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Art. 1 - QUALITÀ E PROVENIENZA DEI MATERIALI 

I materiali da impiegare per i lavori compresi nell'appalto dovranno corrispondere, come caratteristiche, a quanto 
stabilito nelle leggi e regolamenti ufficiali vigenti in materia; in mancanza di particolari prescrizioni dovranno essere delle 
migliori qualità esistenti in commercio in rapporto alla funzione a cui sono destinati. 

Per la provvista di materiali in genere, si richiamano espressamente le prescrizioni dell'art. 16 del Capitolato 
Generale d'Appalto DM 145/2000. 

In ogni caso i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed accettati dalla Direzione 
dei Lavori. 

I materiali proveranno da località o fabbriche che l'Impresa riterrà di sua convenienza, purché corrispondano ai 
requisiti di cui sopra. 

Quando la Direzione dei Lavori abbia rifiutato una qualsiasi provvista come non atta all'impiego, l'Impresa dovrà 
sostituirla con altra che corrisponda alle caratteristiche volute; i materiali rifiutati dovranno essere allontanati 
immediatamente dal cantiere a cura e spese della stessa Impresa. 

Malgrado l'accettazione dei materiali da parte della Direzione dei Lavori, l'impresa resta totalmente responsabile 
della riuscita delle opere anche per quanto può dipendere dai materiali stessi. 

I materiali da impiegare nei lavori dovranno corrispondere ai requisiti qui di seguito fissati. 

1.1 ACQUA                    . 

Dovrà essere dolce, limpida, esente da tracce di cloruri o solfati, non inquinata da materie organiche o comunque 
dannose all'uso cui le acque medesime sono destinate e rispondere ai requisiti stabiliti dalle norme tecniche emanate con 
D.M. 14 febbraio 1992 (S.O. alla G.U. n. 65 del 18/3/1992) in applicazione dell'Art. 21 della Legge 1086 del 5 novembre 
1971. 

1.2 LEGANTI IDRAULICI 

Dovranno corrispondere, come richiamato dal D.M. 14 febbraio 1992, alla legge 26 maggio 1965 n. 595 (G.U. n. 
143 del 10.06.1965). 

I leganti idraulici si distinguono in: 

1) Cementi (di cui all'art. 1 lettera A) - B) - C) della legge 595/1965). Dovranno rispondere alle caratteristiche 
tecniche dettate da: 

- D.M. 3.6.1968 che approva le “Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova dei cementi” (G.U. 
n. 180 del 17.7.1968). 
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- D.M. 20.11.1984 “Modificazione al D.M. 3.6.1968 recante norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova 
dei cementi” (G.U. n. 353 del 27.12.1984). 

- Avviso di rettifica al D.M. 20.11.1984 (G.U. n. 26 del 31.1.1985). 

- D.I. 9.3.1988 n. 126 “Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualità dei cementi”. 

2) Agglomerati cementizi e calci idrauliche (di cui all'art. 1 lettera D) e E)della Legge 595/1965). Dovranno 
rispondere alle caratteristiche tecniche dettate da: 

- D.M. 31.8.1972 che approva le “Norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova degli agglomerati 
cementizi e delle calci idrauliche” (G.U. n. 287 del 6.11.1972). 

1.3 CALCI AEREE - POZZOLANE 

Dovranno corrispondere alle “Norme per l'accettazione delle calci aeree”, R.D. 16 novembre 1939, n. 2231 ed alle 
“Norme per l'accettazione delle pozzolane e dei materiali a comportamento pozzolanico”, R.D. 16 novembre 1939, n. 
2230. 

1.4 GHIAIE - GHIAIETTI - PIETRISCHI - PIETRISCHETTI - SABBIE PER STRUTTURE IN 
MURATURA ED IN CONGLOMERATI CEMENTIZI 

Dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti dal D.M. 14 febbraio 1992 norme tecniche alle quali devono 
uniformarsi le costruzioni in conglomerato cementizio, normale e precompresso, ed a struttura metallica. 

Le dimensioni dovranno essere sempre le maggiori tra quelle previste come compatibili per la struttura a cui il 
calcestruzzo è destinato; di norma però non si dovrà superare la larghezza di cm 5 (per larghezza s'intende la dimensione 
dell'inerte misurato in una setacciatrice) se si tratta di lavori correnti di fondazione; di cm 4 se si tratta di getti per volti, 
per lavori di elevazione, muri di sostegno, piedritti, rivestimenti di scarpate o simili; di cm 3 se si tratta di cementi armati; 
e di cm 2 se si tratta di cappe o di getti di limitato spessore (parapetti, cunette, copertine, ecc.). 

Per le caratteristiche di forma valgono le prescrizioni riportate nello specifico articolo riguardante i conglomerati 
cementizi. 

1.5 PIETRISCHI - PIETRISCHETTI - GRANIGLIE - SABBIE - ADDITIVI DA IMPIEGARE PER 
PAVIMENTAZIONI 

Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti “Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei 
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali” del C.N.R. (Fascicolo n. 4-Ed. 1953) ed 
essere rispondenti alle specificazioni riportate nelle rispettive norme di esecuzione dei lavori. 

1.6 GHIAIE - GHIAIETTI PER PAVIMENTAZIONI 

Dovranno corrispondere, come pezzatura e caratteristiche, ai requisiti stabiliti nella “Tabella U.N.I. 2710 - Ed. 
giugno 1945” ed eventuali e successive modifiche. 

Dovranno essere costituiti da elementi sani e tenaci, privi di elementi alterati, essere puliti e particolarmente esenti 
da materie eterogenee non presentare perdite di peso, per decantazione in acqua, superiori al 2%. 

1.7 CORDONI - BOCCHETTE DI SCARICO - RISVOLTI - GUIDE DI RISVOLTO - SCIVOLI PER 
ACCESSI - GUIDE E MASSELLI PER PAVIMENTAZIONE. 

Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle “Tabelle U.N.I. 2712, 2713, 2714, 2715, 2716, 2717, 2718 - Ed. 
1945”. 

1.8 PIETRA NATURALE.LE PIETRE DA IMPIEGARE NELLE MURATURE E NEI DRENAGGI, 
GABBIONATE, ECC., DOVRANNO ESSERE SOSTANZIALMENTE COMPATTE ED UNIFORMI, SANE 
E DI BUONA RESISTENZA ALLA COMPRESSIONE, PRIVE DI PARTI ALTERATE. 

Dovranno avere forme regolari e dimensioni adatte al loro particolare impiego. 

Le pietre grezze per murature frontali non dovranno presentare screpolature e peli, dovranno essere sgrossate col 
martello ed anche con la punta, in modo da togliere le scabrosità più sentite nelle facce viste e nei piani di contatto in 
modo da permettere lo stabile assestamento su letti orizzontali e in perfetto allineamento. 

1.9 MATERIALI LATERIZI 

Dovranno corrispondere ai requisiti di accettazione stabiliti con R.D. 16 novembre 1939, n. 2233 “Norme per 
l'accettazione dei materiali laterizi” ed altre Norme UNI: 1607; 5628-65; 5629-65; 5630-65; 5631-65; 5632-65; 5633-65. 

I materiali dovranno essere ben cotti, di forma regolare, con spigoli ben profilati e dritti; alla frattura dovranno 
presentare struttura fine ed uniforme e dovranno essere senza calcinaroli e impurità. 

I forati e le tegole dovranno risultare di pasta fine ed omogenea, senza impurità, ben cotti, privi di nodi, di bolle, 
senza ghiaietto o calcinaroli, sonori alla percussione. 
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1.10 MANUFATTI DI CEMENTO 

I manufatti di cemento di qualsiasi tipo dovranno essere fabbricati a regola d'arte, con dimensioni uniformi, 
dosature e spessore corrispondenti alle prescrizioni e ai tipi; saranno ben stagionati, di perfetto impasto e lavorazione, 
sonori alla percussione senza screpolature e muniti delle eventuali opportune sagomature alle due estremità per 
consentire una sicura connessione. 

1.11 MATERIALI FERROSI 

Saranno esenti da scorie, soffiature, saldature o da qualsiasi altro difetto. 

In particolare essi si distinguono in: 

1) acciai per c.a., c.a.p. e carpenteria metallica: dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti dalle Norme Tecniche 
emanate con D.M. 14 febbraio 1992 in applicazione dell'art. 21 della Legge 5 novembre 1971, n. 1086; 

2) lamierino di ferro per formazione di guaine per armature per c.a.p.: dovrà essere del tipo laminato a freddo, di 
qualità extra dolce ed avrà spessore di 2/10 di mm; 

3) acciaio per apparecchi di appoggio e cerniere: dovrà soddisfare ai requisiti stabiliti dalle Norme Tecniche 
emanate con D.M. 14 febbraio 1992 in applicazione dell'art. 21 della Legge 5 novembre 1971, n. 1086. 

1.12 TUBAZIONI  

Tubi di acciaio: 

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

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 
affatto da screpolature. Le superfici interne dovranno essere intonacate e lisciate. La fattura dei tubi di cemento dovrà 
essere pure compatta, senza fessure ed uniforme. Il ghiaiettino del calcestruzzo dovrà essere così intimamente mescolato 
con la malta che i grani dovranno rompersi sotto l’azione del martello senza distaccarsi dalla malta. 

Tubi di poli-cloruro di vinile (PVC): 

I tubi PVC dovranno avere impressi sulla superficie esterna, in modo evidente, il nominativo della ditta 
costruttrice, il diametro, l’indicazione del tipo e della pressione di esercizio; sulle condotte per acqua potabile dovrà essere 
impressa una sigla per distinguerle da quelle per altri usi, come disposto dalla vigente normativa. 

Il Direttore dei lavori potrà prelevare a suo insindacabile giudizio dei campioni da sottoporre a prove, a cure e 
spese dell’Appaltatore, e qualora i risultati non fossero rispondenti a quelli richiesti, l’Appaltatore sarà costretto alla 
completa sostituzione della fornitura, ancorché‚ messa in opera, e al risarcimento dei danni diretti ed indiretti. 

Tubi di polietilene (PE): 

I tubi in PE saranno prodotti con PE puro stabilizzato con nero fumo in quantità del 2-3% della massa, dovranno 
essere perfettamente atossici ed infrangibili ed in spessore funzionale alla pressione normalizzata di esercizio (PN 2, 5, 4, 
6, 10).  

Tubi drenanti in PVC: 

I tubi drenanti saranno in PVC duro ad alto modulo di elasticità, a basso coefficiente di scabrezza, conformi alle 
vigenti norme. 

Per i tubi per adduzione di acqua per uso potabile, agricolo, industriale e per fognatura, dovranno essere garantiti 
i requisiti di cui alle vigenti normative. 

1.13 LEGNAMI 

Da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano, dovranno soddisfare a tutte le 
prescrizioni ed avere i requisiti delle precise categorie di volta in volta prescritte e non dovranno presentare difetti 
incompatibili con l'uso a cui sono destinati. 

I legnami rotondi o pali dovranno provenire da vero tronco e non dai rami, saranno diritti in modo che la 
congiungente i centri delle due basi non esca in alcun punto dal palo. 

Dovranno essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e conguagliati alla superficie; la differenza fra i diametri 
medi delle estremità non dovrà oltrepassare il quarto del maggiore dei due diametri. 

I legnami, grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, dovranno avere tutte le facce spianate, tollerandosi 
in corrispondenza ad ogni spigolo l'alburno e lo smusso in misura non maggiore di 1/5 della minore dimensione 
trasversale dell'elemento. 



Muova rotatoria sulla S.R. n°435 Lucchesea all’inte rsezione con via Falciano in Comune di Buggiano 
Disciplinare descrittivo e prestazionale 

 

 
6

I legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega e dovranno avere tutte le facce esattamente 
spianate, senza rientranze o risalti, con gli spigoli tirati a filo vivo, senza alburno né smussi di sorta. 

I legnami in genere dovranno corrispondere ai requisiti di cui al D.M. 30 ottobre 1912. 

1.14 BITUMI - EMULSIONI BITUMINOSE 

Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti “Norme per l'accettazione dei bitumi per usi stradali - 
Caratteristiche per l'accettazione”, Ed. maggio 1978; “Norme per l'accettazione delle emulsioni bituminose per usi 
stradali”, Fascicolo n. 3, Ed. 1958; “Norme per l'accettazione dei bitumi per usi stradali (Campionatura dei bitumi)”, Ed. 
1980. 

1.15 BITUMI LIQUIDI O FLUSSATI 

Dovranno corrispondere ai requisiti di cui alle “Norme per I' accettazione dei bitumi liquidi per usi stradali”, 
Fascicolo n. 7 - Ed. 1957 del C.N.R. 

1.16 MATERIALI PER OPERE IN VERDE 

1) Terra: la materia da usarsi per il rivestimento delle scarpate di rilevato, per la formazione delle banchine 
laterali, dovrà essere terreno agrario, vegetale, proveniente da scortico di aree a destinazione agraria da prelevarsi fino 
alla profondità massima di m. 1,00. Dovrà essere a reazione neutra, sufficientemente dotato di sostanza organica e di 
elementi nutritivi, di medio impasto e comunque adatto a ricevere una coltura erbacea o arbustiva permanente; esso 
dovrà risultare privo di ciottoli, detriti, radici ed erbe infestanti. 

2) Concimi: i concimi minerali semplici o complessi usati per le concimazioni dovranno essere di marca nota sul 
mercato nazionale; avere titolo dichiarato ed essere conservati negli involucri originali della fabbrica. 

3) Materiale vivaistico: il materiale vivaistico potrà provenire da qualsiasi vivaio, sia di proprietà dell'Impresa, sia 
da altri vivaisti, purché l'Impresa stessa dichiari la provenienza e questa venga accettata dalla Direzione Lavori, previa 
visita ai vivai di provenienza. Le piantine e talee dovranno essere comunque immuni da qualsiasi malattia parassitaria. 

4) Semi: per il seme l'Impresa è libera di approvvigionarsi dalle ditte specializzate di sua fiducia; dovrà però 
dichiarare il valore effettivo o titolo della semenza, oppure separatamente il grado di purezza ed il valore germativo di 
essa. Qualora il valore reale del seme fosse di grado inferiore a quello riportato dalle tavole della Marchettano, l'Impresa 
sarà tenuta ad aumentare proporzionalmente le quantità di semi da impiegare per unità di superficie. 

La Direzione Lavori, a suo giudizio insindacabile, potrà rifiutare partite di seme, con valore reale inferiore al 20% 
rispetto a quello riportato dalle tavole della Marchettano nella colonna “buona semente” e l'Impresa dovrà sostituirle con 
altre che rispondano ai requisiti voluti. 

Per il prelievo dei campioni di controllo, valgono le norme citate in premessa nel presente articolo. 

5) Zolle: queste dovranno provenire dallo scoticamento di vecchio prato polifita stabile asciutto, con assoluta 
esclusione del prato irriguo e del prato marcitoio. Prima del trasporto a piè d'opera delle zolle, l'Impresa dovrà 
comunicare alla Direzione Lavori i luoghi di provenienza delle zolle stesse e ottenere il preventivo benestare all'impiego. 
La composizione floristica della zolla dovrà risultare da un insieme giustamente equilibrato di specie leguminose e 
graminacee; sarà tollerata la presenza di specie non foraggere ed in particolare della Achillea millefolium, della Plantago 
sp.pl., della Salvia pratensis, della Bellis perennis, del Ranunculus sp.pl., mentre dovranno in ogni caso essere escluse le 
zolle con la presenza di erbe particolarmente infestanti fra cui Rumex sp.pl., Artemisia sp.pl., Catex sp.pl. e tutte le 
Umbrellifere. 

La zolla dovrà presentarsi completamente rivestita dalla popolazione vegetale e non dovrà presentare soluzioni di 
continuità. Lo spessore della stessa dovrà essere tale da poter raccogliere la maggior parte dell'intrico di radici delle erbe 
che la costituiscono e poter trattenere tutta la terra vegetale e comunque non inferiore a cm 8; a tal fine non saranno 
ammesse zolle ricavate da prati cresciuti su terreni sabbiosi o comunque sciolti, ma dovranno derivare da prati coltivati su 
terreno di medio impasto o di impasto pesante, con esclusione dei terreni argillosi. 

6) Paletti di castagno per ancoraggio viminate: dovranno provenire da ceduo castanile e dovranno presentarsi ben 
diritti, senza nodi, difetti da gelo, cipollature o spaccature. Avranno il diametro minimo in punta di cm 6. 

7) Verghe di salice: le verghe di salice da impiegarsi nell'intreccio delle viminate dovranno risultare di taglio fresco, 
in modo che sia garantito il ricaccio di polloni e dovranno essere della specie Salix viminalis o Salix purpurea. Esse 
avranno la lunghezza massima possibile con diametro massimo di cm. 2,5. 

8) Talee di salice: le talee di salice, da infiggere nel terreno per la formazione dello scheletro delle graticciate, 
dovranno parimenti risultare allo stato verde e di taglio fresco, tale da garantire il ripollonamento, con diametro minimo di 
cm. 2. 

Esse dovranno essere della specie Salix purpurea e Salix viminalis oppure delle specie e degli ibridi spontanei della 
zona, fra cui Salix daphnoides, Salix incana, Salix pentandra, Salix fragilis, Salix alba, ecc. e potranno essere anche di 
Populus alba o Alnus glutinosa. 
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9) Rete metallica: sarà del tipo normalmente usato per gabbioni, formata da filo di ferro zincato a zincatura forte, 
con dimensioni di filo e di maglia indicate dalla Direzione dei Lavori. 

Art. 2 - DEMOLIZIONI 

2.1 STRUTTURE E MANUFATTI 

Le demolizioni di strutture e manufatti in muratura di qualsiasi genere e/o cls (armati e non), 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 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 
sbatacchiare 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 Lavori fermo restando 
l'obbligo di allontanarli e di trasportare a discarica quelli rifiutati. 

2.2 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 entro i limiti indicati 
nel relativo articolo di Elenco, 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 Lavori per il reimpiego nella 
confezione di conglomerati bituminosi. 

La demolizione dovrà rispettare rigorosamente le superfici previste in progetto o prescritti dalla Direzione Lavori e 
non saranno pagati maggiori aree rispetto a quelle previste o prescritte. 

Nel caso di pavimentazione su impalcati di opere d'arte, 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. 

2.3 FRESATURA DI STRATI IN CONGLOMERATO BITUMINOSO CON IDONEE ATTREZZATURE 

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 D.L. 

Nel corso dei lavori la D.L. 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. 
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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 D.L. 

Qualora questi dovessero risultare inadeguati e comunque diversi in difetto o in eccesso rispetto all'ordinativo di 
lavoro, I'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. 

2.4 RIMOZIONI 

Risultano a completo carico dell’impresa le rimozione intese come:  

• smontaggio di recinzione costituita da rete metallica e relativi montanti, cancelli metallici e ringhiere disposte lungo 
l’area espropriata a differenti proprietari; 

• smontaggio di sicurvia di qualunque tipo, con montanti infissi in terra o in pavimentazione; 

• lo smantellamento degli impianti elettrici e di scarico acque, ecc.,  

Nelle rimozioni sopra elencate sono compresi gli oneri, per il carico, il trasporto e lo scarico a deposito nei luoghi 
indicati dalla Direzione Lavori dei materiali riutilizzabili ed a rifiuto di quelli non riutilizzabili. 

Art. 3 - FORMAZIONE DEL CORPO STRADALE  

3.1 TRACCIAMENTI 

L’Impresa è tenuta ad eseguire la picchettazione completa o parziale del lavoro, prima di iniziare i lavori, in modo 
che risultino indicati i limiti degli scavi e dei riporti come indicato negli elaborati grafici. A suo tempo dovrà posizionare 
delle modine, nei tratti più significativi o nei punti indicati dalla Direzione lavori, utili e necessarie a determinare con 
precisione l’andamento delle scarpate tanto degli sterri che dei rilevati, curandone poi la conservazione e rimettendo 
quelli manomessi durante la esecuzione dei lavori. 

Qualora ai lavori in terra siano connesse opere murarie o in calcestruzzo armato, l’Appaltatore dovrà procedere al 
tracciamento di esse, pure con l’obbligo della conservazione dei picchetti ed eventualmente delle modine, come per i 
lavori in terra. 

3.2 SCAVI                   .  

Si definisce scavo ogni movimentazione di masse di terreno dal sito originario finalizzata alla realizzazione di opere 
costituenti il nastro stradale e le sue pertinenze, quali: 

• rilevati; 

• opere d’arte; 

• cunette, accessi, passaggi e rampe, etc. 

Gli scavi si distinguono in : 

• scavi di sbancamento; 

• scavi di a sezione ristretta. 

Gli scavi potranno essere eseguiti a mano, con mezzi meccanici. 

Nella esecuzione dei lavori di scavo l’Impresa dovrà scrupolosamente rispettare le prescrizioni assumendosene 
l’onere, e farsi carico degli oneri di seguito elencati a titolo descrittivo e non limitativo: 

a) profilare le scarpate degli scavi con inclinazioni appropriate in relazione alla natura ed alle caratteristiche fisico-
meccaniche del terreno. Rifinire il fondo e le pareti dello scavo non provvisionale secondo quote e pendenze di 
progetto. Se il fondo degli scavi di sbancamento per la realizzazione del piano di appoggio del rilevato e quello 
degli scavi a sezione ristretta per la realizzazione del piano di posa del magrone delle opere d’arte, risultasse 
smosso, l’Impresa compatterà detto fondo fino ad ottenere una compattazione pari al 95% della massima 
massa volumica del secco ottenibile in laboratorio (Prova di compattazione AASHO modificata) (CNR 69 - 
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1978), (CNR 22 - 1972). Per gli scavi a sezione ristretta la D.L. potrà valutare come sufficiente una 
compattazione anche minore del valore sopra indicato in relazione alle condizioni generali in cui viene 
realizzato. Se negli scavi si  superano i limiti assegnati dal progetto, non si terrà conto del maggior lavoro 
eseguito e l’Impresa dovrà, a sua cura e spese, ripristinare i volumi  scavati in più, utilizzando materiali idonei; 

b) recintare e apporre sistemi di segnaletica diurna e notturna alle aree di scavo; 

c) se l’impresa riterrà opportuno potrà sostituire lo scavo delle scarpate previste da progetto (inclinate) con 
qualsiasi sistema (paratie, palancolate, sbadacchiature, puntellamenti, armature a cassa chiusa, etc.), al 
contenimento delle pareti degli scavi, in conformità alle norme di sicurezza senza avanzare alcun compenso 
aggiuntivo; 

d) segnalare l'avvenuta ultimazione degli scavi, per eventuale ispezione da parte della D.L. , prima di procedere a 
fasi di lavoro successive o ricoprimenti. 

In caso di inosservanza la D.L. potrà richiedere all’Impresa di rimettere a nudo le parti occultate, senza che questa 
abbia diritto al riconoscimento di alcun maggior onere o compenso. 

3.2.1 Scavi di sbancamento 

Sono così denominati i movimenti terra di grande entità eseguiti generalmente all’aperto senza particolari 
limitazioni sia fuori che in acqua, ovvero gli scavi  non chiusi ed occorrenti per: 

• apertura della sede stradale; 

• apertura dei piazzali e delle opere accessorie; 

• gradonature di ancoraggio dei rilevati su pendenze superiori al 15%; 

• bonifica del piano di posa dei rilevati; 

• spianamento del terreno; 

• taglio delle scarpate di trincee o rilevati; 

La regolarità del piano di fondo dello sbancamento su cui posare lo strato di rinforzo del corpo del rilevato, previa 
ispezione e controllo, deve essere approvata da parte della Direzione Lavori che, nell’occasione e nell’ambito della 
discrezionalità consentita, può richiedere l’approfondimento degli scavi di sbancamento, per bonificare eventuali strati di 
materiali torbosi (di portanza insufficiente o suscettibili di eccessivi cedimenti), o anche per asportare strati di terreno 
rimaneggiati.  

3.2.2  Scavi a sezione ristretta  

Sono così denominati i movimenti terra eseguiti generalmente all’aperto con particolari limitazioni sia fuori che in 
acqua, ovvero gli scavi  chiusi ed occorrenti per: 

• impianto di opere d’arte; 

• formazione o approfondimento di cunette, di fossi e di canali; 

Sono così denominati gli scavi chiusi da pareti, di norma verticali o subveriticali, riproducenti il perimetro 
dell’opera, effettuati al di sotto del piano orizzontale passante per il punto più depresso del terreno lungo il perimetro 
medesimo. 

Questo piano sarà determinato, a giudizio della D.L. , o per l’intera area di fondazione o per più parti in cui questa 
può essere suddivisa , a seconda sia della accidentalità del terreno, sia delle quote dei piani finiti di fondazione. 

Se gli scavi di fondazione dovessero essere eseguiti, ove ragioni speciali lo richiedessero, con pareti a scarpa 
aventi la pendenza minore di quella prevista, in tal caso non sarà computato né il maggiore scavo di fondazione e di 
sbancamento eseguito, né il conseguente maggior volume di riempimento. 

E’ vietato all’Impresa, sotto pena di demolire il già fatto, di porre mano alle murature o ai getti prima che la D.L. 
abbia verificato ed accettato i piani di fondazione. 

L’Impresa dovrà provvedere, a sua cura  e spese , al riempimento  con materiali  idonei  dei vuoti residui  degli 
scavi  di fondazione  intorno alle  murature   ed al loro costipamento fino alla quota  prevista. 

Per gli scavi di fondazione  si applicheranno le norme  previste dal D.M. 11/3/1988 ( S.O. alla G.U. 1/6/1988 n. 
127; Circ. Serv. Tecnico Centrale LL. PP. del 24/09/1988 n° 30483)  e successivi aggiornamenti. 

I sistemi per l’allontanamento dell’acqua  dagli scavi dovranno essere eseguiti con i mezzi più opportuni  per 
mantenere  costantemente asciutto il fondo dello scavo e tali mezzi dovranno essere sempre in perfetta  efficienza, nel 
numero e con le portate e le prevalenze necessarie e sufficienti per garantire la continuità del prosciugamento. 

Resta comunque inteso che, nell’esecuzione di tutti gli scavi, l’Impresa dovrà provvedere di sua iniziativa  ed a sua 
cura e spese, ad assicurare il naturale  deflusso delle acque che si riscontrassero  scorrenti sulla superficie del terreno , 
allo scopo di evitare che esse si versino negli scavi. 
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L’impresa provvederà a togliere ogni impedimento, ogni causa di rigurgito che si opponesse al regolare deflusso 
delle acque, anche ricorrendo alla apertura di canali fugatori; analogamente l’Impresa dovrà a sua cura e spesa, 
adempiere agli obblighi previsti dalle leggi (Legge 10/5/1976 n. 319 e successivi aggiornamenti ed integrazioni, leggi 
regionali emanate in applicazione della citata legge) in ordine alla tutela  delle acque dall’inquinamento, all’espletamento  
delle pratiche per l’autorizzazione allo scarico nonché all’eventuale trattamento delle acque . 

3.3 RINTERRI E BONIFICHE 

Per rinterri e o bonifiche si intendono i lavori di: 

• riempimento degli spazi residui tra manufatti e gli scavi relativi a fondazioni, trincee, cunicoli, pozzetti, etc.; 

• bonifica di zone di terreno non idoneo, al disotto del piano di posa di manufatti e rilevati, effettuata mediante 
sostituzione dei terreni esistenti con materiale idoneo; 

• sistemazione superficiale eseguita con o senza apporto di materiale. 

3.3.1 Rinterri 

a) Per il rinterro degli scavi relativi a fondazioni e manufatti in calcestruzzo dovrà utilizzarsi materiale 
selezionato appartenente esclusivamente ai gruppi A1, A2-4, A2-5, ed A3 (UNI-CNR 10006) opportunamente 
compattato; il materiale appartenente al gruppo A3 dovrà presentare un coefficiente di uniformità (D60/D10) 
maggiore o uguale a 7; 

b) il rinterro di scavi relativi a tubazioni interrate e cavi elettrici sarà effettuato con materiali sabbiosi (o 
comunque con materiali che durante l'operazione di rinterro non danneggino dette installazioni). 

c) il rinterro a tergo della scogliera in pietrame per la ricostituzione delle arginature di imbocco e sbocco degli 
scatolari da realizzarsi con nucleo in materiale argilloso selezionato appartenente ai gruppi A4, A5, A6, (UNI-
CNR 10006) opportunamente compattato. 

Le terre trasportate mediante autocarri o mezzi simili, non debbono essere scaricate direttamente a ridosso dei 
cavi o al loro interno, ma depositate in loro vicinanza e successivamente poste in opera a strati per essere compattati con 
mezzi adatti. L’Impresa deve evitare di realizzare rinterri in corrispondenza di manufatti murari che non abbiano raggiunto 
sufficienti caratteristiche di resistenza. Inoltre, si deve evitare che i grossi rulli vibranti operino entro una distanza 
inferiore a 1,5 m dai paramenti delle strutture murarie. A tergo di tali strutture debbono essere impiegati  mezzi di 
compattazione leggeri, quali piastre vibranti e rulli azionati a mano,  avendo cura di garantire i requisiti di deformabilità e 
addensamento richiesti, operando su strati di spessore ridotto. 

Nella formazione dei riempimenti ovvero di tratti di rilevato rimasti in sospeso per la presenza di tombini, canali, 
cavi, ecc., si deve garantire la continuità con la parte realizzata, impiegando materiali e livelli di compattazione identici.  

3.3.2 Sistemazione superficiale 

La sistemazione delle aree superficiali dovrà essere effettuata con materiali selezionati appartenenti 
esclusivamente ai gruppi A1 ed A3 (UNI-CNR 10006), con spandimento a strati opportunamente compattato fino a 
raggiungere il 95% della massa volumica del secco massima ottenuta con energia AASHO modificata (CNR 69 - 1978), 
(CNR 22 - 1972), procedendo alla regolarizzazione delle pendenze secondo le indicazioni del progetto.  

Il materiale appartenente al gruppo A3 dovrà presentare un coefficiente di uniformità (D60/D10) maggiore o uguale 
a 7. 

3.4 STRATO DI RINFORZO - ANTICAPILLARE 

Lo strato di rinforzo-anticapillare del rilevato sarà realizzato mediante le seguenti lavorazioni: 

• scavo di sbancamento come descritto al punto 22.3.1; 

• posizionamento sul fondo dello scavo di un geotessile tessuto in polipropilene nero (trama-ordito); 

• riempimento del volume scavato con materiale proveniente da riciclaggio degli scarti delle attività di costruzione e 
demolizione;  

 Lo strato di rinforzo-anticapillare dovrà avere uno spessore compreso di 0,30m; sarà composto di aggregato da 
costruzione e demolizione da utilizzare conforme ai seguenti requisiti: 

Tabella 22.5a - Materiali per corpo dello strato di rinforzo-anticapillare 
Parametro Modalità di prova Limiti 

Parametro Separazione visiva su 
trattenuto setaccio 4 mm 

>70% in massa 

Cls, mattoni e laterizi, intonaci 
materiali litici, malte, ceramica 

Separazione visiva su 
trattenuto setaccio 4mm 

<15% in massa 

Vetro e scorie vetrose Separazione visiva su 
trattenuto setaccio 4 mm 

<25% in massa 
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Conglomerati bituminosi Separazione visiva su 
trattenuto setaccio 4mm 

<15% in totale 
<5% per ciascuna tipologia 

Altri rifiuti minerali dei quali sia ammesso il 
recupero nel corpo stradale ai sensi della 
legislazione vigente  

Separazione visiva su  
trattenuto setaccio 4 mm 

<0,3% in massa 

Materiali deperibili o cavi (carta, legno, fibre 
tessili, cellulosa, residui alimentari) 

Separazione visiva su  
trattenuto setaccio 4 mm 

<0,6% in massa 
 

Altri materiali (gesso metalli, guaine, gomme, 
lana di roccia o di vetro etc.) 

  2 mm < d < 50 mm 

Granulometria   <15%  
Passante setaccio 2 mm CNR B.U. 23/1971  UNI EN 

933-1 
<3%  

Passante setaccio 0,075 mm CNR UNI 10014 N.P. 
Indice di plasticità   

I costituenti della frazione trattenuta allo staccio da 63 mm devono essere compatti e privi di vuoti interni (blocchi 
di roccia, mattoni pieni, calcestruzzo senza armatura sporgente): non possono essere accettati mattoni forati, blocchi 
forati e simili, se non frantumati fino a risultare passanti anche nel seguito allo staccio da 63 mm). 

l materiale dovrà risultare del tutto esente da componenti instabili (gelivi, solubili, etc.) e da resti vegetali; è 
ammesso l'impiego di materiali frantumati. 

Il geotessile sarà costituito da tessuto in bandelle di larghezza costante intrecciate regolarmente tra loro, ottenuto 
da fibre 100% polipropilene di prima qualità (con esclusione di fibre riciclate), in rotoli di larghezza minima 5,0 m. 

Il geotessile dovrà presentare superficie scabra, essere imputrescibile ed atossico, essere resistente ai raggi 
ultravioletti, ai solventi, alle reazioni chimiche che si producono nel terreno, alle cementazioni naturali, all'azione di 
microrganismi, nonché essere antinquinante ed isotropo.  

Il geotessile dovrà essere approvato dalla Direzione Lavori e la posa dovrà essere realizzata seguendo le 
indicazioni degli elaborati grafici su tutta la superficie di fondo dello scavo, con risvolti in verticale di per tutto lo spessore 
di esso (cm 30 su entrambi i lati) e chiusure orizzontali per un minimo di: 

• cm 150 su entrambi i lati dello strato di rinforzo per i tratti di variante principale; 

• cm 150 su entrambi i lati dello strato di rinforzo per i tratti di collegamento alla viabilità esistente; 

• cm 100 su entrambi i lati dello scavo di sbancamento per i tratti della strada di servizio; 

Il produttore dovrà rilasciare una dichiarazione di conformità sul materiale fornito attestante le caratteristiche 
tecniche richieste. 

Il materiale, del peso previsto in progetto per l’impiego specifico,  deve rispondere ai requisiti minimi riportati in 
Tabella 22.5b: 

Tabella 22.5b - Geotessile per strato di rinforzo-anticapillare 

Parametro Normativa Unità di 
misura 

Valore 

Peso  UNI 5114 g/m
2
 330 

Resistenza a trazione su striscia di cm 5, in N – Ordito  UNI 8639 kN/m 75 
Resistenza a trazione su striscia di cm 5, in N – Trama UNI 8639 kN/m 70 
Allungamento, in % – Ordito UNI 8639 % 12 
Allungamento, in % – Trama UNI 8639 % 14 
Lacerazione, in N UNI 8279/9 KN/m 0,5 
Punzonamento, in N UNI 8279/14 KN 8 
Permeabilità radiale all'acqua, in cm/s UNI 8279/13 cm/s 0,8 
Dimensione della granulometria passante per filtrazione 
idrodinamica, corrispondente a quella del 95% in peso degli 
elementi di terreno che attraversano il geotessile. 

 
m  < 100  

La campionatura deve essere eseguita, per ciascuna fornitura omogenea, secondo la Norma UNI 8279/Parte 1. 

I prelievi dei campioni sono eseguiti a cura dell'Impresa sotto il controllo della Direzione Lavori. Le prove devono 
essere effettuate presso Laboratori riconosciuti dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti preliminarmente su 
materiali approvvigionati in cantiere prima del loro impiego, successivamente su materiali prelevati durante il corso dei 
lavori. 

Il piano di stesa del geotessile deve essere perfettamente regolare, la giunzione dei teli deve essere realizzata 
mediante sovrapposizione per almeno 30 cm, sia in senso longitudinale, sia in senso trasversale.  
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I teli non debbono essere in alcun modo esposti al diretto passaggio dei mezzi di cantiere prima della loro totale 
copertura con materiale riciclato per uno spessore di almeno 30 cm. 

Art. 4 - FORMAZIONE DI STRATI IN MISTO GRANULARE 

4.1 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI  

4.1.1 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 nelle Tabelle 23.1.1a 

Tabella 23.1.1a - AGGREGATO GROSSO 
EXTRAURBANE SECONDARIE E URBANE DI SCORRIMENTO 
Indicatori di qualità Strato di fondazione stradale 
Parametro Normativa Unità di misura  
Los Angeles CNR 34/73 %  30  
Micro Deval Umida CNR 109/85 % - 
Quantità di  frantumato - % >30 
Dimensione max CNR 23/71 mm 63 
Sensibilità al gelo CNR 80/80 %  20  

L’aggregato fino deve essere costituito da elementi naturali o di frantumazione che possiedano le caratteristiche 
riassunte nelle Tabelle 23.1.1b 

Tabella 23.1.1b - 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 CNR 27/72 % 40  
Indice Plasticità CNR-UNI 

10014 
% N.P. 

Limite Liquido CNR-UNI 
10014 

% 25  

Passante allo 0.075 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 23.1.1.c 

Tabella 23.1.1.c 
Serie crivelli e setacci UNI Passante (%) 
Crivello 70 100 
Crivello 30 70 - 100 
Serie crivelli e setacci UNI Passante (%) 
Crivello 15 - 
Crivello 10 30 - 70 
Crivello 5 23 - 55 
Setaccio 2 15 - 40 
Setaccio 0.4 8 - 25 
Setaccio 0.075 2 - 15 
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La dimensione massima dell’aggregato non deve in ogni caso superare la metà dello spessore 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 (CNR-UNI 10009) 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., attestanti il possesso dei requisiti elencati al paragrafo 2.1. Lo studio di 
laboratorio deve comprendere la determinazione della curva di costipamento con energia AASHO modificata (CNR 69/78).  

Una volta accettato da parte della Direzione Lavori lo studio delle miscele, l’Impresa deve rigorosamente attenersi 
ad esso. 

4.1.2 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.  

4.1.3 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.  

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. 

Art. 5 - FORMAZIONE DI STRATI IN MISTO CEMENTATO 

Il misto cementato per fondazione o per base sarà costituito da una miscela di aggregati lapidei di primo impiego, 
impastata con legante idraulico cemento ed acqua in impianto centralizzato con dosatori a peso o a volume, da stendersi 
in unico strato dello spessore indicato in progetto. 

Non saranno accettati per la formazione della fondazione stradale materiali provenienti da costruzione e 
demolizione (materiali riciclati). 

La miscela deve assumere, dopo un adeguato tempo di stagionatura, una resistenza meccanica durevole ed 
apprezzabile mediante prove eseguibili su provini di forma assegnata, anche in presenza di acqua o gelo. 
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5.1 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI  

5.1.1 Inerti 

Saranno impiegati elementi lapidei definiti in due categorie: 

• aggregato grosso 

• aggregato fino  

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 24.1.1a.  

 Tabella 24.1.1a  - AGGREGATO GROSSO 
Parametro Normativa Unità di misura Valore 

Los Angeles CNR 34/73 % ≤ 30 
Quantità di frantumato - % ≥ 30 
Dimensione max CNR  23/71 mm 40 
Sensibilità al gelo CNR 80/80 % ≤ 30 
Passante al setaccio 0.075 CNR 75/80 % ≤ 1 
Contenuto di:    
- Rocce reagenti con alcali del 
cemento 

 % ≤ 1 

L’aggregato fino deve essere costituito da elementi naturali o di frantumazione che possiedano le caratteristiche 
riassunte nella Tabella 24.1.1b. 

 Tabella 24.1.1b  - AGGREGATO FINO 
Parametro Normativa Unità di misura Valore 
Equivalente in sabbia CNR 27/72 % ≥ 30; ≤ 60 
Limite Liquido CNR-UNI 10014 % ≤ 25 
Indice Plastico CNR-UNI 10014 % NP 
Contenuto di:    
- Rocce tenere, alterate o scistose CNR 104/84 % ≤1 
- Rocce degradabili o solfatiche CNR 104/84 % ≤1 
- Rocce reagenti con alcali del 
cemento 

CNR 104/84 % ≤1 

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. 

5.1.2 Legante 

Dovranno essere impiegati i seguenti tipi di cemento, elencati nella norma UNI ENV 197-1: 

• tipo I  (Portland);  

• tipo II  (Portland composito);  

• tipo III  (d’altoforno);  

• tipo IV  (pozzolanico); 

• tipo V (composito). 

I cementi utilizzati dovranno rispondere ai requisiti previsti dalla L. 595/65. Ai fini dell'accettazione, prima 
dell'inizio dei lavori, i cementi utilizzati dovranno essere controllati e certificati come previsto dal DPR 13/9/93 n. 246 e 
dal D.M. 12/07/93 n. 314. Tale certificazione sarà rilasciata dall’Istituto Centrale per la Industrializzazione e la Tecnologia 
Edilizia (I.C.I.T.E.), o da altri organismi autorizzati ai sensi del D.M. 12/07/93 n. 314 

5.1.3 Acqua 

Dovrà essere esente da impurità dannose, oli, acidi, alcali, materia organica e qualsiasi altra sostanza nociva. 

La quantità di acqua nella miscela sarà quella corrispondente all’umidità ottima di costipamento (CNR 69 – 1978)  
con una variazione compresa entro ±2% del peso della miscela per consentire il raggiungimento delle resistenze indicate 
di seguito. 



Muova rotatoria sulla S.R. n°435 Lucchesea all’inte rsezione con via Falciano in Comune di Buggiano 
Disciplinare descrittivo e prestazionale 

 

 
15

5.1.4 Formazione e confezione delle miscele 

Le miscele dovranno essere confezionate in impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti 
sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte. 

Gli impianti dovranno comunque garantire uniformità di produzione ed essere in grado di realizzare miscele del 
tutto rispondenti a quelle di progetto. 

La dosatura degli aggregati dovrà essere effettuata sulla base di almeno 4 classi con predosatori in numero 
corrispondente alle classi impiegate. 

La zona destinata all'ammannimento degli aggregati sarà preventivamente e convenientemente sistemata per 
annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possano compromettere la pulizia degli aggregati. 

Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e l'operazione di rifornimento 
nei predosatori eseguita con la massima cura. 

La miscela di aggregati (misto granulare) da adottarsi per la realizzazione del misto cementato deve avere una 
composizione granulometrica contenuta nel fuso riportato in Tabella 24.1.4a 

 Tabella 24.1.4a 
Serie crivelli e setacci UNI Passante (%) – Strade extraurbane  secondarie 
Crivello 40 100 
Crivello 30 - 
Crivello 25 65 - 100 
Crivello 15 45 - 78 
Crivello 10 35 - 68 
Crivello 5 23 - 53 
Setaccio 2 14 - 40 
Setaccio 0.4 6 - 23 
Setaccio 0.18 2 - 15 
Setaccio 0.075 - 

In particolare la miscele adottate dovranno possedere i requisiti riportati nella Tabella 24.1.4b. 

 Tabella 24.1.4b 
Parametro Normativa Valore 
Resistenza a compressione a 7gg CNR 29/72 2.5 ≤ Rc ≤ 4.5 N/mm2 
Resistenza a trazione indiretta a 7gg (Prova 
Brasiliana) 

CNR 97/84 Rt ≥ 0.25 N/mm2 

A titolo indicativo la percentuale di cemento sarà compresa tra il 2,5% ed il 3,5% sul peso degli aggregati asciutti. 

La percentuale di cemento, come la percentuale di acqua, dovranno essere stabilite in relazione alle prove di 
resistenza eseguite sui provini cilindrici confezionati entro stampi CBR (CNR-UNI 10009) impiegati senza disco spaziatore 
(altezza 17,78 cm, diametro 15,24 cm, volume 3242 cm3); per il confezionamento dei provini gli stampi verranno muniti 
di collare di prolunga allo scopo di consentire il regolare costipamento dell'ultimo strato con la consueta eccedenza di 
circa i cm rispetto all'altezza dello stampo vero e proprio. 

Tale eccedenza dovrà essere eliminata, previa rimozione del collare suddetto e rasatura dello stampo, affinché 
l'altezza del provino risulti definitivamente di 17, 78 cm. 

La miscela di studio verrà preparata partendo da tutte le classi previste per gli aggregati, mescolandole tra loro, 
con il cemento e l'acqua nei quantitativi necessari ad ogni singolo provino. 

Comunque prima di immettere la miscela negli stampi si opererà una vagliatura sul crivello UNI 25 mm 
allontanando gli elementi trattenuti (di dimensione superiore a quella citata) con la sola pasta di cemento ad essi 
aderente. 

La miscela verrà costipata su 5 strati, con il pestello e l'altezza di caduta di cui alla norma AASHTO modificato, con 
85 colpi per strato, in modo da ottenere una energia di costipamento pari a quella della prova citata (diametro pestello 
51+0,5 mm, peso pestello 4,535+0,005 Kg, altezza di caduta 45,7 cm). 

I provini dovranno essere estratti dallo stampo dopo 24 h e portati successivamente a stagionatura per altri 6 
giorni in ambiente umido (umidità relativa non inferiore al 90% e temperatura di circa 293 K); in caso di confezione in 
cantiere la stagionatura si farà in sabbia mantenuta umida. 

Operando ripetutamente nel modo suddetto, con l'impiego di percentuali in peso d'acqua diverse (sempre riferite 
alla miscela intera, compreso quanto eliminato per vagliatura sul crivello 25) potranno essere determinati i valori 
necessari al tracciamento dei diagrammi di studio. 
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Per particolari casi è facoltà della Direzione Lavori accettare valori di resistenza a compressione fino a 7,5 MPa 
(questi valori per la compressione e la trazione devono essere ottenuti dalla media di 3 provini, se ciascuno dei singoli 
valori non si scosta dalla media stessa di ±15%, altrimenti dalla media dei due restanti dopo aver scartato il valore 
anomalo). 

Da questi dati di laboratorio dovranno essere scelti la curva, la densità e le resistenze da confrontare con quelle di 
progetto e da usare come riferimento nelle prove di controllo. 

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 delle miscele che intende adottare. Ciascuna composizione proposta 
deve essere corredata da una completa documentazione dello studio di composizione effettuato, che non dovrà essere 
più vecchio di un anno. 

Una volta accettato da parte della Direzione Lavori lo studio delle miscele, l’Impresa deve rigorosamente attenersi 
ad esso. 

Nella curva granulometrica sono ammessi variazioni delle singole percentuali di l’aggregato grosso di ±5 punti e di 
±2 punti per l’aggregato fino. In ogni caso non devono essere superati i limiti del fuso. Per la percentuale di cemento 
nelle miscele è ammessa una variazione di ± 0.5%. 

Art. 6 - FORMAZIONE DI STRATI IN CONGLOMERATO BITUMINOSO A CALDO  

6.1 STRATI DI BASE – BINDER - USURA 

6.1.1 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 25.1.1a. 

Tabella 25.1.1a – Aggregato grosso 
Trattenuto al crivello UNI n. 5 
Indicatori di qualità Strato pavimentazione 
Parametro Normativa Unità di 

misura 
Base Binder Usura 

Los Angeles (∗) CNR 34/73 % 30   30   20  
Micro Deval Umida (∗) CNR 109/85 %  25   25   15  
Quantità di  frantumato - % 70  80  100 
Dimensione max CNR 23/71 mm 40 30 20 
Sensibilità al gelo CNR 80/80 % 30  30  30  
Spogliamento CNR 138/92 % 5  5  0 
Passante allo 0.0075 CNR 75/80 % 1  1  1  
Indice appiattimento CNR 95/84 %   30  30  
Porosità CNR 65/78 %  1,5  1,5  
CLA 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 25.1.1b. 

Tabella 25.1.1b – Aggregato fino 
Passante al crivello UNI n. 5 
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Indicatori di qualità Strato pavimentazione 
Parametro Normativa Unità di misura Base Binder Usura 
Equivalente in Sabbia CNR 27/72 % 50  60  70  
Indice Plasticità CNR-UNI 10014 % N.P.   
Limite Liquido CNR-UNI 10014 %  25    
Passante allo 0.075 CNR 75/80 %   2  2  
Quantità di frantumato 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 
25.1.1c 

Tabella 25.1.1c – Filler 
Indicatori di qualità Strato pavimentazione 
Parametro Normativa Unità di 

misura 
Base Binder Usura 

Spogliamento CNR 138/92 % 5  
Passante allo 0.18 CNR 23/71 % 100 
Passante allo 0.075 CNR 75/80 % 80  
Indice Plasticità CNR-UNI 

10014 
 N.P. 

Vuoti Rigden CNR 123/88 % 30-45 
Stiffening Power  
Rapporto filler/bitume  = 1,5 

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. 

6.1.2 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 25.1.2a , con preferenza per il 50/70 per le temperature più elevate. 

Tabella 25.1.2a - Bitume 
Parametro Normativa Unità di misura tipo 50/70 tipo 80/100 

Penetrazione a 25°C      EN1426 
CNR24/71 dmm   50-70       80-100     

Punto di rammollimento  EN1427 
CNR35/73 °C 46-56  40-44  

Punto di rottura (Fraass)  CNR43 /74 °C ≤ - 8  ≤ - 8  
Solubilità  EN 12592 % ≥ 99  ≥ 99  
Viscosità dinamica a 160°C, γ =10s-1  PrEN 13072-2 Pa • s ≥ 0,15  ≥ 0,10 
Valori dopo RTFOT EN12607-1   
Volatilità CNR54/77 % ≤ 0,5  ≤ 0,5  

Penetrazione residua a 25°C EN1426 
CNR24/71 % ≥ 50  ≥ 50  

Incremento del punto di  
Rammollimento  

EN1427 
CNR35/73 °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. 

6.1.3 Additivi 

Gli additivi sono prodotti naturali o artificiali che, aggiunti agli aggregato o al bitume, consentono di migliorare le 
prestazioni dei conglomerati bituminosi. 
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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 nelle tabelle 25.1.1a, 25.1.3a, 25.1.3b 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 (ACF) impiegati per rigenerare le caratteristiche del bitume invecchiato contenuto nel 
conglomerato bituminoso da riciclare devono avere le caratteristiche chimico-fisiche riportate nella  Tabella 25.1.3a. 

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 (metodo ASTM D5404-97) 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 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 
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La presenza degli ACF nel bitume viene accertata mediante la prova di separazione cromatografica su strato sottile.  
 

Tabella 25.1.3a - 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, γ =10s-1  SNV 

671908/74 
Pa •s 0,03 - 0,05 

Solubilità in tricloroetilene  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 

6.1.4 Miscela 

La miscela degli aggregati di primo impiego e del conglomerato da riciclare, da adottarsi per i diversi strati, deve 
avere una composizione granulometrica contenuta nei fusi riportati in  Tabella 25.1.3a. 

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 25.1.4a    

Tabella 25.1.4a  
Serie crivelli e setacci UNI Base Binder Usura 
Crivello 40 100 - - 
Crivello 30 80 – 100 - - 
Crivello 25 70 – 95  100 - 
Crivello 15 45 – 70 65 - 85 100 
Crivello 10 35 – 60 55 – 75 70 – 90 
Crivello 5 25 – 50 35 – 55 40 – 60 
Setaccio 2 20 – 35 25 – 38 25 – 38 
Setaccio 0,4 6 – 20 10 – 20  11 – 20 
Setaccio 0.18 4 – 14 5 – 15 8 – 15 
Setaccio 0.075 4 – 8 4 - 8 6 - 10 
% di bitume 4,0 – 5,0 4,5 – 5,5 5,0 – 6, 0 

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 nuovo 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 25.1.4b 
ed in  Tabella 25.1.4c. 

Tabella 25.1.4b - METODO VOLUMETRICO 
     Strato pavimentazione 
Condizioni di prova Unità di 

misura 
Base Binder Usura 

Angolo di rotazione  1.25° ± 0.02 
Velocità di rotazione Rotazioni/mi

n 
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  
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(∗) 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 25.1.4c - 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 
Coefficiente di trazione indiretta a 25 °C N/mm2   > 70 

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

6.1.5 Formazione e confezione delle miscele. 

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

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.  

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.  

Nel caso di eventuale impiego di conglomerato riciclato l’impianto deve essere attrezzato per il riscaldamento 
separato del materiale riciclato, ad una temperatura compresa tra 90°C e 110°C.  

La zona destinata allo stoccaggio degli inerti deve essere preventivamente e convenientemente sistemata per 
annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possono compromettere la pulizia degli aggregati. 
Inoltre i cumuli delle diverse classi devono essere nettamente separati tra di loro e l’operazione di rifornimento nei 
predosatori eseguita con la massima cura.  

Lo stoccaggio del conglomerato bituminoso riciclato deve essere al coperto. L’umidità del conglomerato riciclato 
prima del riscaldamento deve essere comunque inferiore al 4%, Nel caso di valori superiori l’impiego del riciclato deve 
essere sospeso. 

Il tempo di miscelazione deve essere stabilito in funzione delle caratteristiche dell’impianto, in misura tale da 
permettere un completo ed uniforme rivestimento degli inerti con il legante.  
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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.  

Art. 7 - STRUTTURE IN CALCESTRUZZO GETTATO IN OPERA 

7.1 NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

Le presenti prescrizioni si intendono integrative delle Norme Tecniche emanate in applicazione all’art. 21 della 
legge n° 1086 del 05/11/1971 e delle norme di legge vigenti in merito a leganti, inerti, acqua di impasto ed additivi 
nonché delle relative Norme UNI. 

In particolare le verifiche e le elaborazioni di cui sopra saranno condotte osservando tutte le vigenti disposizioni di 
Legge e le Norme emanate in materia.  

L’Impresa sarà tenuta all’osservanza: 

� della Legge 5 novembre 1971, n. 1086 “ Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio 
armato, normale e precompresso ed a struttura metallica” (G.U. n. 321 del 21.12.1971); 

� della Legge 2 febbraio 1974, n. 64 “Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone 
sismiche” (G.U. n. 76 del 21.03.1974); 

� del D.M. 19.06.1984, n. 24771 “Norme Tecniche relative alle costruzioni sismiche” (G.U. n. 208 del 
30.07.1984); 

� del Decreto Ministero dei Lavori Pubblici 24.01.1986 “Norme Tecniche relative alle costruzioni sismiche” (G.U. 
n. 108 del 12.05.1986) e relative istruzioni emanate con Circolare del Ministero dei Lavori Pubblici n. 27690 del 
19.07.1986 (Circolare ANAS. n. 55/1986); 

� del D.M. 4 maggio 1990 “Aggiornamento delle Norme Tecniche per la progettazione, la esecuzione ed il 
collaudo dei ponti stradali” (G.U. n. 24 del 29.01.1991) e sue istruzioni emanate con circolare del Ministero dei 
Lavori Pubblici n. 34233 del 25.02.1991 (Circolare ANAS. n. 28/1991 del 18.06.1991). 

� del D.M. 14 febbraio 1992 “Norme Tecniche per l’esecuzione delle opere in cemento armato normale e 
precompresso e per le strutture metalliche (S.0. alla G.U. n. 65 del 18.03.1992); 

� del D.M. 9 gennaio 1996 “ Norme Tecniche per l’esecuzione delle opere in cemento armato normale e 
precompresso e per le strutture metalliche”  (S.0. alla G.U. n. 19 del 05.02.1996); 

� del D.M. 16 gennaio 1996 “ Norme Tecniche relative ai criteri generali per la verifica delle costruzioni e dei 
carichi e sovraccarichi”  (S.0. alla G.U. n. 29 del 05.02.1996) e relative integrazioni,  proroghe e istruzioni 
emanate con circolare del Ministero LL.PP. n° 65 del 10.04.1997 (S.0. alla G.U. n. 97 del 28.04.1997); 

� del D.M. 16 gennaio 1996 “ Norme Tecniche per le costruzioni in zone sismiche”; 

� della circolare del Ministero LL.PP. n° 156 del 04.07.1996 concernente “ Istruzioni per l’applicazione delle 
Norme Tecniche relative ai criteri generali  e la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e 
sovraccarichi”  (S.0. alla G.U. n. 217 del 16.09.1996); 

� della circolare del Ministero LL.PP. n° 252 del 15.10.1996 concernente “ Istruzioni per l’applicazione delle 
Norme Tecniche per il calcolo, l’esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato normale e 
precompresso e per le strutture metalliche”  (S.0. alla G.U. n. 227 del 26.11.1996); 

Gli elaborati di progetto, indicano i tipi e le classi di calcestruzzo ed i tipi di acciaio da c.a. da impiegare. 

L’Impresa sarà tenuta inoltre a presentare all’esame della Direzione Lavori i progetti delle opere provvisionali 
(centine, casserature, armature di sostegno e attrezzature di costruzione). 

In particolare, prima dell’inizio dei getti di ciascuna opera d’arte, l’Impresa sarà tenuta a presentare in tempo utile 
all’esame della Direzione dei Lavori, i risultati dello studio preliminare di qualificazione eseguito per ogni tipo di 
conglomerato cementizio la cui classe figura nei calcoli statici delle opere comprese nell’appalto al fine di comprovare che 
il conglomerato proposto avrà resistenza non inferiore a quella richiesta dal progetto. 

La Direzione dei Lavori autorizzerà l’inizio dei getti dei conglomerati cementizi solo dopo aver avuto dall’Impresa i 
certificati dello studio preliminare di cui al punto precedente rilasciati da Laboratori Ufficiali ed aver effettuato gli 
opportuni riscontri, ivi comprese ulteriori prove di laboratorio. 

L’esame e la verifica, da parte della Direzione dei Lavori, dei progetti delle opere e dei certificati degli studi 
preliminari di qualificazione, non esonerano in alcun modo l’Impresa dalle responsabilità derivanti per legge e per 
pattuizione di contratto.  
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Quindi resta stabilito che, malgrado i controlli eseguiti dalla Direzione dei Lavori, l’Impresa rimane l’unica e diretta 
responsabile delle opere a termine di legge, pertanto sarà tenuta a rispondere degli inconvenienti di qualunque natura, 
importanza e conseguenza che avessero a verificarsi. 

7.2 CLASSIFICAZIONE DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI 

Nella tavole di progetto sono indicate le proprietà di ogni tipo di conglomerato cementizio di cui è previsto 
l’impiego ed in particolare: 

� classe di resistenza; 

� classe di esposizione; 

� classe di consistenza; 

� diametro massimo dell’aggregato; 

Le prescrizioni relative alla classe di conglomerato cementizio (resistenza caratteristica cubica a 28 giorni di 
stagionatura espressa in MPa) sono da ritenersi come minime. 

7.3 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI COSTITUENTI I CONGLOMERATI CEMENTIZI 

7.3.1 Cemento 

Per i manufatti in calcestruzzo armato, potranno essere impiegati unicamente cementi classe 32.5, 32.5 R, 42.5, 
42.5 R, 52.5, 52.5 R che soddisfino i requisiti di accettazione previsti dalla Legge 26/05/1965 n° 595, dal DM 03/06/1968, 
nel Decreto del Ministero dell’Industria, il Commercio e l’Artigianato del 13/09/1993, nonché nel DM 09/03/1988 n°126, 
con l’esclusione del cemento alluminoso. 

In caso di ambienti aggressivi chimicamente, il progettista dovrà indicare il cemento da utilizzare. 

L’Impresa deve avere cura di approvvigionare il cemento presso cementerie che operino con sistemi di qualità 
certificati. 

All’inizio dei lavori essa dovrà presentare alla DL un impegno, assunto dalle cementerie prescelte, a fornire 
cemento per il quantitativo previsto e i cui requisiti soddisfino i requisiti chimici e fisici richiesti dalle norme di 
accettazione. 

Tale dichiarazione sarà essenziale affinché la DL possa dare il benestare per l’approvvigionamento del cemento 
presso le cementerie prescelte. 

Nel caso in cui esso venga approvvigionato allo stato sfuso, il relativo trasporto dovrà effettuarsi a mezzo di 
contenitori che lo proteggano dall’umidità ed il pompaggio del cemento nei silos deve essere effettuato in modo da 
evitare la miscelazione fra tipi diversi. 

I sili dovranno garantire la perfetta tenuta nei confronti dell’umidità atmosferica, ciascun silo dovrà contenere un 
cemento di un unico tipo, unica classe ed unico produttore chiaramente identificato da appositi contrassegni. 

Se approvvigionato in sacchi, dovrà essere sistemato su pedane poste su un pavimento asciutto e in ambiente 
chiuso. 

E’ vietato l’uso di cementi diversi per l’esecuzione di ogni singola opera o elemento costruttivo. 

7.3.2 Inerti 

Gli inerti impiegati per il confezionamento del conglomerato cementizio potranno provenire da vagliatura e 
trattamento dei materiali alluvionali o da frantumazione di materiali di cava e dovranno avere caratteristiche conformi a 
quelle previste per la Classe A nella Norma UNI 8520 parte 2a. 

Dovranno essere costituiti da elementi non gelivi privi di parti friabili e polverulente o scistose, argilla e sostanze 
organiche. 

Non dovranno contenere i minerali dannosi: 

• pirite; 

• marcasite; 

• pirrotina; 

• gesso; 

• solfati solubili. 

A cura dell’Impresa, sotto il controllo della DL, dovrà essere accertata, mediante esame mineralogico (UNI 8520 
parte 4) presso un laboratorio ufficiale, l’assenza dei minerali indesiderati e di forme di silice reattiva verso gli alcali del 
cemento (opale, calcedonio, tridimite, cristobalite, quarzo cristallino in stato di alterazione o tensione, selce, vetri 
vulcanici, ossidiane), per ciascuna delle cave di provenienza dei materiali. 
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Ove fosse presente silice reattiva si procederà all’esecuzione delle prove della Norma UNI 8520 parte 22, punto 3, 
con la successione e l’interpretazione ivi descritte. 

Copia della relativa documentazione dovrà essere custodita dalla DL e dall’Impresa. 

In assenza di tali certificazioni il materiale non potrà essere posto in opera, e dovrà essere allontanato e sostituito 
con materiale idoneo. 

Nella Tabella 28.3.2a, sono riepilogate le principali prove cui devono essere sottoposti gli inerti. 

Tali esami, dovranno essere effettuati prima dell’autorizzazione all’impiego, per ogni cambiamento di cava o 
materiali nel corpo di cava, ogni 8000 m3 di materiali impiegati e comunque almeno una volta all’anno, nonché ogni volta 
la Direzione Lavori lo riterrà necessario, salvo per quanto riguarda il contenuto di solfati e di cloruri che dovrà essere 
effettuato giornalmente. 

Per quanto riguarda il coefficiente di forma  degli inerti e la granulometria si dovrà verificare che soddisfino alle 
indicazioni riportate nel predetto punto, ogni 1000 m3 di materiale impiegato, nonché ogni volta che la DL lo riterrà 
necessario. 

Tabella 28.3.2a 
CARATTERISTICHE PROVE NORME TOLLERANZA DI ACCETTABILITA’ 
Gelività degli aggregati Gelività CNR 80 

UNI 8520 (parte 20) 
Perdita di massa ≤ 4% dopo 20 cicli 

Resistenza all’abrasione Los Angeles CNR 34 
UNI 8520 (parte 19) 

Perdita di massa LA 30% 

Compattezza degli aggregati Degradabilità delle 
soluzioni solfatiche 

UNI 8520 (parte 10) Perdita di massa dopo 5 cicli ≤ 10% 

Presenza di gesso e solfati 
solubili 

Analisi chimica degli 
inerti 

UNI 8520 (parte 11) SO3 ≤ 0,05% 

Presenza di argille Equivalente in sabbia UNI 8520 (parte 15) ES ≥ 80 
VB ≤ 0,6 cm3/gr di fini 

Presenza di pirite, marcasite 
e pirrotina 

Analisi petrografica UNI 8520 (parte 4) Assenti 

Presenza di sostanze 
organiche 

Determinazione 
colorimetrica 

UNI 8520 (parte 14) Per aggregato fine: 
colore della soluzione più chiaro dello 
standard di riferimento 

Presenza di forme di silice 
reattiva 

Potenziale reattività 
dell’aggregato: 
metodo chimico 
Potenziale attività delle 
miscele cemento 
aggregati: 
metodo del prisma di 
malta 

UNI 8520 (parte 22)  
 
UNI 8520 (parte 22 punto 4) 
 
 
UNI 8520 (parte 22 punto 5) 

Presenza di cloruri solubili Analisi chimica UNI 8520 (parte 12) Cl ≤ 0,05% 
Coefficiente di forma e di 
appiattimento 

Determinazione dei 
coefficienti di forma e di 
appiattimento 

UNI 8520 (parte 18) Cf ≥ 0,15 (Dmax = 32 mm) 
Cf ≥ 0,12 (Dmax = 64 mm) 

 
Frequenza delle prove 

 
La frequenza sarà definita dal progettista e/o prescritta dalla D.L. Comunque dovranno 
essere eseguite prove: prima dell’autorizzazione all’impiego; per ogni cambiamento di cava 
o materiali nel corpo di cava; ogni 8000 mc di aggregati impiegati. 
 

Saranno rifiutati pietrischetti, pietrischi e graniglie aventi un coefficiente di forma, determinato secondo UNI 8520 
parte 18, minore di 0,15 (per un diametro massimo Dmax fino a 32 mm) e minore di 0,12 (per un diametro massimo 
Dmax fino a 64 mm). 

La curva granulometrica dovrà essere tale da ottenere il massimo peso specifico del conglomerato cementizio a 
parità di dosaggio di cemento e di lavorabilità dell’impasto e dovrà consentire di ottenere i requisiti voluti sia nell’impasto 
fresco (consistenza, omogeneità, lavorabilità, aria inglobata, etc.) che nell’impasto indurito (resistenza, permeabilità, 
modulo elastico, ritiro, viscosità, durabilità, etc.). 

Particolare attenzione dovrà essere rivolta alla granulometria della sabbia al fine di ridurre al minimo il fenomeno 
dell’essudazione (bleeding) nel conglomerato cementizio. 

Gli inerti dovranno essere suddivisi in almeno tre pezzature, la più fine non dovrà contenere più del 15% di 
materiale trattenuto al vaglio a maglia quadrata da 5 mm di lato. 
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Le singole pezzature non dovranno contenere frazioni granulometriche appartenenti alle pezzature inferiori, in 
misura superiore al 15% e frazioni granulometriche, appartenenti alle pezzature superiori, in misura superiore al 10% 
della pezzatura stessa.  

7.3.3 Acqua di impasto 

L’acqua di impasto dovrà soddisfare ai requisiti stabiliti dalle norme tecniche emanate con DM 09/01/1996 in 
applicazione dell’Art. 21 della Legge 1086 del 5/11/1971. 

L’acqua dovrà essere aggiunta nella quantità prescritta in relazione al tipo di conglomerato cementizio, tenendo 
conto dell’acqua contenuta negli inerti (Norma UNI 8520 parte 5) in modo da rispettare il previsto rapporto 
acqua/cemento. 

Se l’acqua proviene da pozzo, le suddette analisi dovranno essere effettuate ogni 3. 

7.3.4 Additivi e disarmanti 

Le loro caratteristiche dovranno essere verificate sperimentalmente in sede di qualifica dei conglomerati cementizi, 
esibendo inoltre, certificati di prova di Laboratorio Ufficiale che dimostrino la conformità del prodotto alle disposizioni 
vigenti. 

Nel caso di uso contemporaneo di più additivi, l’Impresa dovrà fornire alla Direzione Lavori la prova della loro 
compatibilità. 

E’ vietato usare lubrificanti di varia natura e olii esausti come disarmanti. 

Dovranno essere impiegati prodotti specifici, conformi alla norma UNI 8866, per i quali è stato verificato che non 
macchino o danneggino la superficie del conglomerato cementizio indurito. 

7.4 ACCIAIO PER C.A. E C.A.P. 

Gli acciai per armature di c.a. e c.a.p. debbono corrispondere ai tipi ed alle caratteristiche stabilite dalle Norme 
Tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della legge 5/11/1971 no 1086 (D.M. 09/01/96). 

Per gli opportuni controlli da parte della DL, l’Impresa dovrà documentare di ogni partita di acciaio che entra in 
cantiere la provenienza, la qualità e il peso complessivo di tondini di uno stesso diametro. 

Per l’acciaio controllato in stabilimento, l’Impresa dovrà produrre la documentazione prescritta dalle Norme in 
vigore, che certifichi gli avvenuti controlli e consentire alla DL di accertare la presenza dei contrassegni di riconoscimento. 

Tutte le forniture dovranno essere accompagnate da un certificato di un Laboratorio Ufficiale, riferito al tipo di 
armatura di cui trattasi, e marchiate secondo quanto previsto nel DM 09/01/96. 

Le modalità di prelievo dei campioni da sottoporre a prova sono quelle previste dal citato D.M. 09/01/1996. 

Rimane comunque salva la facoltà del DL di disporre eventuali ulteriori controlli per giustificati motivi a carico 
dell’Impresa. 

L'unità di collaudo per acciai in barre tonde lisce ed in barre ad aderenza migliorata è costituita dalla partita del 
peso max di 25 t; ogni partita minore di 25 t deve essere considerata unità di collaudo indipendente. 

Durante i lavori per ogni lotto di fornitura e per ogni partita omogenea dovranno essere prelevati non meno di tre 
campioni di 1,3metri di lunghezza cadauno, per ciascun diametro utilizzato, ed inviati a Laboratori Ufficiali. 

In caso di risultati sfavorevoli di dette prove, il complesso di barre, al quale si riferisce il campione sarà rifiutato e 
dovrà essere allontanato dal cantiere. 

Per il controllo del peso effettivo da ogni unità di collaudo, dovranno essere prelevate delle barre campione. 

Qualora risultassero sezioni effettive  inferiori a quelle ammesse dalle tolleranze previste dalle norme in vigore, il 
materiale verrà rifiutato e subito allontanato dal cantiere. 

Qualora il peso effettivo risultasse inferiore al 98% di quello teorico e fosse accettabile in base alle tolleranze ed 
alle normative in vigore, dovranno essere aggiunte, modificando i disegni di progetto e dandone comunicazione alla DL, 
barre in quantità sufficiente a realizzare una sezione di acciaio non inferiore a quella prevista dal progetto esecutivo 
originariamente approvato. 

L'unità di collaudo per acciai per c.a.p. è costituita dal lotto di spedizione del peso max di 30 t spedito in un'unica 
volta e composta da prodotti aventi grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, di formazione). 

Rimane comunque salva la facoltà della DL di disporre di eventuali ulteriori controlli per giustificati motivi a carico 
dell’Impresa. 

7.4.1 Acciaio in barre ad aderenza migliorata - Fe B 38k, Fe B 44k - controllato in stabilimento 

I campioni saranno prelevati in contraddittorio ed inviati a cura dell'Impresa, sotto il controllo della Direzione 
Lavori, ad un Laboratorio Ufficiale. 
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Di tale operazione dovrà essere redatto apposito verbale controfirmato dalle parti. 

La Direzione Lavori darà benestare per la Posa in opera delle partite sottoposte all'ulteriore controllo in cantiere 
soltanto dopo che avrà ricevuto il relativo certificato di prova e ne avrà constatato l'esito positivo. 

Nel caso di esito negativo si procederà come indicato nel D.M. 09/01/96. 
Se anche dalla ripetizione delle prove risulteranno non rispettati i limiti richiesti, la Direzione Lavori dichiarerà la partita 
non idonea e l'impresa dovrà provvedere a sua cura e spese ad allontanarla dal cantiere. 

7.4.2 Reti in barre di acciaio elettrosaldate 

Le reti saranno in barre del tipo Fe B 44k, controllate in stabilimento, di diametro compreso tra 4 e 12 mm, con 
distanza assiale non superiore a 35 cm.  

Dovrà essere verificata la resistenza al distacco offerta dalla saldatura del nodo, come indicato nel DM 14/2/92 e 
successivi aggiornamenti.  

Per il controllo delle tensioni caratteristiche di snervamento e rottura si richiamano le norme di cui al precedente 
punto 1.5.1 . 

7.5 CASSEFORME, ARMATURE DI SOSTEGNO, CENTINATURE E ATTREZZATURE DI COSTRUZIONE 

Per tali opere provvisorie l’Impresa porterà alla preventiva conoscenza della Direzione Lavori il sistema e le 
modalità esecutive che intende adottare, ferma restando la esclusiva responsabilità dell'Impresa stessa per quanto 
riguarda la progettazione e l'esecuzione di tali opere e la loro rispondenza a tutte le norme di legge ed ai criteri di 
sicurezza che comunque possono riguardarle.   

Il sistema prescelto dovrà comunque essere adatto a consentire la realizzazione della struttura in conformità alle 
disposizioni contenute nel progetto esecutivo. 

Nella progettazione e nella esecuzione delle armature di sostegno, delle centinature e delle attrezzature di 
costruzione, l'impresa è tenuta a rispettare le norme, le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero imposti da 
Enti, Uffici e persone responsabili riguardo alla zona interessata ed in parte isolare: 

• per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua; 

• per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade, ferrovie, tranvie, ecc.; 

• per le interferenze con servizi di soprasuolo o di sottosuolo. 

Tutte le attrezzature dovranno essere dotate degli opportuni accorgimenti affinché in ogni punto della struttura la 
rimozione dei sostegni sia regolare ed uniforme. 

Per quanto riguarda le casseforme viene prescritto l'uso di casseforme metalliche o di materiali fibrocompressi o 
compensati; in ogni caso esse dovranno avere dimensioni e spessori sufficienti ed essere opportunamente irrigidite o 
controventate per assicurare l'ottima riuscita delle superfici dei getti e delle strutture e la loro perfetta rispondenza ai 
disegni di progetto. 

Per i getti di superficie in vista (pile) dovranno essere impiegate casseforme speciali atte a garantire rifiniture 
perfettamente piane, lisce e prive di qualsiasi irregolarità. 

La Direzione Lavori si riserva, a suo insindacabile giudizio, di autorizzare l'uso di casseforme in legno; esse 
dovranno però essere eseguite con tavole a bordi paralleli e ben accostate in modo che non abbiano a presentarsi, dopo 
il disarmo, sbavature o disuguaglianza sulle facce in vista del getto. 

La superficie esterna dei getti in conglomerato cementizio dovrà essere esente da nidi di ghiaia, bolle d'aria, 
concentrazione di malta fine, macchie od altro che ne pregiudichi l'uniformità e la compattezza e ciò sia ai fini della 
durabilità dell’opera che dell'aspetto estetico. 

Per la ripresa dei getti dovranno essere adottati gli accorgimenti indicati al punto 1.8.3.1. 

Le parti componenti i casseri dovranno risultare a perfetto contatto per evitare la fuoriuscita di boiacca cementizia. 

Nel caso di casseratura a perdere, inglobata nell'opera, si dovrà verificare la sua funzionalità se è elemento 
portante e che non sia dannosa se è elemento accessorio. 

I casseri dovranno essere puliti e privi di elementi che possano in ogni modo pregiudicare l’aspetto della superficie 
del conglomerato cementizio indurito. 

Si dovrà far uso di prodotti disarmanti disposti in strati omogenei continui che non dovranno assolutamente 
macchiare la superficie in vista del conglomerato cementizio.   

Su tutte le casseforme di una stessa opera dovrà essere usato lo stesso prodotto.  Se verranno impiegate 
casseforme impermeabili, per ridurre il numero delle bolle d'aria sulla superficie del getto e, qualora espressamente 
previsto nel progetto, si dovrà fare uso di disarmante con agente tensioattivo in quantità controllata nel qual caso la 
vibrazione dovrà essere contemporanea al getto. 
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Qualora sia prevista la realizzazione di conglomerati cementizi colorati o con cemento bianco, l'impiego dei 
disarmanti dovrà essere subordinato a prove preliminari atte a dimostrare che il prodotto non alteri il colore. 

7.6 TECNOLOGIA ESECUTIVA DELLE OPERE IN C.A. 

7.6.1 Confezione dei conglomerati cementizi 

La confezione dei conglomerati cementizi dovrà essere eseguita con gli impianti preventivamente sottoposti 
all'esame della Direzione Lavori. 

Gli impianti di betonaggio saranno del tipo automatico o semiautomatico, con dosatura a peso degli aggregati, 
dell'acqua, degli additivi e del cemento; la dosatura del cemento dovrà sempre essere realizzata con bilancia indipendente 
e di adeguato maggior grado di precisione, dovrà essere controllato il contenuto di umidità degli aggregati. 

La dosatura effettiva degli aggregati dovrà essere realizzata con precisione del 3%; quella del cemento con 
precisione del 2%.  

Le bilance dovranno essere revisionate almeno una volta ogni due mesi e tarate all'inizio del lavoro e 
successivamente almeno una volta all'anno. 

Per l'acqua e gli additivi è ammessa anche la dosatura a volume. 

La dosatura effettiva dell'acqua dovrà essere realizzata con precisione del 2% ed i relativi dispositivo dovranno 
essere tarati almeno una volta al mese o comunque quando richiesto dalla Direzione Lavori. 

Il dispositivo di misura del cemento, dell'acqua e degli additivi dovranno essere del tipo individuale. 

Le bilance per la pesatura degli inerti possono essere di tipo cumulativo (peso delle varie pezzature con 
successione addizionale). 

Si dovrà disporre all’impianto, nel caso di guasto dell’apparecchiatura automatica di carico dei componenti, di 
tabelle riportanti le pesate cumulative dei componenti per tutte le miscele approvate e per le diverse quantità miscelate in 
funzione della variazione di umidità della sabbia. 

Gli inerti dovranno essere tassativamente ed accuratamente lavati in modo tale da eliminare materiali dannosi o 
polveri aderenti alla superficie. 

La percentuale di umidità nelle sabbie non dovrà, di massima, superare l’8% in peso di materiale secco. 

Gli inerti dovranno essere stoccati in quantità sufficiente a completare qualsiasi struttura che debba essere gettata 
senza interruzioni. 

Il luogo di deposito dovrà essere di dimensioni adeguate e consentire lo stoccaggio senza segregazione delle 
diverse pezzature che dovranno essere separate da appositi setti. 

Gli aggregati verranno prelevati in modo tale da garantire la rotazione continua dei volumi stoccati. 

I silos del cemento debbono garantire la perfetta tenuta nei riguardi dell’umidità atmosferica. 

Gli impasti dovranno essere confezionati in betoniere aventi capacità tale da contenere tutti gli ingredienti della 
pesata senza debordare.   

Il tempo e la velocità di mescolamento dovranno essere tali da produrre un conglomerato rispondente ai requisiti 
di omogeneità di cui al punto 1.5.5. 

Per quanto non specificato, vale la Norma UNI 7163 – 79. 

L'impasto dovrà risultare di consistenza uniforme ed omogeneo, uniformemente coesivo (tale cioè da essere 
trasportato e manipolato senza che si verifichi la separazione dei singoli elementi); lavorabile (in maniera che non 
rimangano vuoti nella massa o sulla superficie dei manufatti dopo eseguita la vibrazione in opera). 

Se al momento della posa in opera la consistenza del conglomerato cementizio non è quella prescritta, lo stesso 
non dovrà essere impiegato per l'opera ma scaricato in luogo appositamente destinato dall'Impresa. 

Tuttavia se la consistenza è minore di quella prescritta (minore slump) e il conglomerato cementizio è ancora 
nell'autobetoniera, la consistenza può essere portata fino al valore prescritto mediante aggiunta di additivi fluidificanti e 
l'aggiunta verrà registrata sulla bolla di consegna. 

La lavorabilità non potrà essere ottenuta con maggiore impiego di acqua di quanto previsto nella composizione del 
conglomerato cementizio. 

L’impiego di fluidificanti, aeranti, plastificanti, potrà essere autorizzato dalla DL, anche se non previsti negli studi 
preliminari. 

In questi casi, l’uso di aeranti e plastificanti sarà effettuato a cura e spese dell’Impresa, senza che questa abbia 
diritto a pretendere indennizzi o sovrapprezzi per tale titolo. 



Muova rotatoria sulla S.R. n°435 Lucchesea all’inte rsezione con via Falciano in Comune di Buggiano 
Disciplinare descrittivo e prestazionale 

 

 
27

La produzione ed il getto del conglomerato cementizio dovranno essere sospesi nel caso che la temperatura possa 
scenda al di sotto di 278 K (5 °C), se l’impianto di betonaggio non è dotato di un adeguato sistema di preriscaldamento 
degli inerti o dell’acqua tale da garantire che la temperatura dell’impasto, al momento del getto sia superiore a 287 K (14 
°C). 

I getti all’esterno dovranno comunque essere sospesi quando la temperatura scende al di sotto di 273 K (0 °C). 

Nel luogo di produzione ed in cantiere dovranno essere installati termometri atti a misurare la minima e la 
massima temperatura atmosferica giornaliera. 

Art. 8 - SISTEMAZIONI IDRAULICHE 

8.1 TUBAZIONI 

8.1.1 Caratteristiche dei materiali 
Le tubazioni per la raccolta e lo smaltimento delle acque dal corpo stradale sono di norma realizzate in 

conglomerato cementizio vibrato (C.A.V.), in P.V.C. rigido. 
 
Le tubazioni in C.A.V. devono essere in conglomerato cementizio vibrato e centrifugato a pressione costante, con 

dimensione massima dell’inerte grosso pari a 1/4 dello spessore della parete del tubo e Rck ≥ 30 N/mm2. 
Le tubazioni in C.A.V. devono avere sezione a corona circolare di spessore uniforme, superfici interne lisce e prive 

di irregolarità, sagomatura delle testate a maschio e femmina per costituire giunto di tenuta che deve essere sigillato in 
opera con malta di cemento o con guarnizioni. 

 
Le tubazioni in P.V.C. rigido devono essere costituite da elementi in policloruro di vinile non plastificato con  giunti 

a bicchiere che devono essere sigillati a collante o con guarnizioni di tenuta a doppio anello asimmetrico in gomma. 
Devono rispondere per tipo e caratteristiche alle norme UNI 7447-75 tipo 303 e per i controlli alle norme UNI 7448-75. 
Ogni elemento deve riportare il “marchio di conformità” I.I.P. n° 103 UNI 312.  

8.2 POZZETTI A CADITOIA 
Le caditoie stradali sono dispositivi opportunamente sagomate che raccolgono le acque defluenti nelle cunette 

poste ai lati delle strade o ai bordi di superfici scolanti. Le caditoie sono costituite da un pozzetto di raccolta interrato 
ispezionabile e manutenibile con un dispositivo di coronamento (griglia) o di chiusura (chiusino). 

 
I pozzetti di raccolta delle acque sono costruiti in opera o sono prefabbricati. I pozzetti in opera possono essere 

realizzati in muratura o con conglomerato cementizio; le dimensioni e le caratteristiche dei materiali sono descritte negli 
elaborati di progetto. 

I pozzetti in C.A.V. devono essere in  conglomerato cementizio armato e vibrato ed avere le seguenti 
caratteristiche: 

• Rck ≥ 30 N/mm2; 
• armatura con rete elettrosaldata in fili di acciaio del diametro e maglia adeguati; 
• spessore delle pareti dei pozzetti non inferiore a 6,5 cm; 
• predisposizione per l'innesto di tubazioni. 

8.3 GRIGLIE E CHIUSINI 
Le griglie ed i chiusini vengono impiegati a protezione di pozzetti e canalette. Tutti gli elementi costruttivi devono 

essere conformi alle norme UNI-EN 124. 
Sui pozzetti per i quali sia previsto l’eventuale accesso di persone per lavori di manutenzione o similari, il passo 

d'uomo deve avere diametro superiore a  600 mm. 
Griglie, chiusini ed i rispettivi  telai di appoggio devono portare una marcatura leggibile e durevole, indicante la 

norma di riferimento, la classe corrispondente, la sigla e/o il nome del fabbricante. 
La tipologia e le dimensioni sono indicate negli elaborati di progetto. 

Art. 9 - FINITURE STRADALI 

9.1 CORDOLI E ZANELLE 

9.1.1 Caratteristiche dei materiali  
Devono essere realizzate con elementi prefabbricati di lunghezza non superiore a 1.00 m, di forma prismatica e 

con la sezione indicata in progetto sia per le zanelle, i cordoli spartitraffico e i cordoli per il contenimento di aiuole o 
marciapiedi. Gli elementi devono essere in conglomerato cementizio vibrato (C.A.V.), con Rck > 30 N/mm2, presentare 
superfici in vista regolari e ben rifinite con dimensioni uniformi, dosature e spessore corrispondenti alle prescrizioni e ai 
tipi; saranno ben stagionati, di perfetto impasto e lavorazione, sonori alla percussione senza screpolature e muniti delle 
eventuali opportune sagomature alle due estremità per consentire una sicura connessione, ed essere esenti da 
imperfezioni, cavillature, rotture o sbrecciature. Gli elementi prefabbricati in calcestruzzo avranno sezione che sarà di 
volta in volta precisata dalla Direzione dei Lavori sulla base degli elaborati grafici. 
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9.2 MASSELLI AUTOBLOCCANTI 

9.2.1 Caratteristiche dei materiali  

I masselli saranno di calcestruzzo vibrocompresso prodotti e controllati secondo le norme UNI 9065 parti 
1^/2^/3^  con finitura al quarzo, del colore a scelta della Direzione Lavori sulla base di quelli standard di produzione, 
dovranno essere non gelivi e delle dimensioni indicate in elenco prezzi o simili;  con coefficiente di trasmissione 
meccanica (Ct) uguale a 4; coefficiente di aderenza alle facce laterali (Ca) >2; resistenza convenzionale a compressione 
N/mm2  >60; massa volumica Kg/dm3 >2,2; assorbimento di acqua in % di peso %vol.<12; resistenza all’abrasione in 
classe 3;  perdita in massa per rotolamento degli aggregati %peso <30%; tolleranza di spessore mm. 2± . 

9.3 MASSETTO MARCIAPIEDE 

I marciapiedi avranno le caratteristiche dimensionali indicate nel progetto con relativa pendenza trasversale; il 
massetto in calcestruzzo, dovrà fungere da piano di appoggio della pavimentazione finale in masselli autobloccanti, lo 
spessore sarà quello indicato negli elaborati grafici. 

Per quanto attiene alle caratteristiche del materiale si farà riferimento a quanto già descritto nel capitolo relativo ai 
calcestruzzi. 

La posa in opera del calcestruzzo formante il massetto sarà eseguita dopo un’accurata preparazione del 
sottofondo ed una sua completa compattazione.  

Lo scarico del conglomerato dal mezzo di trasporto dovrà avvenire con tutti gli accorgimenti atti ad evitare la 
segregazione degli inerti; si dovrà prestare particolare attenzione alle condizioni climatiche, in modo particolare alle 
temperature esterne onde evitare maturazione dei getti in condizione di gelo; la granulometria terrà conto degli spessori 
da realizzare e la fluidità del calcestruzzo dovrà assicurare l’intasamento dei vuoti in ogni direzione, trattandosi di getti 
orizzontali; ove non presenti opere di contenimento quali cordoli e/o zanelle si dovrà provvedere a eseguire una 
casseratura laterali di sponda ad evitare sbordature; la superficie del getto sarà livellata in modo tale da consentire uno 
spessore uniforme delle sabbie o graniglie di appoggio dei masselli autobloccanti. 

All’interno del massetto verrà interposta una rete elettrosaldata del tipo Fe B 44k, controllate in stabilimento, di 
diametro 8 mm, con distanza assiale di 20 cm., (per il controllo delle tensioni caratteristiche di snervamento e rottura si 
richiamano le norme di cui al capitolo realtivo agli acciai); in fase di getto dovrà essere sollevata per evitare che si 
depositi sul fondo del massetto.  

9.4 RINGHIERE 

I parapetti da installare lungo i bordi esterni di marciapiedi, canali aperti, ecc., saranno realizzati come da progetto 
e, ove non diversamente prescritto, in acciaio a qualità controllata secondo le vigenti norme (non inferiore a Fe 360) e 
zincati a caldo a norna UNI 5744/66 o verniciati.  

Qualora non vi siano indicazioni specifiche, essi saranno di norma costituiti da una serie di sostegni verticali in 
profilato metallico, correnti tubolari, orizzontali o paralleli al piano di calpestio, fissati ai sostegni e di cui il superiore, con 
funzione di corrimano, sarà posto ad altezza non inferiore a 1.00 m dal piano di calpestio. 

I sostegni saranno di norma alloggiati, per la occorrente profondità, in appositi fori di ancoraggio predisposti, o su 
piastre, sulle opere d' arte e fissati con malta a ritiro compensato o tiranti chimici. 

Nel caso di collocazione del parapetto in zona presumibilmente sottoposta a notevole transito pedonale (zone 
urbane, collegamenti pedonali particolari, ecc.), la costituzione del parapetto dovrà essere tale da risultare 
inattraversabile da una sfera di diametro superiore a 100 mm. 

I parapetti dovranno essere sottoposti a verifica statica, ai sensi della L. 1086/81, secondo i carichi previsti dalle 
vigenti normative. 

Quando al di sotto ed all’esterno del parapetto si svolga un transito veicolare e/o pedonale, di modo che risulti 
possibile la caduta di oggetti dal piano di calpestio sui sottostanti veicoli e/o pedoni, dovranno essere previste idonee 
protezioni, costituite da fascia parapiede, pannelli in rete metallica, pannelli ciechi, ecc., secondo le indicazioni del 
progetto e della Direzione Lavori. 

Art. 10 - SEGNALETICA STRADALE 

10.1 SEGNALETICA ORIZZONTALE 

La segnaletica orizzontale presente sul tracciato stradale ed impiegante materiali con formulazioni e tipologie 
applicative diverse, deve soddisfare a precise richieste comportamentali e prestazionali in funzione del suo 
posizionamento. 

Qualsiasi tipo di segnaletica orizzontale da realizzare deve essere conforme a quanto stabilito dal D.L. 30.04.1992 
n. 285 “Nuovo Codice della Strada”, dal D.P.R. 16.12.92 n.495 “Regolamento di esecuzione e di attuazione del Nuovo 
Codice della Strada” e successive modifiche e dai disegni esecutivi di progetto. 
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10.1.1 Classificazione dei materiali per segnaletica orizzontale 

I materiali da utilizzare per la segnaletica orizzontale sono classificati nel seguente modo: 

Pitture 

Possono essere di due tipi: 

1. idropitture con microsfere di vetro post-spruzzate; la pittura deve essere costituita da una miscela di resina e 
plastificanti, pigmenti e materiali riempitivi, il tutto contenuto in una sospensione a base d'acqua. Il residuo 
volatile è considerato pari al 25%. 

2. pitture a freddo con microsfere di vetro premiscelate e post-spruzzate; la pittura deve essere costituita da una 
miscela di resine e plastificanti, da pigmenti e materiali riempitivi, da microsfere di vetro; il tutto disperso in 
diluenti e solventi idonei. Il residuo volatile è considerato pari al 25%. 

Termoplastico 

Il materiale termoplastico deve essere costituito da una miscela di resine idrocarburiche sintetiche plastificate con 
olio minerale, da pigmenti ed aggregati, da microsfere di vetro, premiscelate e post-spruzzate, da applicare a spruzzo e/o 
per estrusione a caldo. 

Laminati elastoplastici 

I laminati autoadesivi prefabbricati, retroriflettenti con preinserimento di materiali ad alto indice di rifrazione 
possono essere di tre tipi: 

1. per applicazioni provvisorie; 

2. per applicazioni poco sollecitate; 

3. per applicazioni altamente sollecitate. 

I prodotti vernicianti sono distinti in tre livelli di applicazione le cui proprietà rispondono a differenti standard 
qualitativi: 

1° Livello applicazioni provvisorie o per zone poco sollecitate (provvisorio, emergenza, fuori stagione, condizioni 
atmosferiche particolari): prodotti di tipo "a" (pitture-idropitture) 

Con questi prodotti possono essere realizzati i seguenti lavori: 

- segnaletica per piccoli tratti (rappezzi); 

- segnaletica su pavimentazioni da ricoprire (strato di binder); 

- segnaletica inerente le intersezioni; 

- segnaletica interna alle aree di servizio; 

- zebrature; 

- fascioni di arresto; 

- scritte, frecce e simboli; 

- ripasso striscia margine sinistro;  

Per le lavorazioni di primo livello devono essere impiegate le idropitture, le pitture a solvente, secondo le 
disposizioni progettuali. 

Nel caso di condizioni atmosferiche non compatibile con l'applicazione delle idropitture, su indicazione della 
Direzione Lavori, devono essere impiegate le pitture a solvente. 

 2° Livello applicazioni di routine: prodotti di tipo "b" (termoplastico) 

Con questi materiali possono essere realizzati i seguenti lavori: 

- segnaletica per la delimitazione delle corsie in condizioni normali; 

- doppia bianca svincoli; 

3° Livello applicazioni particolari: prodotti di tipo "b"-"c" (termoplastico-antinebbia-elastoplastico) 

Con questi materiali possono essere realizzati i seguenti lavori: 

tipo c 1 

- segnaletica in entrata ed uscita cantieri di lunga durata. 
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tipo c 2 

- margine sinistro della carreggiata; 

- margine destro della carreggiata; 

- zebrature. 

tipo c 3 

- strisce discontinue; 

- margine destro; 

- scritte, frecce e simboli; 

- fascioni di arresto; 

- linea di arresto in presenza del segnale dare precedenza. 

10.2 SEGNALETICA VERTICALE 

La segnaletica verticale presente sul tracciato stradale, come risulta dagli elaborati di progetto, deve essere 
conforme a quanto stabilito dalle seguenti normative:  

• D.Lgs. 30.04.1992 n.285 “Nuovo Codice della Strada” 

• D.P.R. 16.12.1992 n.495 “Regolamento di esecuzione e di attuazione del Nuovo Codice della Strada” e successive 
modifiche 

• D.M. LLPP 31.03.1995 “Approvazione del disciplinare tecnico sulle modalità di determinazione dei livelli di qualità 
delle pellicole retroriflettenti impegate per la costruzione dei segnali stradali” 

• Circ.M.LL.PP. 16.05.1996 n.2357 “Fornitura e posa di beni inerenti la sicurezza della circolazione stradale” 

• Circ.M.LL.PP. 27.12.1996 n.5923 “Prescrizioni ed integrazioni alla Circ. 16.05.1996 n.2357 Fornitura e posa di beni 
inerenti la sicurezza della circolazione stradale” 

La segnaletica verticale deve essere prodotta da costruttori autorizzati così come previsto dall'art.45 comma 8 del 
Nuovo Codice della Strada e artt.193, 194 e 195 del relativo Regolamento di esecuzione e di attuazione. 

10.2.1 Caratteristiche dei materiali 

I pannelli facenti parte della fornitura devono essere realizzati secondo le seguenti caratteristiche. 

Forme e dimensioni dei segnali 

L'altezza dei caratteri alfabetici componenti le iscrizioni (vedi tab.II 16 DPR 495/92) deve essere tale da garantire 
una distanza di leggibilità non inferiore a 100m. 

Supporto metallico 

Il supporto metallico dei cartelli deve essere in lamiera di alluminio tipo P-AL 99,5 (1050A- UNI 9001/2), di 
spessore variabile in relazione alle dimensioni del cartello. Qualora i cartelli siano formati da più pannelli, questi dovranno 
essere nel più basso numero possibile e di dimensioni compatibili con la reperibilità delle lamiere sul mercato. 

Tali lamiere, dopo avere subito le necessarie lavorazioni meccaniche e rese scabre in superficie mediante vibratrice 
elettrica, dovranno essere sottoposte ai seguenti trattamenti di preverniciatura: 

a) sgrassatura mediante vapori di trielina o con bagno in soluzione alcalina per una durata di circa 15min a temperatura 
di esercizio pari a circa 70°C; 

b) lavaggio con acqua e trattamento cromatante o fosforocromatante per un tempo sufficiente a depositare un 
rivestimento avente un peso compreso tra 105 e 375mg/mq (valore medio ottimale 270mg/mq) secondo le norme 
UNI 9921 relativo ai trattamenti di cromatazione e fosforocromatazione su alluminio e leghe; 

c) lavaggio con acqua a perdere e passaggio in forno per essiccazione a temperatura compresa tra +60° e +70°C; 

d) applicazione ad immersione di una mano di vernice di fondo (Wash Primer), spessore 25-35 µm; 

e) carteggiatura meccanica a secco con tela abrasiva a grana fine (220-240). 

Trattamenti sostitutivi potranno essere eseguiti dopo preventivo esame e conseguente autorizzazione da parte 
della Direzione Lavori. 

Rinforzo perimetrale del cartello 
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Deve essere ottenuto mediante piegatura a scatola dei bordi del cartello che non dovranno essere inferiore a 1cm, 
eccezione fatta per i dischi. 

Rinforzo sul retro del cartello 

Il rinforzo sul retro del cartello deve essere costituito da traverse orizzontali o verticali in alluminio, saldate 
elettricamente, per punti, al cartello. 

Dette traverse devono essere piegate ad omega o a C, dimensionate e spaziate secondo quanto previsto dal 
progetto. 

Saldatura elettrica per punti 

La saldatura deve essere effettuata con puntatrice elettrica (la distanza massima fra due punti sarà di 15cm) in 
modo da non creare sbavature o altra disuguaglianza sulla superficie del cartello. 

In caso di utilizzo della traversa a C la distanza massima fra due punti di saldatura deve essere di 100mm. 

Attacchi 

Le traverse di rinforzo sul retro del cartello devono portare i relativi attacchi speciali completi di morsetti, staffe o 
cravatte, bulloni con relative piastrine di ferro, rondelle e quanto necessita per l'adattamento ed il fissaggio ai sostegni ed 
alle intelaiature di sostegno, tali da non richiedere alcuna foratura del cartello e degli accessori. 

Nel caso di installazione di due cartelli a facce contrapposte ad una stessa altezza sugli stessi sostegni, devono 
essere adottate staffe doppie. 

Tutti i materiali ferrosi devono essere zincati a caldo per immersione. 

Verniciatura sul retro e dei bordi a scatola del cartello 

Deve essere ottenuta mediante l'applicazione di una doppia mano di smalto a base di resine, cotto al forno 
(temperatura di cottura 140°C, spessore 25-35µm), di colore neutro opaco. 

Faccia anteriore del cartello 

Fondi, lettere, simboli e bordini di contorno dovranno essere eseguiti secondo quanto prescritto per ogni segnale 
con pellicola retroriflettente di classe 2. 

L'applicazione della pellicola al supporto metallico deve essere eseguita, a seconda del tipo, con il "Vacuum 
applicator" o con l'adesivo presente nella pellicola stessa. Per i dischi ed i triangoli è da applicare pellicola a pezzo unico, 
intendendo con questa definizione un unico pezzo di pellicola, sagomato secondo la forma del segnale, stampato con 
processo serigrafico; questo deve mantenere le proprie caratteristiche inalterate per un periodo uguale a quello previsto 
per la pellicola retroriflettente. 

Traverse intelaiature 

Per il collegamento tra i vari pannelli che compongono i segnali di grandi dimensioni, sono prescritte traverse in 
ferro a C, qualità EN 10025 - S235JR. Dette traverse, dalle dimensioni indicate dal progetto, devono essere complete di 
staffe, con attacco a morsetto, per il collegamento alle traverse in alluminio nella quantità necessaria. 

Sia le traverse in ferro che i vari attacchi devono essere zincati a caldo per immersione. 

Congiunzioni dei pannelli costituenti i cartelli di grandi dimensioni 

Tali congiunzioni si devono ottenere con l'apposizione, lungo i lembi contigui dei pannelli, di angolari in anticorodal 
sia in senso orizzontale che verticale saldati come precedentemente descritto. Gli angolari devono essere 
opportunamente forati e muniti di un numero di bulloncini di acciaio inossidabile sufficienti ad ottenere il perfetto 
accostamento dei lembi dei pannelli. 

Pellicole retroriflettenti 

Le pellicole retroriflettenti da impiegare devono rispondere alle caratteristiche prescritte dal D.M.LL.PP. 31.03.2005 
n.1584. 

Strutture per la segnaletica verticale - Qualità dei materiali 

I prodotti di origine impiegati nella costruzione dei materiali che devono essere sottoposti a zincatura devono 
avere attitudine alla zincatura secondo quanto previsto dalla norma NF 35.503 Classe 1 e successiva norma europea EN 
10025 riguardo alla designazione degli acciai. 
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Sostegni per cartelli 

Devono essere in ferro tubolare qualità EN 10025 - S235JR. 

Devono essere zincati a caldo per immersione; possono essere anche del tipo antirotazione o sagomati per 
l'ottenimento di uno sbalzo. 

Ogni sostegno e controvento deve essere chiuso nella parte superiore con tappo di gomma o materiale plastico e 
recherà al piede un'asola per l'alloggiamento dello spinotto di ancoraggio al basamento di fondazione. 

Non deve essere eseguita alcuna saldatura su sostegni e controventi già zincati. 

Il tipo di sostegno, le dimensioni e la loro eventuale controventatura devono essere indicati nei disegni di 
progetto, fermo restando la responsabilità dell'Impresa in merito alla resistenza degli impianti. 

La bulloneria impiegata deve essere rispondente alla Norma UNI 3740 classe 8.8. 

Zincatura a caldo per immersione 

Tutti gli elementi di materiale ferroso impiegati per i lavori previsti nelle presenti Norme Tecniche devono essere 
zincati mediante immersione in zinco fuso (zincatura detta a caldo ed anche a fuoco) a scopo protettivo contro la 
corrosione. Questa operazione deve essere eseguita con le modalità e le prescrizioni previste dalla norma C.N.R. - CEI n. 
7-6 del Luglio 1968. 

I campioni prelevati dalla Direzione Lavori devono essere sottoposti alle prove previste dalla succitata norma CEI e 
più precisamente: 

a) determinazione della massa dello strato di zinco; 

b) qualità dello zinco; 

c) spessore dello strato di zinco; 

d) uniformità di spessore del rivestimento di zinco; 

e) aderenza dello strato di zinco. 

Art. 11 - IMPIANTI 

11.1 ILLUMINAZIONE STRADALE 

L’impianto di illuminazione sarà caratterizzato dal punto di vista illuminotecnico da valori di luminanza e 
illuminamento prescritto dalla Norma UNI 10439; in particolare gli indici di abbagliamento, livelli di uniformità di 
luminanza e contrasti di luminanza rispettano quanto prescritto per l’illuminazione delle strade tipo extraurbane 
secondarie. 

L’impianto sarà realizzato principalmente in condutture interrate con tipo PVC flessibile tipo pesante e cavo FG7R 
0,6/1kV. 

Il progetto prevede per tutte le rotatorie una illuminazione con sostegni metallici e apparecchi illuminanti standard 
con ottica stradale. 

Gli apparecchi illuminazione dovranno essere conformi a quanto prescritto dalla L.R.T. n.37 del 21/03/2000 
riguardo ai requisiti per la prevenzione dell’inquinamento luminoso. 

11.1.1 Impostazione generale delle reti elettriche 

L’impianto elettrico ha origine dai punti di alimentazione in BT dell’ENEL da cui verranno alimentati n° 6 quadri 
elettrici (Q_ILL01÷Q_ILL06) a 230/400V (sistema TT) la cui posizione è rintracciabile negli elaborati grafici. 

Tutte le linee in partenza dai quadri elettrici di distribuzione sono previste in cavo FG7R 0,6/1kV posate in 
tubazioni per posa interrata, di polietilene ad alta densita' con diametro esterno 125 mm, a doppia parete corrugata 
esterna e liscia interna, colorata, protettiva, isolante, flessibile non autoestinguente, con resistenza meccanica superiore a 
750 N e chimica, con marchio IMQ, serie N conforme alla norma CEI EN 50086/2/4 e UTE NF C 68-171 (02/88), con 
tirafilo zincato, in barre o in rotoli per cavidotti compresa l'incidenza dei manicotti e delle guarnizioni di giunzione a tenuta 
stagna poste in opera su letto di sabbia dello spessore non inferiore a 10 cm e con rinfianco ai lati e sopra l'estradosso 
sempre con sabbia e con spessore minimo di 10 cm compreso nastro segnalatore, scavi e relativi rinterri. 

Le derivazioni dalle dorsali saranno realizzate con morsetti stagni in gel isolante posti nei rispettivi pozzetti; 
l’alimentazione degli apparecchi illuminanti avverrà dalle cassette di derivazione poste all’interno del sostegno. 

I quadri di distribuzione saranno di tipo modulare con involucro in vetroresina delle dimensioni 515x515x260mm 
grado di protezione IP66, completo di basamento in calcestruzzo Rck 30 e piastra di fondo in bachelite, telaio di 
ancoraggio a pavimento e cablaggio dei componenti elettrici; i quadri saranno corredati ciascuno di: 



Muova rotatoria sulla S.R. n°435 Lucchesea all’inte rsezione con via Falciano in Comune di Buggiano 
Disciplinare descrittivo e prestazionale 

 

 
33

• n. 1 interruttore automatico differenziale magnetotermico, potere di interruzione pari a 6KA, Bipolare da 20A 
con Id: 0.03A 

• n. 1 interruttori non automatici 1x20 A 
• n. 1 centralini da parete in materiale plastico 12 moduli - IP40 
• n. 1 sistema di accensione automatica crepuscolare per l’illuminazione esterna compreso collegamenti elettrici, 

accessori vari di montaggio e fissaggio 

11.1.2 Sostegni e apparecchi illuminanti 

Le tipologie di sostegni impiegabili nei vari casi sono: 

• rotatorie: si prevede l’utilizzo di sostegni metallici zincati in pali conici in acciaio hsp di tipo laminato a caldo a 
sezione circolare avente le seguenti dimensioni h totale mt 11,80, h fuori terra mt 11,00, diam. base mm 168,30 
diam. testa mm 60, spessore mm 4, ricavato da lamiera in acciaio S235JR (Fe360B) EN 10025, pressopiegata e 
saldata longitudinalmente. Il palo dovrà essere fornito zincato a caldo, per immersione in un bagno di zinco fuso 
in conformita' alla norma UNI EN 40/4 parte 4a - ISO 1461. I sostegni saranno installati entro blocchi di 
fondazione in presenza di rilevato; 

Gli apparecchi illuminanti da impiegare sono quelli con ottica di tipo stradale, cablati e rifusati con cos  0,9, 
equipaggiati con lampade al Sodio alta pressione da 250W aventi le seguenti caratteristiche, componenti e/o lavorazioni 
in linea: 

• telaio portante in pressofusione di alluminio, a basso contenuto di Rame, non verniciato e finito tramite 
trattamento di sabbiatura. 

• riflettore, fissato alla carenatura, in alluminio purissimo metallizzato sottovuoto (Al 99,99%) regolabile in sette 
differenti posizioni per adattarsi alle caratteristiche geometriche dell'installazione 

• sezionatore manuale bipolare posto subito dopo il pressacavo di ingresso cavo atto a garantire il sezionamento a 
monte di tutto il cablaggio. 

• grado di protezione IP66 vano ottico e unità elettrica. 

• ingresso cavo tramite dispositivo pressacavo. 

• classe di isolamento II 

• foro ingresso cavi posto con mezzaria a mm. 600 dalla base, avente dimensioni di mm. 186x45; 

• supporto di messa a terra saldato al palo, per bullone M10, posizionato a mm. 900 dalla base; 

• asola per morsettiera posta con mezzeria a mm. 1.800 dalla base, avente dimensioni di mm 186x45; 

• guaina termorestringente posizionata nella zona d'incastro; 

• portella in materiale isolante Conchiglia; 

• portafusibile volante con fusibile in vetro 6x30 mm 6A; 

• cavo tripolare FG7R 3x4 mm² dalla portella all’armatura; 

• cavo FG7R 1x6 mm² dalla dorsale del pozzetto di derivazione alla portella; 

• cavo N07V-K 1x35 mm² G-V per messa a terra del palo; 

• connessioni all'interno del pozzetto mediante giunzioni e all'interno della portella; 

• riempimento con sabbia costipata e sigillatura con malta cementizia; 

• picchetto a croce normale in profilato di acciaio zincato sp. 5 mm, infisso manualmente o con utensili manuali; 

• collegamento al condutore, già predisposto, per l'interconnessione fra i diversi elementi del dispersore. 

Tutti gli apparecchi e sistemi di illuminazione utilizzati dovranno essere tali da garantire che il flusso emesso 
nell’emisfero superiore sia contenuto entro il 3% del flusso luminoso installato, in ottemperanza alla L.R.T. n. 37 del 
21/03/2000. 

11.1.3 Rete di terra e di equipotenzializzazione 

La rete di terra risulta composta da: 

a) dispersori a puntazza in acciaio zincato a caldo o ramato, di tipo componibile (tipo Burndy, Volta, Carpaneto o simili), 
ovvero di tipo circolare tubolare o a croce, di lunghezza non inferiore a 2 m, posati nel pozzetto di derivazione o 
entro appositi pozzetti ispezionabili in calcestruzzo. I dispersori dovranno possedere le dimensioni minime fissate 
dalle Norme CEI 64-8 e dovranno essere muniti nella parte superiore di una sporgenza forata per il fissaggio della 
corda di terra a mezzo di bullone 35 MA; 
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b) collegamento diretto tra dispersore e palo, realizzato mediante corda di rame nuda o rivestita (NO7V-K) a seconda 
dei casi, completa di capicorda a occhiello pressati e saldati, rondelle elastiche, bulloni di collegamento. Sezione 
minima della corda: 35 mm2; 

c) collegamento dei dispersori tra loro e con la sbarra di terra del quadro di alimentazione. Il collegamento sarà 
realizzato in corda di rame nuda sezione 35 mm2 direttamente interrata lungo il cavidotto. 

11.1.4 Quadri elettrici 

Struttura 

Per i quadri installati all’esterno la struttura sarà di tipo modulare in vetroresina e salvo diverse indicazioni dovrà 
essere di colore grigio RAL 7040. Le viti di chiusura delle portine dovranno essere di tipo imperdibile con impronta a 
croce; le cerniere saranno di tipo prefabbricato con elevato grado di robustezza che consentano l’apertura delle portine 
con angoli ≥ 100°; le portine anteriori saranno previste di guarnizioni di battuta e corredate di serratura di sicurezza 
unificata per tutti i quadri della fornitura; le portine incernierate dovranno avere almeno 2 punti di chiusura per h 
600÷800 mm e almeno 3 punti di chiusura per h > 800 mm. 

Cablaggio 

Il cablaggio delle nuove apparecchiature da installare nel quadro dovrà essere effettuato con cavi non propaganti 
l'incendio, rispondenti alle norme CEI 20-22 tipo N07V-K o equivalenti. La densità di corrente nei conduttori non dovrà 
eccedere il valore risultante dalle prescrizioni delle norme CEI 20-21 moltiplicato per un coefficiente di sicurezza pari a 
0,8; tale valore, che sarà riferito alla corrente nominale In dell’organo di protezione e non alla corrente di impiego Ib 
della conduttura in partenza, non dovrà essere comunque superiore a 4 A/mm2. Tutti i collegamenti dovranno essere 
effettuati mediante capicorda a compressione di tipo preisolato, adeguati al cavo e all’apparecchiatura da cablare, con 
esclusione di qualsiasi adattamento di sezione e/o di dimensione del cavo o del capocorda stesso. Tutti i contatti ausiliari 
delle varie apparecchiature dovranno essere cablati fino ad una morsettiera ausiliaria per il riporto degli «stati» e 
«allarmi» ad un eventuale sistema di controllo centralizzato. 

Morsettiere 

Le morsettiere saranno in melamina, di tipo componibile e sezionabile, con serraggio dei conduttori di tipo 
indiretto, opportunamente identificate per gruppi di circuiti appartenenti alle diverse sezioni costituenti il quadro secondo 
le modalità previste nel presente paragrafo; inoltre la suddivisione tra gruppi di morsettiere adiacenti, appartenenti a 
diverse sezioni, dovrà avvenire mediante separatori. Ad ogni dispositivo di serraggio di ciascun morsetto non dovrà essere 
cablato più di un conduttore; l’eventuale equipotenzializzazione dovrà avvenire tra i morsetti mediante opportune barrette 
«di parallelo». Le morsettiere di attestazione delle linee in arrivo dovranno essere complete di targhette con opportuna 
simbologia antinfortunistica o scritte indicanti parti in tensione. Non saranno ammesse morsettiere di tipo sovrapposto. 

Collegamenti equipotenziali 

Tutti i conduttori di terra o di protezione in arrivo e/o in partenza dal quadro dovranno essere attestati 
singolarmente su di una sbarra di terra in rame, completa di fori filettati. Tutte le parti metalliche ove siano installate 
apparecchiature elettriche dovranno essere collegate a terra mediante collegamento equipotenziale. I collegamenti di 
terra di tutte le masse metalliche mobili o asportabili dovranno essere eseguiti con cavo flessibile di colore giallo-verde o 
con treccia di rame stagnato di sezione ≥ 35 mm2. Tutti i collegamenti dovranno essere effettuati mediante capocorda a 
compressione di tipo ad occhiello. 

Riserva 

Il quadro dovrà garantire, sia per quanto riguarda la portata delle sbarre, sia per quanto riguarda lo spazio 
disponibile all'interno delle canalizzazioni e per l'installazione di nuove apparecchiature, una riserva di almeno 20-25%. 

Marcature 

Ogni apparecchiatura elettrica all’interno del quadro e ogni estremità dei cavi di cablaggio dovrà essere 
contrassegnata in modo leggibile e permanente con le sigle indicate negli schemi elettrici, in modo da consentirne 
l’individuazione. Le marcature saranno conformi alle norme CEI 16-7 art.3 e saranno del seguente tipo: 

• targhette adesive o ad innesto da applicare a freddo per tutte le apparecchiature elettriche (morsetti, interruttori, 
strumentazione, ausiliari di comando e segnalazione, ecc.) posizionate sulle apparecchiature stesse o nelle vicinanze 
sulla struttura del quadro; 

• anelli o tubetti porta-etichette, ovvero tubetti presiglati termorestringenti per le estremità dei cavi di cablaggio; 

• cinturini con scritta indelebile per tutti i cavi in arrivo e partenza nel quadro con riportate le sigle di identificazione 
della linea, il tipo di cavo, la conformazione e la lunghezza secondo quanto riportato negli schemi elettrici. 

Non saranno ammesse identificazioni dei cavi mediante scritte effettuate a mano sulle guaine dei cavi stessi, 
ovvero mediante targhette in carta legate o incollate ai cavi. 

Accessori: 
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• lampade di segnalazione di tipo led, ovvero complessi di segnalazione a led preassemblati, completi delle varie 
segnalazioni di stato, allarme, ecc. relative alle varie apparecchiature; la superficie di emissione dovrà essere > 100 
mm2 con un angolo di emissione di almeno 140°; 

• tamponamento delle tubazioni ingresso cavi con sigillante schiumoso a base poliuretanica; 

• schema elettrico unifilare, schema funzionale e schema topografico con l'indicazione delle zone d'impianto custoditi 
in apposita tasca portaschemi in plastica rigida all'interno del quadro o entro apposito armadietto nel caso di quadri 
di cabina; 

• targa di identificazione del quadro; 

• targa del costruttore. 

I quadri saranno conformi alle prescrizioni delle Norme CEI 17-13/1. La posa dei quadri e il loro allacciamento 
avverranno rispettando le indicazioni del Costruttore, della SA o della DL. Saranno comunque a cura dell’Impresa la 
predisposizione dei basamenti, dei passaggi per i cavi, delle opere di fissaggio, la messa in squadra e i collegamenti. 

11.1.5 Conduttori, cavi e accessori 

Condutture previste dal progetto 

Le condutture sono previste generalmente in cavo interrato e in parte posate in vista; tutti i cavi e i conduttori 
utilizzati saranno conformi alle Norme CEI 11-17, 20-13, 20-20, 20-32 e alle tabelle UNEL relative; le portate dei cavi 
dovranno essere conformi a quelle stabilite, per le varie modalità di posa e di carico, dalle Norme CEI 64-7 e 11-1. Per i 
cavi unipolari la distinzione delle fasi e del neutro dovrà apparire esternamente sulla guaina protettiva. È consentita 
l'apposizione di fascette distintive, in corrispondenza di ogni pozzetto, in collare di plastica aderente, colorate in modo 
diverso (blu chiaro = neutro). 

Modalità di posa 

Saranno generalmente installate linee entro cavidotto interrato. I conduttori saranno posati con cura utilizzando 
apposite attrezzature di svolgimento e di traino, evitando attorcigliamenti. Nei pozzetti, o comunque in presenza di 
derivazioni, sarà mantenuta una scorta di almeno 0.5 m di lunghezza. La posa a temperature inferiori a 0°C sarà soggetta 
ad autorizzazione specifica della DL e solo fino alle temperature consentite dal costruttore del cavo.  

Giunzioni - derivazioni - guaine isolanti 

La derivazione agli apparecchi illuminanti sarà effettuata dalle tavole con l’impiego di morsetti a giunzione rapida 
in gel isolante tipo Raytech o equivalenti. Le giunzioni saranno posate esclusivamente nei pozzetti prefabbricati: 

• alimentazione apparecchi illuminanti su sostegni: La derivazione dalla dorsale sarà attestata in cassetta o 
morsettiera sarà all’interno del sostegno o in alcuni casi alla base del palo. L’alimentazione all’apparecchio 
illuminante avverrà dalla morsettiera attraverso cavo FG70R 0,6/1kV tripolare (fase, neutro, terra) di sezione non 
inferiore a 4 mm2. 

• tutti i cavi infilati entro pali, saranno ulteriormente protetti, agli effetti del doppio isolamento (quando richiesto) da 
una guaina isolante di diametro adeguato.  

Designazione dei cavi 

Negli schemi, le designazioni delle linee in partenza o in arrivo dai quadri dovranno essere fatte secondo le sigle 
unificate dalle tabelle CEI-UNEL, in base alle quali risulta pure deducibile in modo inequivocabile, la formazione delle linee 
e, in particolare, se esse risultano costituite da cavi unipolari o da cavi multipolari. Per facilitare l’identificazione si 
riportano i seguenti esempi di designazione di formazione in linea: 

• cavo NO7V-K 4x1x1,5: quattro conduttori unipolari di sez.1.5 mm2, tensione nominale 450/750V; 

• cavo FG70R 0.6/1 kV 4x1x10: quattro conduttori unipolari di sez.10 mm2, tensione nominale 0.6/1 kV; 

• cavo FG70R 0.6/1 kV 3x25: cavo multipolare a tre conduttori di sez.25 mm2, tensione nominale 0.6/1 kV. 

11.1.6 Cavidotti 

Tubazioni in materiale termoplastico 

Tutte le tubazioni saranno conformi alle tabelle CEI-UNEL e alle norme CEI riportate nella descrizione dei tipi. Per 
le tubazioni rigide la raccorderia sarà di tipo a pressatubo o filettata, a seconda dei casi, mentre il fissaggio in vista dovrà 
essere eseguito impiegando morsetti di tipo plastico con bloccaggio del tubo a scatto. Le tubazioni in vista dovranno 
essere fissate alle pareti con sostegni distanziati quanto necessario per evitare la flessione; in ogni caso la distanza dei 
sostegni non dovrà essere superiore a 1 m. Negli impianti incassati, le giunzioni tra tubi dovranno essere eseguite 
mediante manicotti. Le tubazioni flessibili adatte per installazioni interrate, saranno di diametro non inferiore a 125 mm e 
spessore non inferiore a 4 mm. I tubi vuoti saranno altresì corredati di filo pilota in acciaio zincato di adeguata 
robustezza. Il diametro interno minimo dei tubi, ove non sia precisato, dovrà essere non inferiore a 1,4 volte il diametro 
del cerchio circoscritto al fascio di cavi; in ogni caso non potranno essere utilizzati tubi con diametro inferiore a 125 mm. 
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La posa dei tubi dovrà avvenire curando gli imbocchi e le giunzioni in modo da evitare ostacoli allo scorrimento dei cavi; 
le pendenze di posa dovranno evitare ristagni d’acqua o di gas tenuto anche conto della posizione dei pozzetti. Gli incroci 
di cavidotti diversi dovranno essere evidenziati e protetti tramite gettate di calcestruzzo magro. 

11.1.7 Sostegni - mensole - ancoraggi 

Tipi di sostegno previsti dal progetto 

I tipi di sostegni impiegabili nei vari casi previsti dal progetto esecutivo sono costituiti da pali tubolari in acciaio 
zincato tipo tronco conico ottenuti mediante laminazione a caldo. Le modalità di posa sono illustrate nei paragrafi 
seguenti. 

Pali tubolari in acciaio 

I pali saranno posati in apposito plinti di fondazione in calcestruzzo. La posa in opera dei pali sarà eseguita, dopo il 
controllo della verticalità, con sabbia fine asciutta e collarino superiore di bloccaggio, dell'ampiezza di almeno 10 cm, in 
malta di cemento lisciato nella parte in vista. Il distanziamento dei sostegni dai limiti della carreggiata e della sede 
stradale è fissato dalla Norme CEI 64-7. 

11.1.8 Apparecchi illuminanti, alimentatori, accenditori 

Tipi di apparecchi previsti dal progetto 

Il progetto prevede l'utilizzo di apparecchi illuminanti corredati di lampade a scarica tipo SAT (sodio alta 
pressione); le tipologie di apparecchi sono le seguenti: 

• apparecchi illuminanti per illuminazione stradale; 

Il grado di protezione minimo sarà pari a IP65 e il grado di isolamento sarà classe 2 per gli apparecchi per 
illuminazione stradale. 

Lampade 

Il progetto prevede l’utilizzo di lampade al sodio alta pressione da 250W. 

11.2 FIBRE OTTICHE 

Per il passaggio di cavi per telecomunicazioni o per altre infrastrutture digitali, così come prescritto dall’art.40 della 
L.166/2002, è previsto la realizzazione di cavidotti ispezionabili mediante la stesura sul rilevato, previa scavo da 
effettuarsi dopo la compattazione del rilevato stesso, di tubazioni per fibre ottiche in polifora formata da tubi in polietilene 
corrugato doppio strato, nel numero di sei del diametro di 63mm alla base e due del diametro di 125mm nella parte 
superiore, posati su letto di sabbia di almeno 10cm e rinfiancati in sabbia, con copertura di almeno 15cm sopra le 
tubazioni.  

Dovranno essere eventualmente utilizzate apposite selle contenitrici per evitare attorcigliamenti delle condotte. 

Per il passaggio su strutture gettate in opera i cavidotti saranno posizionati all’interno della soletta in calcestruzzo 
avendo l’accortezza di non interrompere l’armatura in acciaio. 

Lungo la tubazione saranno predisposti pozzetti di giunzione per ispezione del cavidotto per fibre ottiche, delle 
dimensioni interne di 120x60cm, di telaio esterno di 140x78cm e quattro coperchi triangolari con cerniera e chiave con 
apertura agevolata, murato a quota pavimentazione compreso scavo, rinfianco in calcestruzzo, elementi per arrivare a 
quota e chiusino in ghisa sferoidale. 

Sono previsti inoltre pozzetti di manovra per derivazione cavidotto per fibre ottiche, delle dimensioni interne di 
60x60cm, di telaio esterno di 75x78cm e due coperchi triangolari con cerniera e chiave con apertura agevolata murato a 
quota pavimentazione, compreso scavo, rinfianco in calcestruzzo, elementi per arrivare a quota, chiusino in ghisa 
sferoidale. 

Dopo la stesura delle tubazioni e la realizzazione dei pozzetti di giunzione e di manovra si procederà al 
riempimento degli scavi con lo stesso materiale utilizzato per il sottofondo del rilevato stradale. 


