avvalga della facoltà di eseguire in economia gli
esaurimenti e prosciugamenti dei cavi, pagando a parte questo lavoro, lo scavo entro i cavi
così prosciugati, verrà pagato come gli scavi di fondazione all’asciutto o in presenza d’acqua,
applicando i prezzi relativi a questi scavi per ciascuna zona, a partire quindi in questo caso dal
piano di sbancamento.

Art.14 Demolizioni e rimozioni-norme misurazione e valutazione

Le demolizioni e le rimozioni saranno valutate con metodi geometrici o a peso; per alcune
rimozioni la misurazione sarà eseguita anche a metro oppure a cadauno.
I materiali sono di proprietà del Committente fermo restando l'obbligo dell'Appaltatore di
trasportare a discarica a proprie spese e nel minor tempo possibile tutti i materiali suddetti
compresi quelli tossici e speciali.
Gli oneri di discarica per tutti i materiali suddetti sono a carico dell'Appaltatore.
I materiali utilizzabili che, ai sensi di cui sopra, dovessero venire reimpiegati dall’impresa
stessa, a semplice richiesta della Direzione dei Lavori, verranno addebitati all’impresa stessa
considerandoli come nuovi, in sostituzione dei materiali che essa avrebbe dovuto provvedere
e cioè allo stesso prezzo fissato per questi nell’elenco, ovvero, mancando questo, al prezzo
commerciale, dedotto in ambedue i casi di ribasso d’asta. L’importo complessivo dei materiali
così valutati verrà detratto perciò dall’importo netto dei lavori.
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Art.15 Rilevati e rinterri - norme di misurazione e valutazione

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

Art.16 Calcestruzzi- misurazione e valutazione

I calcestruzzi per fondazione, murature, volte, ecc. e le strutture costituite da getto in opera
saranno in genere pagati a metro cubo e misurati in opera in base alle dimensioni prescritte,
esclusa quindi ogni eccedenza, ancorché inevitabile, dipendente dalla forma degli scavi aperti
e dal modo di esecuzione dei lavori.
Nei relativi prezzi, oltre agli oneri delle murature in genere, si intendono compensati tutti gli
oneri specificati nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione.
Le lastre ed opere particolari verranno valutate in base alle superfici effettive; il prezzo fissato
sarà comprensivo di ogni onere necessario alla fornitura e posa in opera.

Art.17 Impianto termico, idrico-sanitario, antincendio

a) Tubazioni e canalizzazioni

! Le tubazioni di rame nude o rivestite di PVC saranno valutate al metro lineare e la
quantificazione verrà effettuata misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera,
comprendendo linearmente anche i pezzi speciali, i materiali di consumo e di tenuta,
l'esecuzione del rivestimento in corrispondenza delle giunzioni e dei pezzi speciali, la
fornitura delle staffe di sostegno e il relativo fissaggio con tasselli a espansione.

b) Apparecchiature

! Gli organi di intercettazione, misura e sicurezza saranno valutati a numero nei rispettivi
diametri e dimensioni. Sono comprese le incidenze per i pezzi speciali di collegamento e i
materiali di tenuta.

! I radiatori saranno valutati, nelle rispettive tipologie, a kcal/h, sulla base dell'emissione
termica ricavata dalle rispettive tabelle della ditta costruttrice (watt). Sono comprese la
protezione antiruggine, i tappi e le riduzioni agli estremi, i materiali di tenuta e le mensole
di sostegno.

! I ventilconvettori saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive
e in relazione alla portata d'aria e all’emissione termica, ricavata dalle tabelle della Ditta
costruttrice. Nei prezzi sono compresi i materiali di tenuta.

! Le caldaie saranno valutate a numero secondo le caratteristiche costruttive e in relazione
alla potenzialità resa. Nei prezzi sono compresi i pezzi speciali di collegamento e i
materiali di tenuta.

! Gli scambiatori di calore saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche
costruttive e di funzionamento e in relazione alla potenzialità resa. Nei prezzi sono
compresi i pezzi speciali di collegamento e i materiali di tenuta.

! Le elettropompe saranno valutate a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive
e di funzionamento e in relazione alla portata e prevalenza. Nei prezzi sono compresi i
pezzi speciali di collegamento e i materiali di tenuta.

! I serbatoi di accumulo saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche
costruttive e in relazione alla capacità. Nei prezzi sono compresi gli accessori d'uso, i
pezzi speciali di collegamento e i materiali di tenuta.

! I rivestimenti termoisolanti saranno valutati a metro quadrato di sviluppo effettivo
misurando la superficie esterna dello strato coibente. Le valvole e le saracinesche saranno
valutate con uno sviluppo convenzionale di 2 m2 cadauna.
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! Le valvole, le saracinesche e le rubinetterie varie saranno valutate a numero secondo le
rispettive caratteristiche e dimensioni. Nei prezzi sono compresi i materiali di tenuta.

! I quadri elettrici relativi alle centrali, i tubi protettivi, le linee elettriche di alimentazione e
di comando delle apparecchiature, le linee di terra e i collegamenti equipotenziali sono
valutati nel prezzo di ogni apparecchiatura a piè d'opera alimentata elettricamente.

Art.18 Impianto elettrico e speciali

a) Canalizzazioni e cavi

! I tubi di protezione, le canalette portacavi, i condotti a sbarre, il piatto di ferro zincato per
le reti di terra saranno valutati al metro lineare misurando l'effettivo sviluppo lineare in
opera. Sono comprese le incidenze per gli sfridi e per i pezzi speciali per gli spostamenti, i
raccordi, i supporti, le staffe, le mensole e i morsetti di sostegno e il relativo fissaggio a
parete con tasselli a espansione.

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

! I terminali dei cavi a MT saranno valutati a numero. Nei cavi di MT sono compresi tutti i
materiali occorrenti per la loro esecuzione.

! I cavi unipolari isolati saranno valutati al metro lineare misurando l'effettivo sviluppo
lineare in opera, aggiungendo 30 cm per ogni scatola o cassetta di derivazione e 20 cm per
ogni scatola da frutto. Sono comprese le incidenze per gli sfridi, i morsetti volanti fino alla
sezione di 6 mm2 e i morsetti fissi oltre tale sezione.

! Le scatole, le cassette di derivazione e i box telefonici saranno valutati a numero secondo
le rispettive caratteristiche, tipologia e dimensione. Nelle scatole di derivazione stagna
sono compresi tutti gli accessori quali passacavi, pareti chiuse, pareti a cono e guarnizioni
di tenuta, mentre in quelle dei box telefonici sono comprese le morsettiere.
b) Apparecchiature in generale e quadri elettrici

! Le apparecchiature in generale saranno valutate a numero secondo le rispettive
caratteristiche, tipologie e portata entro i campi prestabiliti. Sono compresi tutti gli
accessori per dare in opera l'apparecchiatura completa e funzionante.

! I quadri elettrici saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche e tipologie
in funzione di:

! superficie frontale della carpenteria e relativo grado di protezione (IP);

! numero e caratteristiche degli interruttori, contatori e fusibili, ecc.
Nei quadri, la carpenteria comprenderà le cerniere, le maniglie, le serrature, i pannelli traforati
per contenere le apparecchiature, le etichette, ecc.
Gli interruttori automatici magnetotermici o differenziali, i sezionatori e i contattori da quadro
saranno distinti secondo le rispettive caratteristiche e tipologie quali:
1. il numero dei poli;
1. la tensione nominale;
2. la corrente nominale;
3. il potere di interruzione simmetrico;
4. il tipo di montaggio (contatti anteriori, contatti posteriori, asportabili o sezionabili su
carrello); saranno compresi l'incidenza dei materiali occorrenti per il cablaggio, la
connessione alle sbarre del quadro e quanto altro occorre per dare l'interruttore funzionante.

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

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