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ART.1 : OGGETTO DELL’APPALTO 

L’appalto ha per oggetto l’esecuzione di tutte le opere e le forniture necessarie per la realizzazione della 
rotatoria per la sistemazione dell’incrocio tra la SP26 Camporcioni, gestita dalla Provincia di Pistoia, e la 
strada comunale del Gallo in Comune di Montecatini Terme. 
L’appalto, ai sensi dell’art. 19 comma 4° della legge 109/94 e successive modificazioni ed integrazioni viene 
effettuato interamente “a misura” nelle proporzioni di seguito specificate: 

 
a) Opere a Misura  Euro 

 Totale a Misura a)  368.812,52 

    
b) Opere a Corpo  Euro 

   0,00 

    
a) Opere in Economia  Euro 

 Totale in Economia c)  0,00 

    
Sommano per le Opere a Corpo, a Misura ed in Economia a)+b)+c)  368.812,52 

 
 

ART.2 : AMMONTARE DELL’APPALTO 

L’importo delle opere da realizzare in appalto (interamente a misura)  sarà di Euro 368.812,52 ridotto della 
percentuale di ribasso risultante dall’offerta dell’Impresa aggiudicataria oltre Euro 14.752,50 per gli oneri  
relativi alla sicurezza (legge 494/96 e s.m.) non assoggettabili a ribasso ai sensi dell’art. 21, della legge 11 
febbraio 1994, n. 109 e successive modifiche ed integrazioni. 

 
Prospetto delle categorie di opere (DPR n° 34 25/01/2000)  

  

CATEGORIA PREVALENTE  Euro 

OG 3  
 

Strade, autostrade, ponti, viadotti, ferrovie, linee tranviarie, 
metropolitane, funicolari e piste aeroportuali e relative opere 
complementarii 

 311.556,49 
(84,47%) 

ULTERIORI CATEGORIE   

OS 10 
 

Segnaletica stradale non luminosa  14.940,03 
(4,05%) 

OS 12 Barriere e protezioni stradali  42.316,00 
(11,48%) 

Sommano per le opere a Corpo, a Misura ed in Economia  368.812,52 
(100%) 

 
 
 Le opere da compensare a corpo, sono tutte quelle identificate o ricavabili dagli elaborati di progetto 

indicate sommariamente nella Relazione tecnica generale e comunque necessarie e funzionali alla 
realizzazione dell’opera completa. 

E’ fatto assoluto divieto di apportare al progetto esecutivo approvato qualsiasi variante (Legge 
1865/2248 Art. 342, art. 134 del D.P.R. 544/99). 
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ART.3 : DESIGNAZIONE DELLE OPERE 
 

Le opere formanti oggetto del presente appalto sono quelle risultanti e/o desumibili dagli atti del 
progetto approvato e dai disegni e allegati di progetto necessari per la realizzazione della rotatoria per la 
sistemazione dell’incrocio tra la SP26 Camporcioni e la strada comunale denominata via del Gallo in Comune 
di Chiesina Uzzanese. I lavori possono sommariamente riassumersi come segue: 

A - Opere da eseguirsi a misura: 

1. Demolizione, sedi stradali e quanto altro esistente sulle aree interessate dalle opere, movimenti di 
materie e scavi, di materie di qualsiasi consistenza eseguiti in qualsiasi condizione, per formazione 
del corpo stradale in rilevato (utilizzando materiali provenienti da cave di prestito e, qualora ritenuti 
idonei dalla D.L., provenienti anche dagli scavi stessi), nonché delle sue pertinenze (fossi di guardia, 
allargamenti, ecc.), da eseguirsi in base alle sezioni tipo e all’andamento plano - altimetrico di 
progetto indipendentemente dalle eventuali modificazioni dello stato dei luoghi. Sono  compresi nel 
corrispettivo determinato a corpo  le bonifiche, eseguite con materiale idoneo, del piano di posa dei 
rilevati, i compattamenti necessari, la fornitura e posa di geotessili, il rivestimento delle scarpate con 
terreno vegetale e la idrosemina con posa in opera di biostuoie, la fornitura e posa di canalette di 
scarpata. 

2. Tutte le opere necessarie allo smaltimento idraulico ed alla regimazione delle acque pluviali relative 
all’intervento. 

3. Opere d’arte di ogni genere complete, sia maggiori che minori, realizzate in opera. Sono compresi 
nel corrispettivo determinato a corpo gli scavi, i rinterri ed i movimenti di terra in genere, tutte le 
opere di fondazione, le elevazioni, tutte le opere di finitura in genere e quanto altro previsto dagli 
elaborati di progetto. Qualora il progetto non indichi esplicitamente le tipologie ovvero le 
metodologie specifiche dei trattamenti di protezione e di impermeabilizzazione, esse dovranno essere 
rispondenti alle norme europee e/o italiane vigenti, ed in ogni caso essere le migliori esistenti sul 
mercato per situazioni di aggressione ambientale corrente o per zone che necessitano di protezione 
delle superfici d’acciaio o di calcestruzzo verticali ed orizzontali d’intradosso ed estradosso, anche 
soggetto al traffico. Le prescrizioni di dettaglio necessarie verranno impartite dalla Direzione dei 
Lavori. 

4. Sovrastruttura per carreggiata stradale, costituita dagli strati di fondazione, di base, di collegamento 
(binder) e di usura (tappeto) e le pavimentazioni di banchine e piazzali di sosta secondo le risultanze 
di progetto nonche’ la fornitura e posa di cigli e cordoli stradali. 

5. Opere di protezione quali barriere guard-rail,  segnaletica sia orizzontale che verticale, comunque 
necessarie o indicate  negli elaborati progettuali. 

6. Tutti i lavori, nessuno escluso, necessari al completamento delle opere risultanti dagli elaborati di 
progetto, con la sola esclusione di quanto elencato nel presente articolo al successivo comma B) 
(Opere escluse dall’appalto). 

 

B - Opere escluse dall’appalto 

 

1. Lavori in Economia per spostamento pubblici servizi (Enel, Comune di Montecatini Terme e Comune 
di Pieve a Nievole) o opere similari. 
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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: 

þ 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); 

þ 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); 

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

þ del D.M. 29.01.1985 “Norme Tecniche – di rettifica – relative alle costruzioni sismiche” (G.U. n. 
26 del 31.01.1985); 

þ 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); 

þ 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). 

þ 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); 

þ 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); 

þ 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); 

þ 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); 

þ 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, dovranno indicare i tipi e le classi di calcestruzzo ed i tipi di acciaio da 
impiegare. 

L’Impresa sarà tenuta inoltre a presentare all’esame della Direzione Lavori i progetti delle opere 
provvisionali (centine, 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. 
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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.  

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. 

2 MATERIALI IMPIEGATI 

2.1 CLASSIFICAZIONE DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI  

Nella Tabella I di pagina seguente, vengono riportati i tipi di conglomerato cementizio ed i loro campi di 
impiego, in via generale, salvo diverse indicazioni del Progettista. 

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

2.2 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI COSTITUENTI I CON GLOMERATI CEMENTIZI  

2.2.1 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 d el 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 affinchè la DL possa dare il benestare per l’approvigionamento 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 silos 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. 

e approvigionato 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. 
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Tabella I  

 

TIPO DI 

CONGLOMERATO 

IMPIEGO DEI 
CONGLOMERATI 

Cementi 

Ammessi 

* 

MASSIMO 
Rapporto 

A/C 

CONSISTENZA 

UNI 9418 

Abbassamento 

Acqua 
Essudata 

UNI 7122 

CLASSI 

 Rck 

**** 

I 

- impalcati in c.a. e 
c.a.p., pile e spalle 
di ponti, viadotti, 
cavalcavia, 
sottovia, ponticelli 
di luce superiore a 
8.00 m, new 
jersey; 

-Barriere e 
parapetti 

Pozzolanico 

Altoforno,  

Portland ** 

0.45 ≥ 16 cm *** ≤ 0.1% ≥40 MPa 

II 

-Muri di 
sottoscarpa e 
controripa c.a, 
ponticelli di luce 
sino a 8.00 m; 

-Tombini scatolari; 

-Fondazioni armate 
(pali, plinti, 
diaframmi, ecc.) 

-Conglomerati 
cementizi per 
cunette, cordoli, 
pavimentazioni; 

Pozzolanico  

Altoforno,  

Portland 
** 

0.50 ≥ 16 cm ≤ 0.1% ≥30 MPa 

III 

-Muri di 
sottoscarpa e 
controripa in 
conglomerato 
cementizio anche 
se debolmente 
armato (fino ad un 
massimo di 30 kg 
per m3);  

-Fondazioni non 
armate (pozzi, 
sottoplinti, ecc.); 

-Rivestimenti di  
tubazioni (tombini 
tubolari, ecc.) 

Prismi per difese 
spondali; 

Pozzolanico 

Altoforno, 

Portland 

** 

0.55 ≥ 16 cm ≤ 0.2% ≥25 MPa 

*in presenza di concentrazione di solfati e CO2 aggressiva, il progettista dovrà 
indicare il cemento più opportuno allo scopo. 

** ammesso alle condizioni del successivo punto 2.2.1. 

***tranne che per particolari manufatti quali pareti sottili a vibrazione programmata, 
barriere New Jersey o simili che richiedono abbassamenti al cono minori. 

****salvo richieste di resistenze maggiori definite nel progetto. 
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2.2.2 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. 

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 2 di pagina seguente, 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. 

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. 

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. 
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Tabella 2  
 

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.  
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2.2.3 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. 

2.2.4 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. 

2.2.5 Acciaio per c.a. 

Gli acciai per armature di c.a. 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 dovranno essere prelevati non meno di tre campioni di 1 
metro 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. 
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Rimane comunque salva la facoltà della DL di disporre di eventuali ulteriori controlli per giustificati 
motivi a carico dell’Impresa. 

2.2.5.1 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. 

Di tale operazione dovrà essere redatto apposito verbale controfirmato dalle parti. 

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. 

2.2.5.2 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 specifico . 

2.3 QUALIFICA PRELIMINARE DEI CONGLOMERATI CEMENTIZ I 

L'Impresa è tenuta all'osservanza della Legge 5/11/1971 n. 1086 "Norme per la disciplina delle opere 
in conglomerato cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura metallica,, nonché delle 
Norme Tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della predetta legge (D.M. del 09/01/96 e 
successivi aggiornamenti). 

Lo studio, per ogni classe di conglomerato cementizio che figura nei calcoli statici delle opere, dovrà 
essere fornito almeno 30 giorni prima dell’inizio dei getti. 

Tale studio, da eseguire presso un Laboratorio Ufficiale, dovrà comprovare la conformità del 
conglomerato cementizio e dei singoli componenti. 

In particolare, nella relazione di qualificazione dovrà essere fatto esplicito riferimento a: 

• resistenza caratteristica a compressione Rck, 

• durabilità delle opere (UNI 8981), 

• diametro massimo dell'aggregato (UNI 8520), 

• tipi di cemento e dosaggi minimi ammessi, 

• modulo elastico secante a compressione (UNI 6556) 

• contenuto d'aria del conglomerato cementizio fresco (UNI 6395) 

• ritiro idraulico (UNI 6555) 

• resistenza ai cicli di gelo-disgelo (UNI 7087) 

• impermeabilità (ISO DIS 7032) 

Inoltre, si dovrà sottoporre all'esame della Direzione Lavori: 

a) i campioni dei materiali che intende impiegare, indicando provenienza, tipo e qualità dei 
medesimi; 

 



SP26 Camporcioni – Realizzazione di rotatoria per la sistemazione dell’incrocio tra la SP26 

Camporcioni e la strada comunale denominata via del Gallo in Comune di Montecatini Terme. 
Capitolato d’appalto 

 - 20 - 20

b) la caratterizzazione granulometrica degli aggregati; 

c) il tipo e il dosaggio del cemento, il rapporto acqua/cemento, lo studio della composizione 
granulometrica degli aggregati, il tìpo e il dosaggio degli additivi che intende usare, il contenuto 
di aria inglobata, il valore previsto della consistenza misurata con il cono di Abrams, per ogni 
tipo e classe di conglomerato cementizio; 

d) la caratteristica dell'impianto di confezionamento ed i sistemi di trasporto, di getto e di 
maturazione; 

e) i risultati delle prove preliminari di resistenza meccanica sui cubetti di conglomerato cementizio 
da eseguire con le modalità più avanti descritte; 

f) lo studio dei conglomerati cementizi ai fini della durabilità, eseguito secondo quanto precisato 
successivamente; 

 

La Direzione Lavori autorizzerà l'inizio dei getti di conglomerato cementizio solo dopo aver esaminato 
ed approvato la documentazione per la qualifica dei materiali e degli impasti di conglomerato 
cementizio e dopo aver effettuato, in contraddittorio con l’Impresa, impasti di prova del calcestruzzo 
per la verifica dei requisiti di cui alla tabella 1. 

Le miscele verranno autorizzate qualora la resistenza a compressione media per ciascun tipo di 
conglomerato cementizio, misurata a 28 giorni sui provini prelevati dagli impasti di prova all’impianto di 
confezionamento, non si discosti di ± 10% dalla resistenza indicata nella relazione di qualificazione. 

Dette prove saranno eseguite sui campioni confezionati in conformità a quanto previsto ai punti a), b), 
c) e f). 

I laboratori, il numero dei campioni e le modalità di prova saranno quelli indicati dalla Direzione Lavori. 

L’esame e la verifica, da parte della DL dei certificati dello studio preliminare, non esonerano in alcun 
modo l’Impresa dalle responsabilità ad essa derivanti per legge e per contratto, restando stabilito che, 
malgrado i controlli eseguiti dalla DL, essa Impresa rimane l’unica e diretta responsabile delle opere a 
termine di legge. 

Caratteristiche dei materiali e composizione degli impasti, definite in sede di qualifica, non possono 
essere modificati in corso d'opera. 

Qualora eccezionalmente, si prevedesse una variazione dei materiali, la procedura di qualifica dovrà 
essere ripetuta. 

Qualora l’Impresa impieghi conglomerato cementizio preconfezionato pronto all’uso, per il quale si 
richiama la Norma UNI 9858/91, le prescrizioni sulla qualificazione dei materiali, la composizione degli 
impasti e le modalità di prova, dovranno essere comunque rispettate. 

Si puntualizza che per la realizzazione delle opere in conglomerato cementizio dovrà comunque essere 
impiegato esclusivamente "conglomerato cementizio a prestazione garantita" secondo la Norma UNI 
9858. 

2.4 CONTROLLI IN CORSO D’OPERA  

La Direzione Lavori eseguirà controlli periodici in corso d'opera per verificare la corrispondenza tra le 
caratteristiche dei materiali e degli impasti impiegati e quelle definite in sede di qualifica. 

Per consentire l’effettuazione delle prove in tempi congruenti con le esigenze di avanzamento dei 
lavori, l’Impresa dovrà disporre di uno o più laboratori attrezzati, per l’esecuzione delle prove previste, 
in cantiere e/o all’impianto di confezionamento, ad eccezione delle determinazioni chimiche che 
dovranno essere eseguite presso un Laboratorio  Ufficiale. 

2.4.1  Granulometria degli inerti 

Gli inerti oltre a soddisfare le prescrizioni precedentemente riportate dovranno appartenere a classi 
granulometricamente diverse e mescolati nelle percentuali richieste formando miscele 
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granulometricamente costanti tali che l’impasto fresco ed indurito abbia i prescritti requisiti  di 
resistenza, consistenza, aria inglobata, permeabilità e ritiro. 

La curva granulometrica dovrà, in relazione al dosaggio di cemento, garantire la massima compattezza 
al conglomerato cementizio. 

Il diametro massimo dell’inerte dovrà essere scelto in funzione delle dimensioni dei copriferri ed 
interferri, delle caratteristiche geometriche delle cassaforme, delle modalità di getto e del tipo di mezzi 
d’opera. 

I controlli saranno quelli riportati al punto 2.2.2.  

2.4.2  Resistenza dei conglomerati cementizi 

Durante l'esecuzione delle opere cementizie per la determinazione delle resistenze a compressione 
dei conglomerati, per la preparazione e stagionatura dei provini, per la forma e dimensione degli stessi 
e relative casseforme, dovranno essere osservate le prescrizioni previste dall'allegato 2 delle Norme 
Tecniche del D.M. 9 Gennaio 1996. 

Ad integrazione di tali norme, la Direzione dei Lavori ordinerà n. 3 (tre) prelievi costituiti ciascuno da n. 
2 provini in modo da poter assoggettare uno dei prelievi a prove preliminari di accettazione presso il 
laboratorio di cantiere, o altro posto nelle vicinanze del cantiere stesso, resta inteso che il secondo 
prelievo andrà sottoposto a prove presso un Laboratorio ufficiale ed il terzo prelievo sarà utilizzato, 
all'occorrenza, nel caso si rendesse necessario eseguire altre prove. 

Nel caso che il valore della resistenza caratteristica cubica (Rck) ottenuta sui provini assoggettati a 
prove nei laboratori di cantiere risulti essere inferiore a quello indicato nei calcoli statici e nei disegni di 
progetto, la DL potrà, a suo insindacabile giudizio, ordinare la sospensione dei getti dell'opera d'arte 
interessata in attesa dei risultati delle prove eseguite presso Laboratori Ufficiali. 

Qualora anche dalle prove eseguite presso Laboratori ufficiali risultasse un valore della Rck inferiore a 
quello indicato nei calcoli statici e nei disegni di progetto, ovvero una prescrizione del controllo di 
accettazione non fosse rispettata, occorre procedere, a cura e spese dell'Impresa, ad un controllo 
teorico e/o sperimentale della struttura interessata dal quantitativo di conglomerato non conforme sulla 
base della resistenza ridotta del conglomerato, ovvero ad una verifica delle caratteristiche del 
conglomerato messo in opera mediante prove complementari, o col prelievo di provini di calcestruzzo 
indurito messo in opera o con l'impiego di altri mezzi di indagine.   

Tali controlli e verifiche formeranno oggetto di una relazione supplementare nella quale si dimostri che, 
ferme restando le ipotesi di vincoli e di carico delle strutture, la Rck è ancora compatibile con le 
sollecitazioni previste in progetto, secondo le prescrizioni delle vigenti norme di legge. 

Se tale relazione sarà approvata dalla Direzione Lavori il calcestruzzo verrà contabilizzato in base al 
valore della resistenza caratteristica trovata. 

Nel caso che la Rck non risulti compatibile con le sollecitazioni previste in progetto, l'Impresa sarà 
tenuta a sua cura e spese alla demolizione e rifacimento dell'opera oppure all'adozione di quei 
provvedimenti che, proposti dalla stessa, per diventare operativi dovranno essere formalmente 
approvati dalla Direzione Lavori.    

Nessun indennizzo o compenso sarà dovuto all'Impresa se la Rck risulterà maggiore a quella indicata 
nei calcoli statici e nei disegni di progetto. 

Nel caso in cui la DL richieda il prelievo di campioni da strutture già realizzate e stagionate, questo 
prelievo da eseguire in contraddittorio, potrà avvenire sia asportando un blocco informe dal quale 
ricavare successivamente i provini di forma cubica, sia eseguendo carotaggi dai quali ricavare i provini 
di forma cubica, sia eseguendo  carotaggi dai quali ricavare un numero adeguato di provini cilindrici 
mediante operazioni di taglio e verifica delle basi. 

Sulle opere già eseguite potranno essere eseguite prove non distruttive, a mezzo di sclerometro od 
altre apparecchiature. 

Con lo sclerometro le modalità di prova saranno le seguenti: 
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- nell’intorno del punto prescelto dalla Direzione Lavori verrà fissata un’area non superiore a 0,1 
m2,  su di esso si eseguiranno 10 percussioni con sclerometro, annotando i valori dell’indice letti 
volta per volta. Si determinerà la media aritmetica di tali valori. 

- Verranno scartati i valori che differiscono più di 15 centesimi dall’escursione totale della scala 
sclerometro. 

- Tra i valori non scartati, se non inferiori a 6, verrà dedotta la media aritmetica che, attraverso 
la tabella di taratura dello sclerometro, darà la resistenza a compressione del calcestruzzo. 

- Se il numero dei valori non scartati è inferiore a 6 la prova sarà ritenuta non valida e dovrà 
essere rieseguita in una zona vicina. 

- Di norma per ciascun tipo di sclerometro verrà adottata la tabella di taratura fornita dalla 
relativa casa costruttrice. La DL si riserva di effettuare in contraddittorio la taratura dello 
sclerometro direttamente sui provini che successivamente  verranno sottoposti a prova distruttiva 
di rottura a compressione. 

Per l’interpretazione dei risultati è buona norma procedere anche a prove di confronto su strutture le 
cui prove di controllo abbiano dato risultati certi. 

Nella eventualità di risultati dubbi, si dovrà procedere al controllo diretto della resistenza a rottura per 
compressione mediante prove distruttive su provini prelevati direttamente in punti opportuni delle 
strutture, secondo le metodologie precedentemente richiamate. 

 La stima delle caratteristiche meccaniche sui provini cubici e/o cilindrici ricavati dal carotaggio della 
struttura potrà essere effettuata adottando la metodologia di seguito descritta. 

L’affidabilità della stima della resistenza caratteristica del conglomerato cementizio si dovrà basare sul 
numero di provini n il cui diametro, di norma non inferiore a 100 mm, dovrà essere compreso tra 2,5 e 
5 volte il diametro massimo dell’aggregato impiegato. 

Il rapporto tra altezza e diametro del provino cilindrico tra il valore s = 1,0 e s = 1,2. 

Nel caso di provini cubici si assume s = 1,0. 

Per ogni lotto di conglomerato di 100 m3 di conglomerato cementizio indagato o frazione, n dovrà 
essere non inferiore a 4 (quattro). 

Al fine di riportare la resistenza misurata sul provino prelevato dalla struttura a quella del 
corrispondente provino cubico prelevato durante il getto, si dovranno adottare le seguenti relazioni 
valide rispettivamente per carotaggi eseguiti perpendicolarmente e parallelamente alla direzione di 
getto: 

Ri = 2.5� / ( 1.5 + 1/ s)  

Ri = 2.3� / ( 1.5 + 1/ s)  

Dove : 

� è la resistenza a compressione misurata sul singolo provino cilindrico o cubico sottoposto a prova di 
compressione semplice previste dalla Norma UNI 6132. 

 
Poiché l’attendibilità dei risultati, al 95% dell’intervallo di confidenza, è stimata pari a: 

± 12% /  (n) 1/2  

 
La valutazione della resistenza stimata del lotto di conglomerato cementizio indagato risulta: 

Fstim = (1 – (12% / (n) ½)) � Ri / n 

 

Dove: 

Fstim = resistenza stimata del lotto di conglomerato  cementizio; 

n = numero dei provini relativi al lotto di conglomerato cementizio indagato; 

Ri = resistenza cubuca del singolo provino prelevato. 
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Tale resistenza dovrà essere incrementata di un coefficiente b, assunto pari a 1,20, per tenere in 
considerazione eventuali disturbi arrecati dal carotaggio, differenti condizioni di costipazione, 
maturazione, conservazione tra il conglomerato cementizio gettato in opera e quello dei provini cubici 
prelevati per determinare per determinare la resistenza caratteristica Rck. 

Pertanto, se : 

(Fstim*b) – 3,5 N/mm2 > Rck 

la resistenza caratteristica del lotto di conglomerato cementizio posto in opera è conforme a quella 
prevista in progetto; 

(Fstim*b) – 3,5 N/mm2 < Rck 

la resistenza caratteristica del lotto di conglomerato cementizio posto in opera non è conforme a quella 
prevista nel progetto ed in tal caso la DL, sentito il progettista, al fine di accettare si riserva di adottare 
più accurate determinazioni e verifiche che saranno a totale carico dell’Impresa. 

Le prove di compressione sulle carote o cubi dovranno essere eseguite esclusivamente presso 
Laboratori Ufficiali. 

I dati riscontrati dovranno essere registrati con data, ora e punti di prelievo, comprensivi delle note di 
commento a cura della DL. 

2.4.3 Controllo della lavorabilità 
La lavorabilità del conglomerato cementizio fresco sarà valutata con la misura all’abbassamento al 
cono di Abrams (slump) in mm secondo la Norma UNI 9418, tale prova dovrà essere eseguita in 
concomitanza a ciascun prelievo di campioni. 

La prova è da considerarsi significativa per abbassamenti compresi tra 20 e 240 mm. 

Il conglomerato cementizio non dovrà presentarsi segregato e la quantità di acqua essudata, misurata 
secondo la Norma UNI 7122, dovrà essere nulla. 

In alternativa, per abbassamenti inferiori ai 20 mm si dovrà eseguire la prova con la tavola a scosse 
secondo il metodo DIN 1048, o con l’apparecchio VEBE’. 

2.4.4 Controllo del rapporto acqua/cemento 
Il rapporto acqua/cemento dovrà essere valutato tenendo conto dell’acqua contenuta negli inerti che di 
quella assorbita dagli stessi (Norma UNI 8520 parte 13 e 16, condizione di inerte “saturo a superficie 
asciutta”, per la quale l’aggregato non cede e non assorbe acqua all’impasto). 

Il suddetto rapporto, dovrà essere controllato secondo le indicazioni riportate nella Norma UNI 6393 
(par. 5 e 6), e non dovrà discostarsi di ± 0.02 da quello verificato in fase di qualificazione della relativa 
miscela. 

Il rapporto a/c dovrà essere controllato anche in cantiere, almeno una volta alla settimana, tale 
rapporto non dovrà scostarsi più del ± 0.02 da quello verificato in fase di qualificazione della relativa 
miscela. 

2.4.5 Controllo dell’omogeneità del conglomerato ce mentizio 

L’omogeneità del conglomerato cementizio all’atto del getto, dovrà essere verificata vagliando ad 
umido due campioni, prelevati a 1/5 e 4/5 dello scarico della betoniera, attraverso il vaglio a maglia 
quadrata da 4 mm. 

La percentuale in peso del materiale trattenuto nel vaglio dei due campioni non dovrà differire più del 
10%, inoltre lo slump degli stessi prima della vagliatura non dovrà differire di più di 30 mm. 

2.4.6 Controllo del contenuto di aria 

 

La prova del contenuto di aria dovrà essere effettuata ogni qualvolta si impieghi un additivo aerante. 
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Essa verrà eseguita con il metodo UNI 6395 – 72. 

Tale contenuto dovrà essere determinato con le cadenze previste al punto 11.3.10 della Norma UNI 
9858. 

2.4.7  Controllo del contenuto di cemento 

Tale controllo dovrà essere eseguito su conglomerato cementizio fresco, secondo quanto stabilito 
dalle Norme UNI 6126 – 72 e 6394 – 69. 

Particolare attenzione dovrà essere posta nella scelta del luogo di esecuzione, in quanto tale prova 
deve essere eseguita su conglomerato cementizio fresco, entro 30 minuti dall’impasto. 

2.4.8 Durabilità dei conglomerati cementizi 

La durabilità delle opere in conglomerato cementizio è definita dalla capacità di mantenere nel tempo, 
entro limiti accettabili per le esigenze di esercizio, i valori delle caratteristiche funzionali in presenza di 
cause di degradazione. 

Le cause di degradazione più frequenti sono i fenomeni di corrosione delle armature, i cicli di gelo-
disgelo, l'attacco di acque aggressive di varia natura e la presenza di solfati. 
Il progettista, dovrà accertare mediante analisi opportune, la presenza e la concentrazione di agenti 
aggressivi, ed in caso di esito positivo indicare le eventuali prescrizioni che il conglomerato cementizio 
dovrà soddisfare al fine di evitare la conseguente degradazione.  

In particolare, ai fini di preservare le armature da qualsiasi fenomeno di aggressione ambientale, il 
copriferro minimo da prevedere, misurato tra la parete interna del cassero e la generatrice della barra 
più vicina, non dovrà essere inferiore a 30 (trenta) mm e comunque come indicato dal progettista. 

Tale prescrizione dovrà essere applicata anche a tutte le strutture prefabbricate e/o precompresse. 

3 TECNOLOGIA ESECUTIVA DELLE OPERE 

3.1 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. 
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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. 

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 263 
K (-10 °C). 

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

3.1.1 Trasporto 

Il trasporto dei conglomerati cementizi dall’impianto di betonaggio al luogo di impiego dovrà essere 
effettuato con mezzi idonei al fine di evitare la possibilità di segregazione dei singoli componenti e 
comunque tali da evitare ogni possibilità di deterioramento del conglomerato cementizio medesimo. 

Saranno accettate in funzione della durata e della distanza di trasporto, le autobetoniere e le benne a 
scarico di fondo ed, eccezionalmente, i nastri trasportatori. 

Lo scarico dei componenti nel tamburo delle autobetoniere dovrà avvenire in modo che una parte 
dell’acqua e di aggregato grosso venga scaricata prima del cemento e degli altri aggregati. 
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Le betoniere dovranno essere esaminate periodicamente per verificare l’eventuale diminuzione di 
efficacia dovuta sia all’accumulo di conglomerato indurito o legante che per l’usura delle lame. 

Ogni carico di conglomerato cementizio dovrà essere accompagnato da una bolla sulla quale 
dovranno essere riportati: 

• data; 

• classe di conglomerato; 

• tipo, classe e dosaggio di cemento; 

• dimensione massima dell’aggregato; 

• la classe di consistenza; 

• i metri cubi trasportati; 

• l’ora di partenza dall’impianto di confezionamento; 

• la struttura a cui è destinato. 

L’Impresa dovrà esibire detta documentazione alla DL. 

L'uso delle pompe sarà consentito a condizione che l'impresa adotti, a sua cura e spese, 
provvedimenti idonei a mantenere il valore prestabilito del rapporto acqua/cemento del conglomerato 
cementizio alla bocca di uscita della pompa. 

Non saranno ammessi gli autocarri a cassone o gli scivoli. 
L'omogeneità dell'impasto sarà controllata, all'atto dello scarico, con la prova indicata al punto 2.4.5. 
della presente sezione. 

La lavorabilità dell’impasto sarà controllata, secondo quanto indicato nel punto 2.4.3, sia all’uscita 
dell’impianto di betonaggio o dalla bocca della betoniera, sia al termine dello scarico in opera, la 
differenza fra i risultati delle due prove non dovrà essere maggiore di 5 cm e comunque non dovrà 
superare quanto specificato dalla Norma UNI 7163 – 79, salvo l’uso di particolari additivi. 

Se il conglomerato cementizio viene pompato, il valore dello “slump” dovrà essere misurato prima 
dell’immissione nella pompa. 

In ogni caso il tempo intercorrente tra il confezionamento all’impianto ed il getto non dovrà essere 
superiore ai 90 minuti. 

E’ facoltà della Direzione Lavori di rifiutare carichi di conglomerato cementizio non rispondenti ai 
requisiti prescritti. 

3.1.2 Posa in opera 

I getti dovranno essere iniziati solo dopo la verifica degli scavi, delle casseforme e delle armature 
metalliche da parte della Direzione Lavori. 

La posa in opera sarà eseguita con ogni cura ed a regola d’arte, dopo aver preparato accuratamente e 
rettificati i piani di posa, le casseforme, i cavi da riempire e dopo aver posizionato le armature 
metalliche. 

Nel caso di getti contro terra, roccia, ecc., si deve controllare che la pulizia del sottofondo, il 
posizionamento di eventuali drenaggi, la stesura di materiale isolante o di collegamento, siano eseguiti 
in conformità alle disposizioni di progetto e delle presenti Norme. 

I getti dovranno risultare perfettamente conformi ai particolari costruttivi di progetto ed alle prescrizioni 
della Direzione Lavori.   

Si avrà cura che in nessun caso si verifichino cedimenti dei piani di appoggio e delle pareti di 
contenimento. 

Le casseforme dovranno essere atte a garantire superfici di getto regolari ed a perfetta regola d’arte; in 
tal senso l’impresa provvederà, a sua cura e spese, alla posa di opportuni ponteggi ed impalcature, 
previa presentazione ed approvazione da parte della Direzione Lavori dei relativi progetti. 
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Dovranno essere impiegati prodotti disarmanti aventi i requisiti di cui alle specifiche della Norma UNI 
8866; le modalità di applicazione dovranno essere quelle indicate dal produttore evitando 
accuratamente aggiunte eccessive e ristagni di prodotto sul fondo delle casseforme. 

La Direzione Lavori eseguirà un controllo della quantità di disarmante impiegato in relazione allo 
sviluppo della superficie di casseforme trattate.’ 

Dovrà essere controllato inoltre che il disarmante impiegato non macchi o danneggi la Superficie del 
conglomerato. 

A tale scopo saranno usati prodotti efficaci per la loro azione specifica escludendo i lubrificanti di varia 
natura. 

Dal giornale lavori del cantiere dovrà risultare la data di inizio e di fine dei getti e del disarmo. 

Se il getto dovesse essere effettuato durante la stagione invernale, l’Impresa dovrà tenere registrati 
giornalmente i minimi di temperatura desunti da un apposito termometro esposto nello stesso cantiere 
di lavoro. 

Il conglomerato cementizio sarà posto in opera e assestato con ogni cura in modo che le superfici 
esterne si presentino lisce e compatte, omogenee e perfettamente regolari ed esenti anche da 
macchie o chiazze. 

Per la finitura superficiale delle solette è prescritto l’uso di piastre vibranti o attrezzature equivalenti; la 
regolarità dei getti dovrà essere verificata con un’asta rettilinea della lunghezza di 2,00 m, che in ogni 
punto dovrà aderirvi uniformemente nelle due direzioni longitudinale e trasversale, saranno tollerati 
soltanto scostamenti inferiori a 10 mm. 

Eventuali irregolarità o sbavature dovranno essere asportate mediante bocciardatura e i punti 
incidentalmente difettosi dovranno essere ripresi accuratamente con malta fine di cemento, 
immediatamente dopo il disarmo, ciò qualora tali difetti o irregolarità siano contenuti nei limiti che la 
Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizio, riterrà tollerabili fermo restando in ogni caso che le 
suddette operazioni ricadranno esclusivamente e totalmente a carico dell’Impresa. 

Quando le irregolarità siano mediamente superiori a 10 mm, la Direzione Lavori ne imporrà la 
regolarizzazione a totale cura e spese dell’Impresa mediante uno strato di materiali idonei che, a 
seconda dei casi e ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori potrà essere costituito da: 

-malta fine di cemento; 

- conglomerato bituminoso del tipo usura fine, per spessori non inferiori a 15 mm. 

Eventuali ferri (filo, chiodi, reggette) che con funzione di legatura di collegamento casseri od altro, 
dovessero sporgere da getti finiti, dovranno essere tagliati almeno 0,5 cm sotto la superficie finita e gli 
incavi risultanti verranno accuratamente sigillati con malta fine di cemento. 

Viene poi prescritto che, dovunque sia possibile, gli elementi dei casseri vengano fissati nella esatta 
posizione prevista utilizzando fili metallici liberi di scorrere entro tubetti di materiale PVC o simile, di 
colore grigio, destinati a rimanere incorporati nel getto di conglomerato cementizio,  armato o non 
armato. 

Lo scarico del conglomerato dal mezzo di trasporto dovrà avvenire con tutti gli accorgimenti atti ad 
evitare la segregazione. 

A questo scopo il conglomerato dovrà cadere verticalmente al centro della cassaforma e sarà steso in 
strati orizzontali di spessore limitato e comunque non superiore a 50 cm misurati dopo la vibrazione. 

L’altezza di caduta libera del conglomerato fresco non dovrà mai essere superiore a 100 cm misurati 
dall’uscita dello scivolo o dalla bocca del tubo convogliatore.  

E’ vietato scaricare il conglomerato in un unico cumulo e distenderlo con l’impiego del vibratore. 

Durante la posa in opera i vespai di ghiaia, eventualmente formatisi, dovranno essere dispersi prima 
della vibrazione del conglomerato cementizio. 

Per getti in pendenza, dovranno essere predisposti dei cordolini di arresto che evitino la formazione di 
lingue di conglomerato cementizio troppo sottili per essere vibrate efficacemente. 

Gli apparecchi, i tempi e le modalità per la vibrazione saranno quelli, preventivamente approvati dalla 
Direzione Lavori. 
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L’Impresa dovrà porre particolare cura nella realizzazione dei giunti di dilatazione o contrazione di tipo 
Impermeabile (waterstop) , o giunti speciali aperti, a cunei, secondo le indicazioni di progetto. 

Quando il conglomerato cementizio deve essere gettato in presenza d’acqua, si dovranno adottare gli 
accorgimenti approvati dalla Direzione Lavori, necessari per impedire che l’acqua lo dilavi e ne 
pregiudichi la normale maturazione. 

La massa volumica del conglomerato cementizio indurito, misurata secondo la Norma UNI 6394 su 
provini prelevati dalla struttura, non dovrà risultare inferiore al 97% della massa volumica della miscela 
fresca misurata nelle prove di qualificazione e/o di quella dichiarata nel mix design. 

3.1.2.1 Riprese di getto 

La Direzione Lavori avrà la facoltà di prescrivere, ove e quando lo ritenga necessario, che i getti 
vengano eseguiti senza soluzione di continuità così da evitare ogni ripresa, anche se ciò comporta che 
il lavoro debba essere condotto a turni ed anche in giornate festive, e senza che l’Impresa non potrà 
avanzare richiesta alcuna di maggiore compensi. 

Nel caso ciò non fosse possibile, prima di effettuare la ripresa, la superficie di conglomerato 
cementizio indurito dovrà essere accuratamente pulita, lavata, spazzolata ed eventualmente scalfita 
fino a diventare sufficientemente rugosa da garantire una perfetta aderenza tra i getti successivi. 

Tra le diverse riprese di getto non si dovranno avere distacchi, discontinuità o differenze di aspetto e 
colore.   

3.1.2.2 Posa in opera in climi freddi 

Il clima si definisce freddo quando la temperatura risulta inferiore a 278 K (5 °C). 

Valgono le prescrizioni riportate nel punto 1.7.1 della presente sezione. 

 Si dovrà controllare comunque che la temperatura del conglomerato cementizio appena miscelato non 
sia inferiore a 287 K (14 °C) e che non siano conge late o innevate le superfici di fondo o di 
contenimento del getto. 
I getti all’esterno dovranno comunque essere sospesi quando la temperatura scende al di sotto di 263 
K (-10 °C). 

3.1.2.3 Posa in opera in climi caldi 

Se durante le operazioni di getto la temperatura dell’aria supera i 306 K (33 °C), la temperatura 
dell’impasto non dovrà superare i 298 K (25 °C), pe r getti massivi tale limite dovrà essere 
convenientemente abbassato. 

Al fine di abbassare la temperatura del conglomerato cementizio potrà essere usato ghiaccio in 
sostituzione di parte dell’acqua di impasto. 

Per ritardare la presa e per facilitare la posa e la finitura del conglomerato cementizio potranno essere 
eventualmente impiegati additivi ritardanti di presa preventivamente autorizzati dalla DL. 

E’ tassativo l’obbligo di adottare adeguati sistemi di protezione delle superfici esposte. 

Per i tempi di rimozione dei casseri si dovrà rispettare quanto previsto nella Norma UNI 9858. 

3.1.3 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 
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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 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 3.1.2.1. 

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. 

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. 

3.1.4 Stagionatura e disarmo 

3.1.4.1 Prevenzione delle fessure da ritiro plastico 

A getto ultimato dovrà essere curata la stagionatura dei conglomerati cementizi in modo da evitare un 
rapido prosciugamento delle superfici esposte all'aria dei medesimi e la conseguente formazione di 
fessure da ritiro plastico, usando tutte le cautele ed impiegando i mezzi più idonei allo scopo, fermo 
restando che il sistema proposto dall'Impresa dovrà essere approvato dalla Direzione Lavori. 

A questo fine le superfici del conglomerato cementizio non protette dalle casseforme dovranno essere 
mantenute umide il più a lungo possibile e comunque per almeno 7 d, sia per mezzo di prodotti 
antievaporanti (curing), da applicare a spruzzo subito dopo il getto, sia mediante continua bagnatura, 
sia con altri sistemi idonei. 

I prodotti antievaporanti (curing) ed il loro dosaggio dovranno essere approvati dalla Direzione Lavori. 
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Le loro caratteristiche dovranno essere conformi a quanto indicato nella Norma UNI 8656 : tipi 1 e 2. 

La costanza della composizione dei prodotti antievaporanti dovrà essere verificata, a cura della 
Direzione Lavori ed a spese dell'Impresa, al momento del loro approvvigionamento. 

In particolare per le solette, che sono soggette all'essiccamento prematuro ed alla fessurazione da 
ritiro plastico che ne deriva, è fatto obbligo di applicare sistematicamente i prodotti antievaporanti di cui 
sopra. 

E’ ammesso in alternativa l'impiego, anche limitatamente ad uno strato superficiale di spessore non 
minore di 20 cm, di conglomerato cementizio rinforzato da fibre di resina sintetica di lunghezza da 20 a 
35 mm, di diametro di alcuni millesimi di millimetro aggiunti nella betoniera e dispersi uniformemente 
nel conglomerato cementizio, in misura di 0,5-1,5 kg/m3. 

Nel caso che sulle solette si rilevino manifestazioni di ritiro plastico con formazione di fessure di 
apertura superiore a 0,3 mm, l'impresa dovrà provvedere a sua cura e spese alla demolizione ed al 
rifacimento delle strutture danneggiate. 

Di norma viene esclusa la accelerazione dei tempi di maturazione con trattamenti termici per i 
conglomerati gettati in opera. 

In casi particolari la DL potrà autorizzare l’uso di tali procedimenti dopo l’esame e verifica diretta delle 
modalità proposte, che dovranno rispettare comunque quanto previsto ai seguenti paragrafi. 

3.1.4.2 Maturazione accelerata con trattamenti termici 

La maturazione accelerata dei conglomerati cementizi con trattamento termico sarà permessa qualora 
siano state condotte indagini sperimentali sul trattamento termico che si intende adottare. 

In particolare, si dovrà controllare che ad un aumento delle resistenze iniziali non corrisponda una 
resistenza finale minore di quella che si otterrebbe con maturazione naturale. 
Dovranno essere rispettate le seguenti prescrizioni: 

• la temperatura del conglomerato cementizio, durante le prime 3 h dall'impasto non deve 
superare 303 K (30 °C); 

• il gradiente di temperatura di riscaldamento e quello di raffreddamento non deve superare 15 
K/h (°C/h), e dovranno essere ulteriormente ridotti  qualora non sia verificata la condizione di cui al 
successivo quarto punto; 

• la temperatura massima del calcestruzzo non deve in media superare 333 K (60 °C); 

• la differenza di temperatura tra quella massima all’interno del conglomerato cementizio e 
ambiente a contatto con il manufatto non dovrà superare i 10 K (10 °C) 

• Il controllo, durante la maturazione, dei limiti e dei gradienti di temperatura , dovrà avvenire 
con apposita apparecchiatura che registri l’andamento delle temperature nel tempo; 

• la procedura di controllo di cui al punto precedente, dovrà essere rispettata anche per i 
conglomerati cementizi gettati in opera e maturati a vapore. 

In ogni caso i provini per la valutazione della resistenza caratteristica a 28 giorni, nonché della 
resistenza raggiunta al momento del taglio dei trefoli o fili aderenti, dovranno essere maturati nelle 
stesse condizioni termo-igrometriche della struttura secondo quanto indicato dalla Norma UNI 6127. 

3.1.4.3 Disarmo  

Durante il periodo della stagionatura i getti dovranno essere riparati da possibilità di urti, vibrazioni e 
sollecitazioni di ogni genere. 

La rimozione dell’armatura di sostegno dei getti potrà essere effettuata quando siano state 
sicuramente raggiunte le prescritte resistenze. 

In assenza di specifici accertamenti, l’Impresa dovrà attenersi a quanto prescritto dal DM 09/01/1996. 

Si dovrà controllare che il disarmante impiegato non manchi o danneggi la superficie del 
conglomerato. 
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A tale scopo saranno usati prodotti efficaci per la loro azione chimica, escludendo i lubrificanti di varia 
natura. 

La DL potrà prescrivere che le murature di calcestruzzo vengano rivestite sulla superficie esterna con 
paramenti speciali in pietra, laterizi od altri materiali da costruzione. 

In tal caso i getti dovranno procedere contemporaneamente al rivestimento ed essere eseguiti in modo 
da consentirne l’adattamento e l’ammorsamento. 

3.2 GIUNTI DI DISCONTINUITÀ ED OPERE ACCESSORIE NEL LE STRUTTURE IN 
CONGLOMERATO CEMENTIZIO 

E’ tassativamente prescritto che nelle strutture da eseguire con getto di conglomerato cementizio 
vengano realizzati giunti di discontinuità sia in elevazione che in fondazione onde evitare irregolari e 
imprevedibili fessurazioni delle strutture stesse per effetto di escursioni termiche, di fenomeni di ritiro e 
di eventuali assestamenti. 

Tali giunti vanno praticati ad intervalli ed in posizioni opportunamente scelte tenendo anche conto delle 
particolarità della struttura (gradonatura della fondazione, ripresa fra vecchie e nuove strutture, attacco 
dei muri andatori con le spalle dei ponti e viadotti, ecc). 

I giunti saranno ottenuti ponendo in opera, con un certo anticipo rispetto al getto, appositi setti di 
materiale idoneo, da lasciare in posto, in modo da realizzare superfici di discontinuità (piane, a 
battente, a maschio e femmina, ecc.) affioranti a faccia vista secondo le linee rette continue o 
spezzate, e devono seguire le indicazioni di progetto. 

I giunti, come sopra illustrati, dovranno essere realizzati a cura e spese dell’Impresa, essendosi tenuto 
debito conto di tale onere nella formulazione dei prezzi di elenco relativi alle singole classi di 
conglomerato. 

Solo nel caso in cui è previsto in progetto che il giunto sia munito di apposito manufatto di tenuta o di 
copertura, l’elenco prezzi allegato a questo Capitolato, prevederà espressamente le voci relative alla 
speciale conformazione del giunto, unitamente alla fornitura e posa in opera dei manufatti predetti con 
le specificazioni di tutti i particolari oneri che saranno prescritti per il perfetto definitivo assetto del 
giunto. 

I manufatti, di tenuta o di copertura dei giunti, possono essere costituiti da elastomeri a struttura 
etilenica (stirolo butiadene), a struttura paraffinica (bitile), a struttura complessa (silicone poliuretano, 
poliossipropilene, poliossicloropropilene), da elastomeri etilenici cosiddetti protetti (neoprene) o da 
cloruro di polivinile. 

In luogo dei manufatti predetti, potrà essere previsto l’impiego di sigillanti. 

I sigillanti  possono essere costituiti da sostanze oleoresinose, bituminose siliconiche a base di 
elastomeri polimerizzabili o polisolfuri che dovranno assicurare la tenuta all’acqua, l’elasticità sotto le 
deformazioni previste, una aderenza perfetta alle pareti, ottenuta anche a mezzo di idonei primers, non 
colabili sotto le più alte temperature previste e non rigidi sotto le più basse, mantenendo il più a lungo 
possibile nel tempo le caratteristiche di cui sopra dopo la messa in opera. 

E’ tassativamente proibita l’esecuzione di giunti obliqui formanti angolo diedro acuto (muro andatore, 
spalla ponte obliquo, ecc.). 

In tali casi occorre sempre modificare l’angolo diedro acuto  in modo tale da formare con le superfici 
esterne delle opere da giuntare angoli diedri non inferiori ad un angolo retto con facce piane di 
conveniente larghezza in relazione al diametro massimo degli inerti impiegati nel confezionamento del 
conglomerato cementizio di ogni singola opera. 

Nell’esecuzione dei manufatti contro terra si dovrà prevedere in numero sufficiente ed in posizione 
opportuna l’esecuzione di appositi fori per l’evaquazione delle acque di infiltrazione. 

I fori dovranno essere ottenuti mediante preventiva posa in opera nella massa del conglomerato 
cementizio di tubi a sezione circolare o di profilati di altre sezioni di PVC o simili.  

Per la formazione dei fori l’Impresa avrà diritto al compenso previsto nella apposita voce dell’Elenco 
Prezzi, comprensiva di tutti gli oneri e forniture per dare il lavoro finito a regola d’arte. 
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3.3 PREDISPOSIZIONE DI FORI, TRACCE, CAVITÀ, AMMORS ATURE, ONERI VARI 

L’Impresa avrà a suo carico il preciso obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto è previsto 
nei disegni costruttivi o sarà successivamente prescritto di volta in volta in tempo utile dalla Direzione 
Lavori, circa fori, tracce, cavità, incassature ecc. nelle solette, nervature, pilastri, murature, ecc., per la 
posa in opera di apparecchi accessori quali giunti, appoggi, smorzatori sismici, pluviali, passi d’uomo, 
passerelle di ispezione, sedi di tubi e di cavi, opere di interdizione, sicurvia, parapetti, mensole, 
segnalazioni, parti di impianti.         

L’onere relativo è compreso e compensato nei prezzi unitari e pertanto è ad esclusivo carico 
dell’Impresa.                                                 

Tutte le conseguenze per la mancata esecuzione delle predisposizioni cosi prescritte dalla Direzione 
Lavori, saranno a totale carico dell’Impresa, sia per quanto riguarda le rotture, i rifacimenti, le 
demolizioni di opere di spettanza dell’impresa stessa, sia per quanto riguarda le eventuali opere di 
adattamento di infissi o impianti, i ritardi, le forniture aggiuntive di materiali e la maggiore mano d’opera 
occorrente da parte dei fornitori. 

3.4 IMPERMEABILIZZAZIONE DI MANUFATTI IN CONGLOMERA TO CEMENTIZIO 

Ove i disegni di progetto lo prevedano o quando la Direzione Lavori lo ritenga opportuno si provvederà 
alla impermeabilizzazione dell'estradosso di manufatti in conglomerato cementizio, interrati e non, quali 
i volti delle gallerie artificiali, ponti e viadotti, sottovia ecc. 

Tale impermeabilizzazione verrà effettuata mediante: 

guaine bituminose nel caso in cui i manufatti debbano essere interrati. 

membrane elastiche quando il manufatto debba rimanere scoperto. 

I materiali da impiegare dovranno possedere le seguenti caratteristiche: gli strati impermeabilizzanti, 
oltre che possedere permeabilità all'acqua praticamente nulla, devono essere progettati ed eseguiti in 
modo da avere: 

- elevata resistenza meccanica, specie alla perforazione  in relazione sia al traffico di cantiere 
che alle lavorazioni che seguiranno alla stesa dello strato impermeabilizzante; 

- deformabilità, nel senso che il materiale dovrà seguire le deformazioni della struttura senza 
fessurarsi o distaccarsi dal supporto, mantenendo praticamente inalterate tutte le caratteristiche di 
impermeabilità e di resistenza meccanica; 

- resistenza chimica alle sostanze che possono trovarsi in soluzione o sospensione nell'acqua di 
permeazione  

In particolare dovrà tenersi conto della presenza in soluzione dei cloruri impiegati per uso antigelo; 

 

- durabilità, nel senso che il materiale impermeabilizzante dovrà conservare le sue proprietà per 
una durata non inferiore a quella della pavimentazione, tenuto conto dell'eventuale effetto di fatica 
per la ripetizione dei carichi; 

- compatibilità ed adesività sia nei riguardi dei materiali sottostanti sia di quelli sovrastanti 
(pavimentazione); 

- altre caratteristiche che si richiedono sono quelle della facilità di posa in opera nelle più 
svariate condizioni climatiche e della possibilità di un'agevole riparazione  locale. 

Le suaccennate caratteristiche dell'impermeabilizzazione devono conservarsi inalterate: 

- tra le temperature di esercizio che possono verificarsi nelle zone in cui il manufatto ricade e 
sempre, comunque, tra le temperature di -10° e + 60 ° C;  

- sotto l'azione degli sbalzi termici e sforzi meccanici che si possono verificare all'atto della stesa 
delle pavimentazioni o di altri strati superiori. 

Dovranno prevedersi prove e controlli di qualità e possibili prove di efficienza. 
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3.4.1 Guaine bituminose 

I materiali da usare e le modalità di messa in opera saranno i seguenti: 

- pulizia delle superfici: sarà sufficiente una buona pulizia con aria compressa e l'esportazione 
delle asperità più grosse eventualmente presenti, sigillature e riprese dei calcestruzzi non saranno 
necessarie; la superfici dovranno avere una stagionatura di almeno 20 giorni ed essere asciutte; 

- primer:  sarà dello stesso tipo descritto in precedenza  e potrà essere dato anche a spruzzo, 

ad esso seguirà la stesa di circa 0,5 Kg/m2; 

- tipo di guaina: sarà preformata, di spessore complessivo pari a 4 mm, l'armatura dovrà avere 

peso non inferiore a 250 g/m
2
 e resistenza non inferiore a 1000-1200 N/5cm, ed una flessibilità a 

freddo a –10 °C, i giunti tra le guaine dovranno av ere sovrapposizioni di almeno 5 cm e dovranno 
essere accuratamente sigillati con la fiamma e spatola meccanica; 

- resistenza a punzonamento della guaina o dell'armatura (modalità A1 o Ga): non inferiore a 10 

Kg; 

- resistenza a trazione (modalità G2L e G2T):  8 Kg/ cm. 

La massima cura dovrà essere seguita nella sistemazione delle parti terminali della guaina in modo da 
impedire infiltrazioni d'acqua al di sotto del manto; la Direzione dei Lavori potrà richiedere l'uso di 
maggiori quantità di massa bituminosa da spandere sul primer per una fascia almeno di 1 metro in 
corrispondenza di questi punti, o altri accorgimenti analoghi per assicurare la tenuta. 

Una certa attenzione dovrà essere osservata nella fase di rinterro, evitando di usare a diretto contatto 
della guaina rocce spigolose di grosse dimensioni. 

3.4.2 Membrane elastiche 

La posa  in opera delle membrane verrà preceduta dalla preparazione delle superfici di calcestruzzo  
da progettare, consistente in una accurata pulizia con aria compressa  delle superfici. 

La stuccatura di lesioni o vespai e/o l’asportazione di creste di calcestruzzo sarà decisa di volta in volta 
dalla Direzione Lavori. 

Dopo aver posizionato a secco le singole membrane, curandone l’esatta sovrapposizione nei punti di 
giunzione, le stesse verranno riavvolte per procedere all'impregnazione del sottofondo con appositi 
adesivi. Le superfici da incollare comprenderanno l'intera superficie da coprire o parte di essa (zone 
delle sovrapposizioni, sommità del manufatto, punti in cui è possibile l'infiltrazione dell' acqua, ecc.) e 
la scelta verrà di volta in volta effettuata dalla Direzione dei Lavori. 

Steso l'adesivo si srotoleranno le membrane esercitando sulle stesse la pressione necessaria per 
ottenere il collegamento al supporto. 

Le giunzioni verranno sigillate mediante processo di vulcanizzazione da ottenersi con aria calda 
prodotta con appositi cannelli elettrici. 

Le zone così saldate dovranno essere poi pressate con rullino.  In alcuni casi (posizioni della giunzione 
critica nei confronti delle infiltrazioni) la Direzione Lavori potrà richiedere la doppia saldatura. 

I risvolti finali delle membrane dovranno essere realizzati in modo da non permettere infiltrazioni di 
acqua; termineranno quindi o in scanalature da sigillare con mastici elastici, oppure verranno ricoperti 
con profili metallici non ossidabili da inchiodare al supporto. 

Le caratteristiche delle membrane dovranno essere le seguenti:   

-peso compreso tra 1 e 1,5 Kg/m2; 

-resistenza alla trazione (ASTM - D 412) a temperatura ambiente, 70 Kg/m2; 

-resistenza agli agenti ossidanti (ozono), 12 ore in atmosfera pari a 50 mg/m2 senza formazione di 
microfessure o altre alterazioni. 
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3.5 ARMATURE PER C.A.  

Nella posa in opera delle armature metalliche entro i casseri è prescritto tassativamente l'impiego di 
opportuni distanziatori prefabbricati in conglomerato cementizio o in materiale plastico; lungo le pareti 
verticali si dovrà ottenere il necessario distanziamento esclusivamente mediante l'impiego di 
distanziatori ad anello; sul fondo dei casseri dovranno essere impiegati distanziatori del tipo approvato 
dalla Direzione Lavori. 

L'uso dei distanziatori dovrà essere esteso anche alle strutture di fondazione armate. 

Copriferro ed interferro dovranno essere dimensionati nel rispetto del disposto di cui alle Norme di 
esecuzione per c.a. e c.a.p., contenute nelle "Norme Tecniche per l'esecuzione delle opere in cemento 
armato normale e precompresso e per le strutture metalliche "(D.M. 09/01/96) emanate in applicazione 
dell'art. 21 della Legge 5.11.1971 n. 1086. 

Lo spessore del copriferro, in particolare, dovrà essere correlato allo stato limite di fessurazione del 
conglomerato, in funzione delle condizioni ambientali in cui verrà a trovarsi la struttura e comunque 
non dovrà essere inferiore a 3 cm e comunque come indicato dal progettista. 

Per strutture ubicate in prossimità di litorali marini o in presenza di acque con componenti di natura 
aggressiva (acque selenitose, solforose, carboniche, ecc.), la distanza minima delle superfici 
metalliche delle armature dalle facce esterne del conglomerato dovrà essere di 4 cm e comunque 
come indicato dal progettista. 

Le gabbie di armatura dovranno essere, per quanto possibile, composte fuori opera; in ogni caso in 
corrispondenza di tutti i nodi dovranno essere eseguite legature doppie incrociate in filo di ferro ricotto 
di diametro non inferiore a 0,6 mm, in modo da garantire la invariabilità della geometria della gabbia 
durante il getto.   

L'Impresa dovrà adottare inoltre tutti gli accorgimenti necessari affinché le gabbie mantengano la 
posizione di progetto all'interno delle casseforme durante le operazioni di getto. 

E’ a carico dell'Impresa l'onere della posa in opera delle armature metalliche, anche in presenza di 
acqua o fanghi bentonitici, nonché i collegamenti equipotenziali. 
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4 MURATURE E FABBRICATI 

Le demolizioni di fabbricati e di murature di qualsiasi genere (armate e non, in precompresso), 
potranno essere integrali o in porzioni a sezione obbligata, eseguite in qualsiasi dimensione anche in 
breccia, 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; 

• agenti demolitori non esplosivi ad azione chimica con espansione lenta e senza propagazione 
dell'onda d'urto. 

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 secondo le disposizioni progettuali. 

Per le demolizioni da eseguirsi su autostrada in esercizio, l'impresa dovrà adottare anche tutte le 
precauzioni e cautele atte ad evitare ogni possibile danno all'utenza e concordare con la Direzione di 
Tronco, tramite la Direzione Lavori, le eventuali esclusioni di traffico che potranno avvenire anche in 
ore notturne e in giorni determinati. 

In particolare, la demolizione delle travi di impalcati di opere d'arte o di impalcati di cavalcavia anche a 
struttura mista, su autostrade in esercizio, dovrà essere eseguita fuori opera, previa separazione dalle 
strutture esistenti, sollevamento, rimozione e trasporto di tali porzioni in apposite aree entro le quali 
potranno avvenire le demolizioni. 

I materiali di risulta resteranno di proprietà dell'Impresa la quale potrà reimpiegare quelli ritenuti idonei 
dalla Direzione Lavori fermo restando l'obbligo di allontanarli e di trasportare a discarica quelli rifiutati. 

5 IDRODEMOLIZIONI 

La idrodemolízione di strati di conglomerato cementizio su strutture di ponti e viadotti dovrà essere 
effettuata con l'impiego di idonee attrezzature atte ad assicurare getti d'acqua a pressione modulabile 
fino a 1500 bar, con portate fino a 300 l/min, regolabili per quanto attiene la velocità operativa. 

Gli interventi dovranno risultare selettivi ed asportare gli strati di conglomerato degradati senza 
intaccare quelli aventi resistenza uguale o superiore alla minima indicata in progetto. 

L'Impresa dovrà provvedere all'approvvigionamento dell'acqua occorrente per la demolizione del 
materiale e la pulizia della superficie risultante. 

Le attrezzature impiegate dovranno essere sottoposte alla preventiva approvazione della Direzione 
Lavori; dovranno essere dotate di sistemi automatici di comando e controllo a distanza, nonché di 
idonei sistemi di sicurezza contro la proiezione del materiale demolito, dovendo operare anche in 
presenza di traffico. 

Dovranno rispondere inoltre alle vigenti norme di Legge in materia di prevenzione infortuni ed igiene 
del lavoro (D.lgs 626/94, D.Lgs 494/96, ecc.) alle quali l'impresa dovrà uniformarsi in sede operativa. 
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6 DEMOLIZIONE DI PAVIMENTAZIONE O MASSICCIATA STRAD ALE IN 
CONGLOMERATO BITUMINOSO 

La demolizione della pavimentazione in conglomerato bituminoso per l’intero spessore o per parte di 
esso dovrà essere effettuata con idonee attrezzature munite di frese a tamburo funzionanti a freddo, 
con nastro caricatore per il carico del materiale di risulta. 

Tali attrezzature dovranno essere preventivamente approvate dalla Direzione Lavori relativamente a 
caratteristiche meccaniche, dimensioni e capacità produttiva; 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 gli spessori previsti in progetto o prescritti dalla 
Direzione Lavori e non saranno pagati maggiori spessori rispetto a quelli previsti o prescritti. 

Se la demolizione interessa uno spessore inferiore a 15 cm, potrà essere effettuata con un solo 
passaggio di fresa; per spessori superiori a 15 cm si dovranno effettuare due passaggi di cui il primo 
pari ad 1/3 dello spessore totale, avendo cura di formare longitudinalmente sui due lati dell'incavo un 
gradino tra il primo ed il secondo strato demolito di almeno lo cm. 

Le superfici scarificate 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. 

La pulizia del piano di scarifica dovrà essere effettuata con idonee attrezzature munite di spazzole 
rotanti e dispositivo aspiranti in grado di dare il piano depolverizzato. 

Nel caso di pavimentazione su impalcati di opere d'arte, la demolizione 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 demolizione 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. 
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I movimenti di terra comprendono le seguenti categorie di lavoro: 

- Diserbamento e scoticamento  

- Scavi 

- Rinterri 

- Rilevati 

Nei paragrafi seguenti sono definite le prescrizioni relative a ciascuna categoria di lavoro nonché le 
prescrizioni ed oneri di carattere generale ed i controlli da eseguire. 

7 DISERBAMENTO E SCOTICAMENTO 

Il diserbamento consiste nella rimozione ed asportazione di erbe, radici, cespugli, piante e alberi. 

Lo scoticamento consiste nella rimozione ed asportazione del terreno vegetale, di qualsiasi 
consistenza e con qualunque contenuto d'acqua. 

Nella esecuzione dei lavori l’Impresa dovrà attenersi a quanto segue: 

1. il diserbamento e lo scoticamento del terreno dovranno sempre essere eseguiti prima di effettuare 
qualsiasi lavoro di scavo o rilevato; 

2. tutto il materiale vegetale, inclusi ceppi e radici, dovrà essere completamente rimosso, alterando il 
meno possibile la consistenza originaria del terreno in sito. 

3. Il materiale vegetale scavato, se riconosciuto idoneo  dalla D.L., previo ordine di servizio, potrà 
essere utilizzato per il rivestimento delle scarpate; diversamente il materiale scavato dovrà essere  
trasportato a discarica. 

4. Rimane comunque  categoricamente vietato la posa in opera di tale materiale  per la costruzione 
dei rilevati. 

5. La larghezza dello scoticamento ha l’estensione dell’intera area di appoggio e potrà essere 
continua od opportunamente gradonata secondo i profili e le indicazioni che saranno date dalla DL 
in relazione alle pendenze dei siti di impianto. Lo scoticamento sarà stabilito di norma alla quota di 
cm 20 al di sotto del piano campagna e sarà ottenuto praticando i necessari scavi di sbancamento 
tenuto conto della natura e consistenza delle formazioni costituenti i siti di impianto 
preventivamente accertate anche con l’ausilio di prove di portanza. 

7.1 SCAVI 

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

• impianti di rilevati; 

• impianti di opere d’arte; 

• cunette, accessi, passaggi e rampe, etc. 

Gli scavi si distinguono in : 

• scavi di sbancamento; 

• scavi di fondazione. 

Gli scavi potranno essere eseguiti a mano, con mezzi meccanici e, ove previsto, con l'impiego di 
esplosivi. 

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: 
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a) Profilare le scarpate degli scavi con inclinazioni appropriate in relazione alla natura ed alle 
caratteristiche fisico-meccaniche del terreno, la cui stabilità dovrà essere accertata con apposite 
verifiche geotecniche a carico dell’Impresa.  

Rifinire il fondo e le pareti dello scavo non provvisionale secondo quote e pendenze di      
progetto. 

Se il fondo degli scavi 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 - 1978 ), (CNR 22 - 1972). 

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) Eseguire, ove previsto dai documenti di progetto e/o richiesto dalla D.L., scavi campione con 
prelievo di saggi e/o effettuazione di prove ed analisi  per la definizione delle caratteristiche 
geotecniche ( a totale carico dell’impresa). 

c) Recintare e apporre sistemi di segnaletica diurna e notturna alle aree di scavo. 

d) Provvedere, a proprie cure e spese, con qualsiasi sistema (paratie, palancolate, 
sbadacchiature, puntellamenti, armature a cassa chiusa, etc.), al contenimento delle pareti degli 
scavi, in accordo a quanto prescritto dai documenti di progetto, ed in conformità alle norme di 
sicurezza e compensate con i prezzi relativi (sicurezza). 

e) Adottare tutte le cautele necessarie (indagini preliminari, sondaggi, scavi campione, etc.) per 
evitare il danneggiamento di manufatti e reti interrate di qualsiasi natura; inclusa, ove 
necessario, la temporanea deviazione ed il tempestivo ripristino delle opere danneggiate o 
provvisoriamente deviate. 

f) 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. 

g) Nel caso di impiego di esplosivi, saranno a carico dell’Impresa: 

• Il rispetto delle Leggi e normative vigenti, la richiesta e l'ottenimento dei permessi delle 
competenti Autorità. 

• Polvere, micce, detonatori, tutto il materiale protettivo occorrente per il brillamento delle 
mine, compresa l'esecuzione di fori, fornelli, etc. 

• Mezzi, materiali e personale qualificato occorrente, per l'esecuzione dei lavori nel rispetto 
delle norme di sicurezza vigenti. 

• Coordinamento nei tempi di esecuzione, in accordo al programma di costruzione e nel 
rispetto dei vincoli e delle soggezioni derivanti dalle altre attività in corso e dalle situazioni 
locali. 

h) I materiali provenienti dagli scavi, in genere, dovranno essere reimpiegati nella formazione dei 
rilevati o di altre opere in terra. 

Il reimpiego sarà subordinato all’esito di prove di idoneità, eseguite a cura dell’Impresa , e sotto 
il controllo della D.L.. 

I materiali  ritenuti idonei dovranno essere trasportati, a cura e spese dell’Impresa, al reimpiego 
o, ove necessario, in aree di deposito e custoditi opportunamente. 

Se necessario  saranno trattati per ridurli alle dimensioni prescritte dalle presenti norme secondo 
necessità, ripresi e trasportati nelle zone di utilizzo.  

I materiali , che, invece, risulteranno non idonei al reimpiego, dovranno essere trasportati, a cura 
e spesa dell’Impresa, a rifiuto nelle discariche indicate in progetto o individuate in corso d’opera, 
qualunque sia la distanza, dietro formale autorizzazione della D.L.(ordine di servizio), fatte salve 
le vigenti norme di legge e le autorizzazioni necessarie da parte degli Enti preposti alla tutela del 
territorio e dell’ambiente .  
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L’Impresa, a sua cura e spesa, dovrà ottenere la disponibilità delle aree di discarica e/o di 
deposito, dei loro accessi, e dovrà provvedere alle relative indennità, nonché alla sistemazione e 
alla regolarizzazione superficiale dei materiali di discarica secondo quanto previsto in progetto 
e/o prescritto dall’Ente Concedente la discarica.  

7.1.1 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 20%; 

• bonifica del piano di posa dei rilevati; 

• spianamento del terreno; 

• impianto di opere d’arte; 

• taglio delle scarpate di trincee o rilevati; 

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

7.1.2  Scavi di fondazione 

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. 

Gli scavi saranno, a giudizio insindacabile della D.L., spinti alla necessaria profondità, fino al 
rinvenimento del terreno avente la capacità portante prevista in progetto. 

I piani di fondazione saranno perfettamente orizzontali o disposti a gradoni con leggera pendenza 
verso monte per quelle opere che ricadessero sopra falde inclinate; le pareti saranno verticali od a 
scarpa. 

Gli scavi di fondazione potranno essere eseguiti, ove ragioni speciali non lo vietino, anche con pareti a 
scarpa aventi la pendenza minore di quella prevista, ma in tal caso, non sarà computati né il maggiore 
scavo di fondazione e di sbancamento eseguito di conseguenza 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. 
1/6/1988n. 127; Circ. Serv. Tecnico Centrale LL. PP. del 24/09/1988 n° 30483)  e successivi 
aggiornamenti. 

Gli scavi di fondazione  saranno considerati scavi subacquei , solo se eseguiti a profondità  maggiore 
di 20 cm   sotto il livello costante  a cui si stabilizzano le acque  eventualmente esistenti nel terreno. 

Gli esaurimenti  d’acqua  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. 
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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. 

Provvederà, a sua cura e spesa, a togliere ogni impedimento, ogni causa di rigurgito che si opponesse 
così al regolatore deflusso delle acque, anche ricorrendo alla apertura di canali fugatori ;analogamente 
l’Impresa dovrà 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 . 

8 RINTERRI E/O BONIFICHE 

Per rinterri si intendono i lavori di: 

-  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; 

- riempimento di scavi relativi a fondazioni, trincee, cunicoli, pozzetti, etc. eseguiti in presenza di 
manufatti; 

-  sistemazione superficiale eseguita con o senza apporto di materiale. 

8.1 BONIFICA 

a) La bonifica del terreno di appoggio del rilevato, nell’accezione più generale, dovrà essere 
eseguita in conformità alle previsioni di progetto, ed ogni qualvolta nel corso dei lavori si dovessero 
trovare  zone di terreno non idoneo e/o comunque non conforme alle specifiche di progetto. 

Pertanto il terreno in sito, per la parte di scadenti caratteristiche meccaniche o contenente notevoli 
quantità di sostanze organiche,  dovrà essere sostituito con materiale selezionato appartenente ai 
gruppi (CNR-UNI 10006): 

- A1, A3 se proveniente da cave di prestito; nel caso in cui il materiale appartenga  al gruppo A3,  
deve presentare un coefficiente di uniformità (D60/D10) maggiore o uguale a 7; 

- A1, A2-4 , A2-5, A3, se proveniente dagli scavi; il materiale appartenente al gruppo A3 deve 
presentare un coefficiente di uniformità (D60/D10) maggiore o uguale a 7; 

Il materiale dovrà essere messo in opera a strati di spessore non superiore a 50 cm (materiale sciolto) 
e compattato fino a raggiungere il 95% della massa volumica del secco massima ottenuta attraverso la 
prova di compattazione AASHO modificata (CNR 69 - 1978), (CNR 22 - 1972).  

Per il materiale dei gruppi A2-4 e A2-5 , gli strati dovranno avere spessore non superiore a 30 cm 
(materiale sciolto). 

Il modulo di deformazione dovrà risultare non inferiore a  20 MPa (nell’intervallo di carico compreso tra 
0.05 e 0.15 N/mm2) 

b) Nel caso in cui la bonifica di zone di terreno di cui al punto  a)  debba essere eseguita in 
presenza d'acqua, l’Impresa dovrà provvedere ai necessari emungimenti per mantenere 
costantemente asciutta la zona di scavo da bonificare fino ad ultimazione dell'attività stessa. 

8.2 RINTERRI 

a) Per il rinterro degli scavi relativi a fondazioni e manufatti in calcestruzzo dovrà utilizzarsi 
materiale selezionato appartenente esclusivamente ai gruppi A1 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; 
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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). 

In linea di massima i materiali da utilizzare in detti rinterri saranno specificati sui disegni 
costruttivi. 

8.3 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. 

9 RILEVATI 

Con il termine "rilevati" sono definite tutte le opere in terra  destinate a formare il corpo stradale, le 
opere di presidio, i piazzali,  nonché il piano d’imposta delle pavimentazioni . 

Fintanto che non siano state esaurite, per la formazione dei rilevati, tutte le disponibilità dei materiali 
idonei proveniente dagli scavi di sbancamento, di fondazione od in galleria, le eventuali cave di prestito 
che l’Impresa volesse aprire, ad esempio per economia dei trasporti, saranno a suo totale carico.   
L'Impresa non potrà quindi pretendere sovrapprezzi, né prezzi diversi da quelli stabiliti in elenco per la 
formazione dei rilevati con utilizzazione di materie provenienti dagli scavi di trincea, opere d'arte ed 
annessi stradali, qualora, pur essendoci disponibilità ed idoneità di queste materie scavate, essa 
ritenesse di sua convenienza, per evitare rimaneggiamenti o trasporti a suo carico, di ricorrere, in tutto 
o in parte, a cave di prestito. 

Qualora una volta esauriti i materiali, provenienti dagli scavi, ritenuti idonei in base a quanto 
precedentemente riportato, occorressero ulteriori quantitativi di materie per la formazione dei rilevati, 
l'Impresa potrà ricorrere al prelevamento di materie da cave di prestito, sempre che abbia 
preventivamente richiesto ed ottenuto l'autorizzazione da parte della Direzione dei Lavori. 

È fatto obbligo all'Impresa di indicare le cave, dalle quali essa intende prelevare i materiali per la 
costruzione dei rilevati, alla Direzione dei Lavori che si riserva la facoltà di fare analizzare tali materiali 
da Laboratori ufficiali di sua fiducia, sempre a spese dell'Impresa. 

Solo dopo che vi  sia stato l'assenso della Direzione dei Lavori per l'utilizzazione della cava, l'Impresa è 
autorizzata a sfruttare la cava per il prelievo dei materiali da portare in rilevato. 

L'accettazione della cava da parte della Direzione dei Lavori non esime l'Impresa dall'assoggettarsi, in 
ogni periodo di tempo, all'esame delle materie che dovranno corrispondere sempre a quelle di 
prescrizione e pertanto, ove la cava in seguito non si dimostrasse capace di produrre materiale idoneo 
per una determinata lavorazione, essa non potrà più essere coltivata. 

Per quanto riguarda le cave di prestito, l'Impresa, dopo aver ottenuto la necessaria autorizzazione da 
parte degli enti preposti alla tutela del territorio, è tenuta a corrispondere le relative indennità ai 
proprietari di tali cave e a provvedere a proprie spese al sicuro e facile deflusso delle acque che si 
raccogliessero nelle cave stesse, evitando nocivi ristagni e danni alle proprietà circostanti e 
sistemando convenientemente le relative scarpate, in osservanza anche a quanto è prescritto dall'art 
202 del T.U. delle leggi sanitarie 27 luglio 1934, n.1265 e delle successive modifiche; dal T.U. delle 
leggi sulla bonifica dei terreni paludosi  30 dicembre 1923, n.3267, successivamente assorbito dal 
testo delle norme sulla Bonifica Integrale approvato con R.D.13 febbraio 1933, n.215 e successive 
modifiche. 

9.1 FORMAZIONE DEL RILEVATO  
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GENERALITÀ, CARATTERISTICHE E REQUISITI DEI MATERIALI  

Si considerano separatamente le seguenti categorie di lavori: 

• Rilevati stradali; 

La classificazione delle terre e la determinazione del loro gruppo di appartenenza sarà conforme alle 
norme CNR 10006,  di cui alla Tabella 1 del punto 10.8.1. 

9.2 RILEVATI STRADALI  

I rilevati saranno eseguiti con le esatte forme e dimensioni indicate nei disegni di progetto e non 
dovranno superare la quota del piano di appoggio della fondazione stradale (sottofondo) .  

Nella formazione dei rilevati saranno innanzitutto impiegate le materie provenienti da scavi di 
sbancamento, di fondazione od in galleria. 

9.2.1 Impiego di terre appartenenti ai gruppi A 1, A2-4, A2-5, A3 

Dovranno essere impiegati materiali appartenenti ai gruppi A1, A2-4, A2-5, A3, il materiale 
appartenente al gruppo A3 dovrà presentare un coefficiente di uniformità (D60/D10) maggiore o 
uguale a 7. 

Per l'ultimo strato di 30 cm  dovranno essere impiegati materiali appartenenti esclusivamente ai gruppi 
A1-a e A3 (per le terre appartenenti al gruppo A3 vale quanto già detto in precedenza). 

I materiali impiegati dovranno essere del tutto esenti da frazioni o componenti vegetali, organiche e da 
elementi solubili, gelivi o comunque instabili nel tempo, non essere di natura argillo-scistosa nonché 
alterabili o molto fragili. 

L'impiego di rocce frantumate è ammesso nella restante parte del rilevato, se di natura non geliva, se 
stabili con le variazioni del contenuto d'acqua e se tali da presentare pezzature massime non 
eccedenti i 20 cm, nonché di soddisfare i requisiti già precedentemente richiamati. 

Di norma la dimensione delle massime pezzature ammesse non dovrà superare i due terzi dello 
spessore dello strato compattato. 

Il materiale a pezzatura grossa (compreso tra i 7,1 ed i 20 cm) deve essere di pezzatura disuniforme e 
non deve costituire più del 30% del volume del rilevato; in particolare dovrà essere realizzato un 
accurato intasamento dei vuoti, in modo da ottenere, per ogni strato, una massa ben assestata e 
compattata. 

Nel caso si utilizzino  rocce tufacee, gli scapoli dovranno essere frantumati completamente, con 
dimensioni massime di 10 cm. 

A compattazione avvenuta i materiali dovranno presentare una massa volumica del secco pari o 
superiore al 90% della massa volumica del secco massima individuata dalle prove di compattazione 
AASHO Mod. (CNR 69 - 1978), (CNR 22 - 1972), e/o un modulo di deformabilità  non minore di 20 
MPa (nell’intervallo di carico compreso tra 0.05 e 0.15 N/mm2) (CNR 146 - 1992) , salvo per l'ultimo 
strato di 30 cm costituente il piano di posa della fondazione della pavimentazione, che dovrà 
presentare un grado di costipamento pari o superiore al 95% e salvo diverse e più restrittive 
prescrizioni motivate, in sede di progettazione, dalla necessità di garantire la stabilità del rilevato e 
della pavimentazione stradale in trincea, il modulo di deformazione al primo ciclo di carico su piastra 
(diametro 30 cm) dovrà risultare non inferiore a: 

50 MPa: nell'intervallo compreso tra 0,15 - 0.25 da N/mm2 sul piano di posa della fondazione  
della  pavimentazione stradale sia in rilevato che in trincea; 

20 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.05 - 0.15 N/mm2 sul piano di posa del rilevato posto a 
1,00 m da quello della fondazione della pavimentazione stradale; 

15 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.05 - 0.15 N/mm2 sul piano di posa del rilevato  posto a 
2,00 m, o più ,da quello della fondazione della pavimentazione stradale. 

La variazione di detti valori al variare della quota dovrà risultare lineare. 
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Per altezze di rilevato superiori a 2 m potranno essere accettati valori inferiori a 15 MPa sempre che 
sia garantita la stabilità dell'opera e la compatibilità dei cedimenti, sia totali che differenziali, e del loro 
decorso nel tempo. 

Le caratteristiche di deformabilità dovranno essere accertate in modo rigoroso e dovranno essere 
garantite, anche a lungo termine, nelle condizioni climatiche e idrogeologiche più sfavorevoli 

Su ciascuna sezione trasversale i materiali impiegati per ciascuno strato dovranno essere dello stesso 
gruppo. 

Nel caso di rilevati aventi notevole altezza, dovranno essere realizzate banchine di scarpata della 
larghezza di 2 m a quota idonea e comunque ad una distanza verticale dal ciglio del rilevato non 
superiore a 6 m. 

Le scarpate dovranno avere pendenze non superiori a quelle previste in progetto ed indicate nei 
corrispondenti elaborati. 

Quando siano prevedibili cedimenti del piano di appoggio dei rilevati superiori ai 15 cm, l’Impresa 
sottoporrà alla D.L. un piano per il controllo dell’evoluzione dei cedimenti. 

La posa in opera delle apparecchiature necessarie a tale scopo, e il rilevamento dei cedimenti saranno 
eseguite a cura e spese dell’impresa in accordo con la D.L.. 

In ogni caso l’Impresa dovrà provvedere a reintegrare i maggiori volumi di rilevato per il 
raggiungimento della quota di progetto ad avvenuto esaurimento dei cedimenti. 

La costruzione del rilevato dovrà essere programmata in maniera tale che il cedimento residuo da 
scontare, terminati i lavori, non sia superiore al 10% del cedimento teorico a fine consolidazione e 
comunque non superiore ai 5 cm. 

Ogni qualvolta i rilevati dovranno poggiare su declivi con pendenza superiore al 20%, ultimata 
l’asportazione del terreno vegetale e fatta eccezione per diverse e più restrittive prescrizioni derivanti 
dalle specifiche condizioni di stabilità globale del pendio, si dovrà procedere all’esecuzione di una 
gradonatura con banche in leggera contropendenza (1% - 2%) e alzate verticali contenute in altezza. 

Nel caso di allargamento di un  rilevato esistente, si dovrà ritagliare, con ogni cautela , a gradoni 
orizzontali il terreno costituente il corpo del rilevato sul quale verrà addossato il nuovo materiale, con la 
cura di procedere per fasi, in maniera tale da far seguire ad ogni gradone  (altezza massima 50 cm) la 
stesa del corrispondente nuovo strato, di analoga altezza ed il suo costipamento, consentendo nel 
contempo l’eventuale viabilità del rilevato esistente. 

L’operazione di gradonatura sarà preceduta dalla rimozione dello strato di terreno vegetale a 
protezione del rilevato esistente, che sarà accantonato se ritenuto idoneo , o portato a rifiuto, se 
inutilizzabile. 

Anche il materiale di risulta proveniente dallo scavo dei gradoni al di sotto della coltre vegetale 
superficiale, sarà accantonato se ritenuto idoneo e riutilizzato per la costruzione del nuovo rilevato, o 
portato a rifiuto se inutilizzabile. 

9.2.2 Impiego di terre appartenenti ai gruppi A 2-6, A2-7 

Saranno impiegate terre appartenenti ai gruppi A2-6, A2-7, solo se provenienti dagli scavi e previste 
nel progetto. 

Il loro utilizzo è previsto per la formazione di rilevati,  soltanto al di sotto di 2,0 m dal piano di posa della 
fondazione della pavimentazione stradale, previa predisposizione di uno strato anticapillare di spessore 
non inferiore a 30 cm. 

Il grado di costipamento e la  umidità con cui costipare i rilevati formati con materiale dei gruppi in 
oggetto, dovranno essere preliminarmente determinati dall'Impresa e sottoposti alla approvazione della 
Direzione Lavori, attraverso una opportuna campagna sperimentale. 

In ogni caso lo spessore degli strati sciolti non dovrà superare 30 cm ed il materiale dovrà essere 
convenientemente disaggregato. 

9.2.3 Impiego di terre appartenenti ai gruppi A 4, A5,A6,A7 
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Per quanto riguarda le terre provenienti  da scavi di sbancamento e di fondazione appartenenti ai 
gruppi A4, A5, A6, A7 si esaminerà, di volta in volta, l'eventualità di portarlo a rifiuto ovvero di utilizzarlo 
previa idonea correzione (a calce e/o cemento, punto 10.6 e seguenti ), attraverso una opportuna 
campagna sperimentale. 

I rilevati con materiali corretti potranno essere eseguiti dietro ordine della Direzione dei Lavori solo 
quando vi sia la possibilità di effettuare un tratto completo di rilevato ben definito delimitato tra due 
sezioni trasversali del corpo stradale. 

In ogni caso lo spessore degli strati sciolti non dovrà superare 30 cm. 

9.3 COSTRUZIONE DEL RILEVATO  

9.3.1 Formazione dei piani di posa dei rilevati e d ella sovrastruttura stradale in trincea o in 
rilevato (sottofondo). 

Salvo diverse e più restrittive prescrizioni motivate in sede di progettazione dalla necessità di garantire 
la stabilità del rilevato e delle sovrastruttura stradale in trincea o in rilevato, il modulo di deformazione 
al primo ciclo di carico su piastra (diametro 30 cm)(CNR 146 - 1992) dovrà risultare non inferiore a: 

50 MPa:     nell'intervallo compreso tra 0.15 - 0.25 N/mm2 sul piano di posa della fondazione         

                   della  pavimentazione stradale (sottofondo) sia in rilevato sia in trincea; 

20 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.05 - 0.15 N/mm2 sul piano di posa del rilevato  posto a 1,00 
m al di sotto di quello della fondazione della pavimentazione stradale; 

15 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.05 - 0.15 N/mm2 sul piano di posa del rilevato posto a 2,00 
m, o più ,da quello della fondazione della pavimentazione stradale. 

La variazione di detti valori al variare della quota dovrà risultare lineare. 

Per altezze di rilevato superiori a 2 m potranno essere accettati valori inferiori a 15 MPa sempre che 
sia garantita la stabilità dell'opera e la compatibilità dei cedimenti, sia totali, sia differenziali, e del loro 
decorso nel tempo. 

Le caratteristiche di deformabilità dovranno essere accertate con prove rigorose che dovranno essere 
garantite, anche a lungo termine, nelle condizioni climatiche e idrogeologiche più sfavorevoli; si fa 
esplicito riferimento a quei materiali a comportamento “instabile” (collassabili, espansivi, gelivi, etc.) 
per i quali la determinazione del modulo di deformazione sarà affidata a prove speciali (edometriche, di 
carico su piastra in condizioni sature ecc.). 

Il conseguimento dei valori minimi di deformabilità sopra indicati sarà ottenuto compattando il fondo 
dello scavo mediante rullatura eseguita con mezzi consoni alla natura dei terreni in posto. 

A rullatura eseguita la massa volumica in sito dovrà risultare come segue: 

- almeno pari al 90% della massa volumica massima AASHO modificata (CNR 69 - 1978), (CNR 22 
- 1972), sul piano di posa dei rilevati; 

- almeno pari al 95% della massa volumica massima AASHO modificata (CNR 69 - 1978), (CNR 22 
- 1972), sul piano di posa della fondazione della sovrastruttura stradale . 

Laddove le peculiari caratteristiche dei terreni in posto (materiali coesivi o semicoesivi, saturi o 
parzialmente saturi) rendessero inefficace la rullatura e non si pervenisse a valori del modulo di 
deformazione accettabili e compatibili con la funzionalità e la sicurezza del manufatto ,  la Direzione 
Lavori, sentito il Progettista, potrà ordinare  un intervento di bonifica di adeguato spessore, con 
l'impiego di materiali idonei adeguatamente miscelati e compattati. 

9.3.2 Strato di transizione (Rilevato-Terreno) 

Quando previsto in progetto, in relazione alle locali caratteristiche idrogeologiche, alla natura dei 
materiali costituenti il rilevato, allo scopo di migliorare le caratteristiche del piano di imposta del 
rilevato, verrà eseguita: 
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la stesa di uno strato granulare con funzione anticapillare; 

la stesa di uno strato di geotessile “ non tessuto” come da punto 10.4.4. 

9.3.3 Strato granulare anticapillare 

Lo strato dovrà avere uno spessore compreso tra 0,3-0,5 m; sarà composto di materiali aventi 
granulometria assortita da 2 a 50 mm, con passante al vaglio da 2 mm non superiore al 15% in peso e 
comunque con un passante al vaglio UNI 0,075 mm non superiore al 3%. 

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

9.3.4 Telo Geotessile  “ tessuto non tessuto ” 

Lo strato di geotessile da stendere sul piano di posa del rilevato dovrà essere del tipo non tessuto  in 
polipropilene . 

Il geotessile dovrà  essere del tipo “a filo continuo” , prodotto per estrusione del polimero . 

Dovrà essere composto al 100% da polipropilene di prima scelta (con esclusione di fibre riciclate), 
agglomerato con la metodologia dell’agugliatura meccanica, al fine di evitare la termofusione dei fili 
costituenti la matrice del geotessile. 

Non dovranno essere aggiunte, per la lavorazione, resine o altre sostanze collanti.  

 

CARATTERISTICHE TECNICHE DEL POLIPROPILENE 

Massa volumica (g/cm3) 0,90 

Punto di rammollimento( K) 413 

Punto di fusione (K) 443 ÷ 448 

           Punto di umidità % (al 65% di 

            umidità relativa) 

0,04 

Resistenza a trazione (N/5 cm) 1900 

 

Il geotessile dovrà essere imputrescibile, resistente ai raggi ultravioletti, ai solventi, alle reazioni 
chimiche che si instaurano nel terreno, all’azione dei microrganismi ed essere antinquinante. 

Dovrà essere fornito in opera in rotoli di larghezza la più ampia possibile in relazione al modo 
d’impiego. 

Il piano di stesa del geotessile dovrà essere perfettamente regolare.  

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

I teli non dovranno essere in alcun modo esposti al diretto passaggio dei mezzi di cantiere prima della 
loro totale copertura con materiale da rilevato per uno spessore di almeno 30 cm. 
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9.3.5 Stesa dei materiali 

La stesa del materiale dovrà essere eseguita con sistematicità per strati di spessore costante e con 
modalità e attrezzature atte a evitare segregazione, brusche variazioni granulometriche e del 
contenuto d'acqua. 

Durante le fasi di lavoro si dovrà garantire il rapido deflusso delle acque meteoriche conferendo 
sagomature aventi pendenza trasversale non inferiore al 2%. In presenza di strati di rilevati  rinforzati, 
o di muri di sostegno in genere, la pendenza trasversale sarà contrapposta ai manufatti. 

Ciascuno strato potrà essere messo in opera, pena la rimozione, soltanto dopo avere certificato 
mediante prove di controllo l'idoneità dello strato precedente. 

Lo spessore dello strato sciolto di ogni singolo strato sarà stabilito in ragione delle caratteristiche dei 
materiali, delle modalità di compattazione e della fìnalità del rilevato. 

Lo spessore non dovrà risultare superiore ai seguenti limiti: 

50 cm per rilevati formati con terre appartenenti ai gruppi A1, A2-4, A2-5, A3 o con rocce frantumate; 

40 cm per rilevati in terra rinforzata; 

30 cm per rilevati eseguiti con terre appartenenti ai gruppi A2-6, A2-7. 

Per i rilevati eseguiti con la tecnica della terra rinforzata e in genere per quelli delimitati da opere di 
sostegno rigide o flessibili (quali gabbioni) sarà tassativo che la stesa avvenga sempre parallelamente 
al paramento esterno. 

La compattazione potrà aver luogo soltanto dopo aver accertato che il contenuto d'acqua delle terre sia 
prossimo (±1,5% circa) a quello ottimo determinato mediante la prova AASHO Modificata (CNR 69 - 
1978). 

Se tale contenuto dovesse risultare superiore, il materiale dovrà essere essiccato per aerazione; se 
inferiore, l'aumento sarà conseguito per umidificazione e con modalità tali da garantire una 
distribuzione uniforme entro l'intero spessore dello strato. 

Le attrezzature di costipamento saranno lasciate alla libera scelta dell'Impresa ma dovranno 
comunque essere atte ad esercitare sul materiale, a seconda del tipo di esso, una energia costipante 
tale da assicurare il raggiungimento del grado di costipamento prescritto e previsto per ogni singola 
categoria di lavoro. 

Il tipo, le caratteristiche e il numero dei mezzi di compattazione nonché le modalità esecutive di 
dettaglio (numero di passate, velocità operativa, frequenza) dovranno essere sottoposte alla preventiva 
approvazione della Direzione Lavori . 

La compattazione dovrà essere condotta con metodologia atta ad ottenere un addensamento 
uniforme; a tale scopo i rulli dovranno operare con sistematicità lungo direzioni parallele garantendo 
una sovrapposizione fra ciascuna passata e quella adiacente pari almeno al 10% della larghezza del 
rullo. 

Per garantire una compattazione uniforme lungo i bordi del rilevato, le scarpate dovranno essere 
riprofilate, una volta realizzata l'opera, rimuovendo i materiali eccedenti la sagoma. 

In presenza di paramenti flessibili e murature laterali, la compattazione a tergo delle opere dovrà 
essere tale da escludere una riduzione nell'addensamento e nel contempo il danneggiamento delle 
opere stesse. 

Le terre trasportate mediante autocarri o mezzi simili non dovranno essere scaricate direttamente a 
ridosso delle murature, ma dovranno essere depositate in loro vicinanza e successivamente 
predisposte in opera con mezzi adatti, per la formazione degli strati da compattare. 

Si dovrà inoltre evitare di realizzare rilevati e/o rinterri in corrispondenza di realizzazioni in muratura 
che non abbiano raggiunto le sufficienti caratteristiche di resistenza. 

Nel caso di inadempienza delle prescrizioni precedenti sarà fatto obbligo all’appaltatore, ed a suo 
carico, di effettuare tutte le riparazioni e ricostruzioni necessarie per garantire la sicurezza e la 
funzionalità dell’opera. 
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Inoltre si dovrà evitare che i grossi rulli vibranti operino entro una distanza inferiore a 1,5 m dai 
paramenti della terra rinforzata o flessibili in genere. 

A tergo dei manufatti si useranno mezzi di compattazione leggeri quali piastre vibranti, rulli azionati a 
mano, provvedendo a garantire i requisiti di deformabilità e addensamento richiesti anche operando su 
strati di spessore ridotto. 

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

A ridosso delle murature dei manufatti la D.L. ha facoltà di ordinare là stabilizzazione a cemento dei 
rilevati mediante miscelazione in sito del legante con i materiali costituenti i rilevati stessi, privati però 
delle pezzature maggiori di 40 mm. 

Il cemento sarà del tipo normale ed in ragione di 25-50 kg/m3 di materiale compattato. 

La Direzione Lavori prescriverà il quantitativo di cemento in funzione della granulometria del materiale 
da impiegare. 

La miscela dovrà essere compattata fino al 95% della massa volumica del secco  massima, ottenuta 
con energia  AASHO Modificata (CNR  69 -1978), (CNR 22 - 1972), procedendo per strati di spessore 
non superiore a 30 cm. 

Tale stabilizzazione a cemento dei rilevati dovrà interessare una zona la cui sezione, lungo l'asse 
stradale, sarà a forma trapezia avente la base inferiore di 2,00 m, quella superiore pari a 2,00 m + 3/2 
h e l'altezza h coincidente con quella del rilevato. 

Durante la costruzione dei rilevati si dovrà disporre in permanenza di apposite squadre e mezzi di 
manutenzione per rimediare ai danni causati dal traffico di cantiere oltre a quelli dovuti alla pioggia e al 
gelo. 

Si dovrà inoltre garantire la sistematica e tempestiva protezione delle scarpate mediante la stesa di 
uno strato di terreno vegetale di 30 cm di spessore, da stendere a cordoli orizzontali opportunamente 
costipati seguendo dappresso la costruzione del rilevato e ricavando gradoni di ancoraggio, salvo il 
caso che il rivestimento venga eseguito contemporaneamente alla formazione del rilevato stesso, nel 
quale detti gradoni non saranno necessari, e che sia tale da assicurare il pronto attecchimento e 
sviluppo del manto erboso. 

La semina dovrà essere eseguita con semi  (di  erbe ed arbusti tipo ginestra e simili), scelti in relazione 
al periodo di semina ed alle condizioni locali, si da ottenere i migliori risultati. 

La semina dovrà essere ripetuta fino ad ottenere un adeguato ed uniforme inerbimento. 

Si potrà provvedere all’inerbimento mediante sistemi alternativi ai precedenti, purché concordati con la 
Direzione Lavori. 

Qualora si dovessero manifestare erosioni di sorta, l'impresa dovrà provvedere al restauro delle zone 
ammalorate a sua cura e spese e secondo le disposizioni impartite di volta in volta dalla Direzione 
Lavori. 

Se nei rilevati avvenissero  cedimenti dovuti a trascuratezza delle buone norme esecutive, l'Appaltatore 
sarà obbligato ad eseguire a sue spese i lavori di ricarico, rinnovando, ove occorre, anche la 
sovrastruttura stradale. 

Nel caso di sospensione della costruzione del rilevato, alla ripresa delle lavorazioni, la parte di rilevato 
già eseguita dovrà essere ripulita dalle erbe e dalla vegetazione in genere che vi si fosse insediata, 
dovrà inoltre essere aerata, praticandovi dei solchi per il collegamento dei nuovi materiali come quelli 
finora impiegati e dovranno essere ripetute le prove di controllo delle compattazioni e della 
deformabilità. 

Qualora si dovessero costruire dei rilevati non stradali (argini di contenimento), i materiali provenienti 
da cave di prestito potranno essere solo del tipo A6 e A7.  

Restando ferme le precedenti disposizioni sulla compattazione. 

9.3.6 Condizioni climatiche 
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La costruzione di rilevati in presenza di gelo o di pioggia persistenti non sarà consentita in linea 
generale, fatto salvo particolari deroghe da parte della Direzione Lavori, limitatamente a quei materiali 
meno suscettibili all'azione del gelo e delle acque meteoriche (es.: pietrame). 

Nella esecuzione dei rilevati con terre ad elevato contenuto della frazione coesiva si procederà, per il 
costipamento, mediante rulli a punte e carrelli pigiatori gommati. che consentono di chiudere la 
superficie dello strato in lavorazione in caso di pioggia. 

Alla ripresa del lavoro la stessa superficie dovrà essere convenientemente erpicata provvedendo 
eventualmente a rimuovere lo strato superficiale rammollito. 

9.4 DRENI   

I dreni sono identificati dalle seguenti tipologie esecutive: 
- dreni verticali prefabbricati 
- dreni in sabbia 

Le caratteristiche dei dreni, per quanto concerne il tipo, interasse, lunghezza, diametro e disposizione, 
saranno definite dal progetto. 

Hanno la funzione di realizzare nel terreno percorsi preferenziali per la raccolta delle acque ed 
accelerare i processi di consolidazione dei terreni argillosi saturi in corrispondenza dei rilevati. 
Eventuali proposte di variazione rispetto alle caratteristiche tipologiche prefissate, dovranno essere 
sottoposte alla preventiva approvazione della DL. 

Tali variazioni dovranno comunque essere tali da garantire la medesima capacità e funzionalità.   

9.4.1 Dreni verticali prefabbricati 

Sono dreni prefabbricati industrialmente, costituiti da nastri flessibili ed arrotolabili nei quali esiste un 
involucro filtrante plastico, cartaceo o in materiali similari avvolto intorno ad un elemento di 
irrobustimento centrale, sempre in materiale plastico o affine; il nastro può anche essere 
semplicemente costituito da un unico corpo filtrante in materiale plastico, senza elemento centrale. 

I dreni prefabbricati a nastro permettono il flusso dell'acqua presente nel terreno lungo l'asse di 
sviluppo principale, longitudinale, dell'elemento filtrante. 

L'inserimento nel terreno del dreno si esegue mediante l'infissione a pressione di un mandrino che 
viene successivamente estratto, lasciando in posto il dreno, oppure mediante la penetrazione a 
vibrazione di un tubo di infissione con elemento vibrante in testa, azionato idraulicamente, che trascina 
il dreno fino alla profondità richiesta per poi abbandonarlo.  

9.4.2 Dreni verticali prefabbricati - modalità esec utive - 

a) Caratteristiche dei nastri prefabbricati 

Il nastro drenante prefabbricato dovrà avere caratteristiche rese note dalla certificazione ufficiale del 
Produttore, preventivamente trasmesse alla DL ed approvate dalla medesima. 

Sono ammessi nastri con involucro filtrante in tessuto non tessuto o carta con anima in PVC, 
polietilene o polipropilene, oppure nastri in cui anima ed involucro siano ugualmente costituiti da 
materiali plastici. 

In ogni caso, i nastri prefabbricati dovranno garantire una durata nel tempo adeguata alle necessità di 
Progetto ed in ogni caso non inferiore a 3 anni di esercizio, una portata di scarico assiale non inferiore 
a 100 m3/anno (con gradiente idraulico unitario e con l'applicazione all'involucro filtrante di una 
pressione normale totale pari a 300 kN/m2) ed un coefficiente di permeabilità trasversale dell'involucro 
filtrante di almeno 2 m/anno. 

b) Attrezzatura di infissione 

Si utilizzeranno attrezzature di infissione a pressione o vibrazione montate su torre con guide di 
scorrimento, in grado di raggiungere con il mandrino od i tubi di infissione la profondità prescritta dal 



SP26 Camporcioni – Realizzazione di rotatoria per la sistemazione dell’incrocio tra la SP26 

Camporcioni e la strada comunale denominata via del Gallo in Comune di Montecatini Terme. 
Capitolato d’appalto 

 - 51 - 51

Progetto nel contesto stratigrafico locale. Le caratteristiche delle attrezzature di infissione dovranno 
essere rese note alla DL. 

Qualora motivato dalla necessità di superamento di strati o livelli di particolare resistenza si potrà 
ricorrere a prefori eseguiti con sonda a rotazione o rotopercussione. 

Il mandrino o la tubazione di infissione dovrà avere sezione trasversale ridotta al minimo indispensabile 
per garantire la necessaria resistenza. Il dreno sarà connesso all'utensile di infissione con un elemento 
a perdere, in grado di garantire il sicuro vincolo del dreno all'utensile durante l'inserzione e l'ancoraggio 
del dreno al terreno all'atto del ritiro del mandrino o della tubazione a profondità di progetto raggiunta. 

c) Lavori preparatori dell'infissione 

Prima di procedere alla installazione dei dreni, l’Impresa provvederà alla completa asportazione del 
terreno vegetale sull'area di lavoro, regolarizzando la superficie e coprendola con uno strato di sabbia 
perfettamente pulita, dello spessore di 50-80 cm, con fuso granulometrico corrispondente a quello di 
una sabbia medio-grossa, con massima percentuale di passante al vaglio UNI da 0.075 mm del 3%. 

I punti di infissione dei dreni saranno materializzati sul terreno mediante picchetti o evidenti punti di 
riferimento. Le attrezzature dovranno operare da un piano di lavoro adeguatamente stabile, e tale da 
escludere variazioni di assetto delle stesse durante le operazioni di infissione. 

d) Installazione 

L'infissione dei dreni avverrà mediante pressione o vibrazione, con modalità tali, per quanto concerne 
le massime pressioni esercitate verso il basso e la velocità di penetrazione, da prevenire la rottura dei 
nastri prefabbricati o il mancato raggiungimento della profondità di progetto. 

9.5 RILEVATI SPECIALI SPERIMENTALI  

Con il termine “rilevati speciali” sono definite tutte le opere realizzate con  materiali naturali o artificiali, 
destinate a  formare  alcune parti del corpo stradale . 

Si distinguono in: 

a) rilevati in terra stabilizzata/migliorata; 

b) rilevati con materiali riciclati.  

9.5.1 Rilevati in terra stabilizzata/migliorata  e consolidamento  piano di appoggio  

Terra stabilizzata a calce  

La terra stabilizzata a calce è una miscela composta da terra, calce viva od idrata e acqua, in quantità 
tali da modificare le caratteristiche fisico - chimico e meccaniche della terra onde ottenere una miscela 
idonea per la formazione di strati che, dopo costipamento, risultino di adeguata capacità portante, di 
adeguata indeformabilità, nonché stabili all’azione dell’acqua e del gelo (CNR 36 -  1973). 

Una terra affinché risulti adatta alla stabilizzazione a calce deve essere di tipo limo-argilloso ed avere 
indice di plasticità normalmente maggiore o uguale a 10. 

Possono essere stabilizzate a calce anche terre ghiaioso-argillose, ghiaioso-limose , sabbioso-
argillose e sabbioso-limose (tipo A2-6 e A2-7) qualora presentino una frazione di passante al setaccio 
0,4 UNI non inferiore al 35%. 

Possono essere trattate con calce anche le “vulcaniti vetrose” costituite da rocce pozzolaniche ricche 
di silice amorfa reattiva. 

La loro curva granulometrica deve rientrare nel fuso riportato a pagina seguente (CNR  36 -  1973): il 
diametro massimo degli elementi viene definito in funzione dell’impiego della miscela  (CNR  n.36 -  
1973). 

Le terre impiegate non dovranno presentare un contenuto di sostanza organica superiore al 2%. 
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La D. L. potrà derogare a tale limitazione se opportune campagne di sperimentazione, siano tali da 
indicare che percentuali più elevate di sostanza organica garantiscano comunque i  requisiti di 
resistenza, indeformabilità e durabilità  richiesti. 

Inoltre le terre impiegate non dovranno avere un contenuto di solfati superiore all’1%. 

La D. L. potrà derogare a tale limitazione se opportune campagne di sperimentazione, siano tali da 
indicare che percentuali più elevate di solfati garantiscano comunque i requisiti di resistenza richiesti. 

La calce idrata dovrà essere conforme alle norme per l’accettazione delle calci di cui alle disposizioni 
vigenti. 

La quantità di acqua  e di calce con cui effettuare l’impasto con i terreni da riqualificare (miscela di 
progetto) va determinata preliminarmente (alla posa in opera in sito) in laboratorio  in base a prove 
CBR (CNR - UNI 10009), a prove di costipamento ed eventualmente a prove di rottura a 
compressione, nonché a qualsiasi altra prova necessaria per una adeguata caratterizzazione (CNR 
36/73). 

Il valore dell’indice CBR deve risultare in ogni caso  adeguato alla specifica  destinazione del materiale.  

Esso dovrà essere determinato dopo  sette giorni di stagionatura e dopo  imbibizione di 4 giorni in 
acqua, seguendo la procedura indicata nella norma CNR  - UNI  10009.  

Le curve dell’indice CBR, delle caratteristiche di costipamento ottenute con energia AASHO Modificata 
(CNR 69 -1978) e della resistenza  a compressione,  dovranno essere tracciate in base ai risultati su 
miscele sperimentali con diversi tenori di calce ,  permettendo di definire come variano con la quantità 
di calce i valori massimi dell’indice CBR, della massa volumica del secco, i corrispondenti valori di 
umidità ottima  e l’eventuale resistenza a compressione. 

Noti questi valori, la D. L.  definirà di volta in volta la composizione preventiva della miscela  di progetto 
in modo che: 

- il suo tenore in acqua sia non inferiore a quello che si avrà operando nelle condizioni di cantiere di 
una miscela di pari contenuto in calce.  

- il suo tenore in calce sia sufficiente a garantire che la miscela presenti le caratteristiche di 
portanza, costipabilità e stabilità richieste nel progetto. 

Terra stabilizzata a cemento 

La terra stabilizzata a cemento è una miscela composta da terra, cemento e acqua, in quantità tali da 
modificare le caratteristiche fisico - chimico e meccaniche della terra onde ottenere una miscela 
idonea per la formazione di strati che, dopo costipamento, risultino di adeguata capacità portante, di 
adeguata indeformabilità, nonché stabili all’azione dell’acqua e del gelo. 
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Una terra affinché risulti adatta alla stabilizzazione a cemento deve essere di tipo sabbioso, ghiaioso, 
sabbioso-limoso e/o argilloso, ghiaioso-limoso e/o argilloso e limoso, ed avere indice di plasticità 
normalmente minore di 15. 

Possono essere trattati a cemento anche materiali friabili o profondamente alterati , purché 
riconducibili con un adeguato trattamento alle volute funzioni portanti.  

La loro curva granulometrica deve rientrare nel fuso appresso riportato:  

 

il diametro massimo degli elementi dovrà essere definito in funzione dell’impiego della miscela, 
preferibilmente dovrà essere inferiore ai 50 mm.   

Il passante al setaccio 0.075 mm non deve superare il 50%. 

Il tipo di cemento da impiegare dovrà essere del tipo Portland 32,5. 

Le terre impiegate non dovranno presentare un contenuto di sostanza organica superiore al 2%. 

La D. L. potrà derogare a tale limitazione se opportune campagne di sperimentazione, siano tali da 
indicare che percentuali più elevate di sostanza organica garantiscano comunque i  requisiti di 
resistenza, indeformabilità e durabilità  richiesti. 

Inoltre,  le terre impiegate non dovranno avere un contenuto di solfati superiore all’1%. 

La D. L. potrà derogare a tale limitazione se opportune campagne di sperimentazione, siano tali da 
indicare che percentuali più elevate di solfati garantiscano comunque i requisiti di resistenza richiesti. 

La quantità di acqua  e di cemento con cui effettuare l’impasto con i terreni da riqualificare (miscela di 
progetto) va determinata preliminarmente (alla posa in opera in sito) in laboratorio  in base a prove 
CBR (CNR - UNI 10009), a prove di costipamento e  prove di rottura a compressione, ed a qualsiasi 
altra prova che si ritenga necessaria. 

Il valore dell’indice CBR deve risultare in ogni caso  adeguato alla specifica  destinazione del materiale.  

Esso viene determinato dopo  sette giorni di stagionatura e dopo  imbibizione di 4 giorni in acqua, 
seguendo la procedura indicata nella norma CNR  - UNI  10009.  

Le curve dell’indice CBR, delle caratteristiche di costipamento ottenute con energia AASHO Modificata 
(CNR 69 -1978) e della resistenza  a compressione,  dovranno essere tracciate in base ai risultati su 
miscele sperimentali con diversi tenori di cemento,  permettendo di definire come variano con la 
quantità di cemento i valori massimi dell’indice CBR, della massa volumica del secco, i corrispondenti 
valori di umidità ottima e l’eventuale resistenza a compressione. 

Noti questi valori, la D. L.  definirà di volta in volta la composizione preventiva della miscela  di progetto 
in modo che: 
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� il suo tenore in acqua sia non inferiore a quello che si avrà operando nelle condizioni di 
cantiere di una miscela di pari contenuto in cemento.  

� il suo tenore in cemento sia sufficiente a garantire che la miscela presenti le caratteristiche di 
portanza, costipabilità e stabilità richieste nel progetto. 

 

Piano di appoggio del  rilevato  

Il trattamento in sito dei terreni di appoggio di rilevato, trattati con i suddetti leganti (calce o cemento) 
deve essere tale da garantire le caratteristiche  di portanza  previste dal progetto e comunque non  
inferiori a :  

 

Per altezze di rilevato da 0 a 2 metri : il valore minimo prescritto per l’indice CBR  dopo  
sette giorni di stagionatura e dopo  imbibizione di 
4 giorni in acqua  deve risultare non inferiore a 
60, con un corrispondente rigonfiamento non 
maggiore del 1%. 

Per quanto riguarda le caratteristiche di 
indeformabilità, queste dovranno risultare non 
minori di 50 Mpa, nell’intervallo di carico tra 0.15 - 
0.25 N/mm2, (CNR  146 - 1992); 

Per altezza di rilevato  oltre i  2 metri: il valore minimo prescritto per l’indice CBR  dopo  
sette giorni di stagionatura e dopo  imbibizione di 
4 giorni in acqua  deve risultare non inferiore a 
30, con un corrispondente rigonfiamento non 
maggiore del  1,5% 

Per quanto riguarda le caratteristiche di 
indeformabilità, queste dovranno risultare non 
minori di 20 MPa, nell’intervallo di carico tra 0.05 - 
0.15 N/mm2 (CNR  146 - 1992); 

Piano di appoggio della sovrastruttura (sottofondo) 

 Il valore minimo prescritto per l’indice CBR all’umidità ottima (CNR - UNI 10009) dopo  sette giorni di 
stagionatura e dopo  imbibizione di 4 giorni in acqua  deve risultare non inferiore a 60 con un 
corrispondente rigonfiamento non maggiore del 1%. 

Per quanto riguarda le caratteristiche di indeformabilità, queste dovranno risultare non minori di 50 
Mpa  ( CNR  146 - 1992), nell’intervallo di carico tra 0.15 - 0.25 N/mm2. 

 

Rilevati 

I rilevati con materiali corretti, potranno essere eseguiti dietro ordine delle D.L. e solo quando vi sia la 
possibilità di effettuare un tratto completo di rilevato ben definito delimitato tra due sezioni trasversali 
del corpo stradale. 

Le caratteristiche  di portanza delle terre stabilizzate con i leganti (calce o cemento), devono essere 
quelle previste dal progetto e comunque non  inferiori a : 
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 Per altezze di rilevato da 0 a 2 metri : il valore minimo prescritto per l’indice CBR (CNR 
- UNI 10009)  dopo  sette giorni di stagionatura e 
dopo  imbibizione di 4 giorni in acqua  deve 
risultare non inferiore a 60 con un corrispondente 
rigonfiamento non maggiore del 1%. 

Per quanto riguarda le caratteristiche di 
indeformabilità, queste dovranno risultare non 
minori di 50 Mpa, nell’intervallo di carico 
compreso tra 0.15 - 0.25 N/mm2 (CNR  146 - 
1992); 

Per altezza di rilevato  oltre i  2 metri: il valore minimo prescritto per l’indice CBR  dopo  
sette giorni di stagionatura e dopo  imbibizione di 
4 giorni in acqua  deve risultare non inferiore a 30 
con un corrispondente rigonfiamento non 
maggiore del  1,5% 

Per quanto riguarda le caratteristiche di 
indeformabilità, queste dovranno risultare non 
minori di 20 MPa  ( CNR  146 - 1992), 
nell’intervallo di carico compreso tra 0.05 - 0.15 
N/mm2. 

Resistenza al gelo 

Nel caso in cui la terra debba essere impiegata in zone in cui l’azione del gelo non è occasionale, si 
debbono porre in atto ulteriori indagini e provvedimenti suggeriti dalle condizioni locali d’impiego onde 
evitare  l’ammaloramento del materiale in opera per effetto del gelo. Un aumento del dosaggio del 
legante può risultare utile a questo scopo. 

 Modalità di lavorazione 

La  stabilizzazione dei terreni con leganti implica il miglioramento delle caratteristiche della terra; i 
requisiti  di  idoneità  della miscela ottenuta verranno accertate mediante prove di resistenza a 
compressione o  prove di carico, e qualsiasi altra prova necessaria . 

I procedimenti di riabilitazione o di stabilizzazione  dei terreni argillosi con calce potranno avvenire con 
trattamento in sito (impianti mobili) oppure predisponendo le miscele da porre in opera in adeguati 
impianti fissi; comunque la miscela, una volta stesa, dovrà presentarsi uniformemente mescolata ed 
opportunamente umidificata secondo l’umidità ottima determinata mediante la relativa prova di 
laboratorio, e comunque non maggiore dell’1.5% dell’ottimo indicato dalla D.L.. 

La suddetta umidità dovrà essere determinata a miscela posta in opera e sarà determinata in sito 
mediante metodologie rapide definite dalla D. L.. 

Inoltre tale umidità dovrà essere mantenuta costante sino al termine delle operazioni di posa in opera.  

Il singolo strato non dovrà avere spessore superiore ai 30 cm. 

Tutti i processi dovranno comunque essere preventivamente approvati dalla D.L. e dovranno essere 
realizzati dall’Impresa sotto le disposizioni della  stessa D.L.. 

Il trattamento in sito, eseguito sotto il controllo e le direttive della D.L., dovrà prevedere le seguenti fasi 
operative: 

• scarificazione ed eventuale polverizzazione con  ripper  di motolivellatrici o con lame 
scarificatrici ed erpici a disco; 

• spandimento  del cemento in polvere mediante adatte macchine spanditrici; tale 
spandimento dovrà essere effettuato esclusivamente su quella porzione di terreno che si 
prevede di trattare entro la giornata lavorativa; si dovrà impedire a qualsiasi macchinario, 
eccetto quello necessario che verrà impiegato per la miscelazione, di attraversare la porzione 
di terreno sulla quale è stato steso il legante, fino a quando questo non sia stato miscelato 
con il terreno. 
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Il quantitativo necessario al trattamento dell’intero strato,  sarà distribuito in maniera uniforme 
sulla superficie ed in maniera da risultare soddisfacente al giudizio della D. L.; 

• mescolazione con adeguati mescolatori ad albero orizzontale rotante. Il numero di passate 
dipende dalla natura del suolo e dal suo stato idrico. Si dovrà inoltre garantire un adeguato 
periodo di  maturazione della miscela, da determinarsi di volta in volta a seconda della natura 
dei terreni. 
L’Impresa dovrà garantire una adeguata polverizzazione della miscela, che si considera 
sufficiente quando l’80% del terreno, ad esclusione delle porzioni lapidee,  attraversa il 
setaccio 4 UNI (apertura di 4,76 mm). 
Nel caso in cui le normali operazioni di mescolazione non dovessero garantire questo voluto 
grado di polverizzazione, l’Impresa dovrà procedere ad una preventiva polverizzazione della 
terra, affinchè si raggiungano tali requisiti  nella miscelazione dell’impasto. 

• compattazione e finitura con rulli a “piedi di montone” , che precedono i passaggi  di rulli 
gommati pesanti e/o rulli lisci vibranti. La sagomatura finale dovrà essere operata mediante 
motolivellatrice. 
La velocità di compattazione dovrà essere tale da far si che il materiale in oggetto, venga 
costipato,  prima dell’inizio della presa del legante. 

Nella stabilizzazione a cemento, dopo il costipamento, si dovrà predisporre un adeguato strato  di 
protezione per la maturazione,  evitando di disturbare lo strato nella fase di presa per almeno 24 ore. 

 Le operazioni di trattamento e posa in opera della terra stabilizzata dovranno essere effettuate in 
condizioni climatiche tali da garantire il voluto contenuto di acqua determinato attraverso la campagna 
sperimentale preliminare,  ed inoltre si richiede per la posa in opera una temperatura minima di 7 °C.  

Al termine della giornata di lavoro, e comunque in corrispondenza delle interruzioni  delle lavorazioni, si 
dovrà predisporre, in corrispondenza della parte terminale dello strato,  una traversa al fine di far si che 
anche porzione risulti soddisfacentemente costipata nonché livellata. 

Il trattamento effettuato con adeguati impianti fissi o mobili dovrà essere approvato preventivamente 
dalla D.L., la quale potrà intervenire con opportune direttive , variazioni e/o modifiche durante la posa 
in opera dei materiali.  

9.6 RILEVATI CON MATERIALI RICICLATI DA:  

a) rifiuti speciali da demolizione edile 

b) rifiuti  speciali industriali - scorie. 

9.6.1 Rifiuti speciali da demolizione edile 

In alternativa ai materiali  naturali rispondenti alla classificazione C.N.R. U.N.I. 10006, può essere 
previsto, nella costruzione di rilevati, l’impiego di inerti provenienti da recupero e riciclaggio di materiali 
edili e di scorie industriali.   

I rilevati con materiali riciclati, potranno essere eseguiti previa autorizzazione della D.L. e solo quando 
vi sia la possibilità di effettuare un tratto completo di rilevato ben definito delimitato tra due sezioni 
trasversali e/o due piani quotati del corpo stradale. 

 E’ comunque vietato l’utilizzo diretto dei materiali provenienti da demolizioni, costruzioni e scavi ai 
sensi del D.P.R. 10-9-1982  n. 915 e seguenti, e del Decreto Legislativo n° 22 del 5/02/1997 e 
successive modifiche ed integrazione. 

L’uso di tali materiali è consentito previo loro trattamento in appositi impianti di riciclaggio autorizzati 
secondo la normativa di Legge vigente. 

Gli impianti di riciclaggio dovranno essere costituiti da distinte sezioni di trattamento, attraverso fasi 
meccanicamente e tecnologicamente interconesse di  macinazione, vagliatura, selezione 
granulometrica e separazione dei materiali ferrosi, legnosi, e delle frazioni leggere, nonché delle 
residue impurità, per la selezione dei prodotti finali. 

Gli impianti dovranno comunque essere dotati di  adeguati dispositivi per la individuazione di materiali 
non  idonei. 
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Dovrà essere preventivamente fornita alla DL oltre all’indicazione dell’impianto o degli impianti di 
produzione, con la specifica delle caratteristiche delle modalità operative riferite sia alla costanza di 
qualità del prodotto, sia ai sistemi di tutela da inquinanti nocivi, una campionatura significativa del 
materiale prodotto e le eventuali certificazioni relative a prove sistematiche fatte eseguire su materiali. 

Il materiale dovrà comunque rispondere alle specifiche tecniche di seguito riportate. 

Il materiale fornito dovrà avere pezzatura non superiore a 71 mm. e dovrà rientrare nel   fuso 
granulometrico di seguito riportato. 

 

Serie Crivelli e Setacci UNI passante % in peso 

crivello   71 100 

crivello   40 75 - 100 

crivello   25 60 - 87 

crivello   10 35 - 67 

setaccio    2 15 - 40 

setaccio    0.4 7 - 22 

setaccio    0.075 2 - 15 

I componenti lenticolari non  dovranno essere ( definite come in BU CNR n° 95/84) in quantità 
superiore al 30 % ; 

Devono essere assenti sostanze organiche (UNI 7466/75 II parte) o contaminanti, ai sensi del D.P.R. 
10.9.1989 n° 915 pubblicato sulla G.U. n°343 del 15 .12.82. 

Prove di prequalificazione del materiale: 

a) determinazione della percentuale di rigonfiamento, che dovrà essere secondo le modalità 
previste per la prova CBR (CNR UNI 10009) , inferiore a 1%; 

b) prova di abrasione Los Angeles;. sarà ritenuto idoneo il materiale che subisce perdite inferiori 
al 40 % in peso; 

c) verifica della sensibilità al gelo (CNR 80/1988 Fasc. 4 art. 23 modificato), condotta sulla parte 
di aggregato passante al setaccio 38.1 e trattenuto al setaccio 9.51 (Los Angeles classe A); 
sarà ritenuto idoneo il materiale con sensibilità al gelo G ≤ 30; 

Per la posa in opera, si dovrà procedere alla determinazione dell'umidità ottimale di costipamento 
mediante procedimento AASHO modificato (CNR 69 - 1978) e per la stesa del materiale si dovrà 
procedere per strati di spessore compreso fra 15 a 30 cm., secondo le indicazioni della D.L., costipati 
per mezzo di rulli vibranti di tipo pesante. 

Il materiale dovrà essere scaricato in cumuli estesi e immediatamente sottoposto ad una prima 
umidificazione, per evitare la separazione delle parti a diversa granulometria, non essendo presente di 
norma la umidità naturale. 

L’umidità da raggiungersi non dovrà essere inferiore al 7-8 %. 

Il materiale dovrà essere posto in opera mediante motolivellatore (Grader), o con altro mezzo idoneo, 
di adeguata potenza, in maniera da evitare comunque la separazione dei componenti di pezzatura 
diversa, e adeguatamente rullato a umidità ottimale. 

Salvo diverse e più restrittive prescrizioni motivate in sede di progettazione dalla necessità di garantire 
la stabilità del rilevato, il modulo di deformazione al primo ciclo di carico su piastra (diametro 30 cm) 
(CNR 146 - 1992 ) dovrà risultare non inferiore a: 

50 MPa:     nell'intervallo compreso tra 0.15 - 0.25 N/mm2 sul piano di posa della fondazione         

                   della  sovrastruttura stradale in rilevato; 

20 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.05 - 0.15 N/mm2, sul piano di posa del rilevato posto a 1,00 
m, al di sotto  del piano di posa  della fondazione della sovrastruttura stradale; 
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15 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.05 - 0.15 N/mm2 sul piano di posa del rilevato posto a 2,00 
m, o più , al di sotto  del piano di posa della fondazione della sovrastruttura stradale. 

Per i suddetti materiali valgono le stesse prescrizioni di grado di costipamento già specificato per le 
terre. 

9.6.2 Rifiuti  speciali industriali - scorie 

Sempre in alternativa ai materiali rispondenti alla classificazione C.N.R. U.N.I. 10006 può, essere 
previsto nella costruzione di rilevati l’impiego di materiali provenienti da scorie industriali - loppe 
d’altoforno, esclusivamente di nuova produzione e comunque non sottoposte a periodi di stoccaggio 
superiori ad un anno.  

I rilevati con scorie industriali, potranno essere eseguiti dietro ordine delle D.L. e solo quando vi sia la 
possibilità di effettuare un tratto completo di rilevato ben definito delimitato tra due sezioni trasversali 
e/o due piani quotati del corpo stradale. 

 Le caratteristiche dei rifiuti debbono essere rispondenti alle prescrizioni del Decreto Legislativo n° 22 
del 5/02/1997 e successive modifiche ed integrazione e quindi corrispondenti  a tutte le prescrizioni 
contenute nelle direttive CEE, sui rifiuti in genere (CEE 91/156) e sui rifiuti pericolosi (CEE 91/689). 

In conformità dell’art. 4 del D.L. n°22 del 5/02/19 97, viene favorito il reimpiego ed il riciclaggio di detti 
rifiuti previ accordi e convenzioni con i soggetti produttori interessati al reimpiego di dette materie, al 
fine di stabilire anche una positiva valutazione economica. 

Tutti gli oneri inerenti alla gestione, sicurezza e garanzia della stabilità chimico-fisica del prodotto da 
utilizzare, rimangono a carico dell’imprenditore, così come tutti gli oneri e le incombenze derivanti dai 
permessi da richiedersi presso gli Enti preposti alla tutela dell’ambiente e del territorio. 

Tali permessi sono rigorosamente prescritti, prima di procedere a qualsiasi utilizzazione ed impiego del 
materiale in esame. 

E’ riservata alla Direzione Lavori, la facoltà di adottare la parzializzazione del corpo del rilevato, 
destinando le scorie esclusivamente al nucleo centrale , ed utilizzando per le fasce laterali di spessore 
costante dell’ordine dei 2.0 m,  terre tradizionali. 

Il materiale per essere impiegato nella formazione di strati di rilevato dovrà soddisfare i seguenti 
requisiti: 

• la curva granulometrica, dovrà presentare un passante al setaccio 0.075 mm , non superiore al 10 
%, ed un coefficiente di disuniformità maggiore o uguale a 7; 

• l’attività del materiale (caratterizzata dal coefficiente �)dovrà essere compresa tra 20 e 40 ; l’attività 
�risulta così definita: 

coefficiente calcolato dividendo per 1000 il prodotto della superficie specifica (cm2/g), 
determinata con il permeabilimetro di Blain opportunamente adattato, per la friabilità 
intera come percentuale di elementi < 80 �m, ottenuti dopo opportuna frantumazione 
(Mode operatoir LCPC: Measure du coefficient �d’activé du latier granulé de heut 
fornean - Dunoid - Paris 1970). 

• il contenuto naturale di acqua (umidità), deve essere <15% ;  

Il materiale verrà posto in opera mediante l’impiego di motolivellatrice (grader) in strati di spessore 
compreso tra i 15 e i 30 cm. 

Nell’eventualità di una parzializzazione del corpo del rilevato i materiali di contronucleo verranno posti 
in opera con strati aventi medesimo spessore di quelli realizzati con loppa. 

Quindi si procederà al costipamento dell’intero strato. 

A compattazione avvenuta, tutti i materiali utilizzati per la realizzazione del singolo strato, dovranno 
presentare una massa volumica non inferiore al 90% di quella massima individuata nelle prove di 
compattazione ( CNR 69-1978), (CNR 22 - 1972). 

Salvo diverse e più restrittive prescrizioni motivate in sede di progettazione dalla necessità di garantire 
la stabilità del rilevato, il modulo di deformazione al primo ciclo di carico su piastra (diametro 30 
cm)(CNR 146 -1992) dovrà risultare non inferiore a: 
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50 MPa:     nell'intervallo compreso tra 0.15 - 0.25 N/mm2 sul piano di posa della fondazione         

                   della  pavimentazione stradale in rilevato; 

20 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.05 - 0.15 N/mm2 sui restanti strati del rilevato oltre 1,00 m al 
di sotto della  pavimentazione stradale; 

9.7 SPECIFICA DI CONTROLLO  

9.7.1 Disposizioni generali 

La seguente specifica si applica ai vari tipi di rilevato costituenti l’infrastruttura stradale e 
precedentemente esaminati. 

La documentazione di riferimento comprende tutta quella contrattuale e, più specificatamente, quella di 
progetto quale disegni, specifiche tecniche, ecc.; sono altresì comprese tutte le norme tecniche vigenti 
in materia. 

.L’Impresa per poter essere autorizzata ad impiegare i vari tipi di materiali (misti lapidei, terre, calci, 
cementi, etc) prescritti dalle presenti Norme Tecniche, dovrà esibire, prima dell’impiego, alla D.L., i 
relativi Certificati di Qualità rilasciati da un Laboratorio Ufficiale e comunque secondo quanto prescritto 
dalla Circ. ANAS n° 14/1979. 

Tali certificati dovranno contenere tutti i dati relativi alla provenienza e alla individuazione dei singoli 
materiali o loro composizione, agli impianti o luoghi di produzione, nonché i dati risultanti dalle prove di 
laboratorio atte ad accertare i valori caratteristici richiesti per le varie categorie di lavoro o di fornitura in 
un rapporto a dosaggi e composizioni proposte. 

I certificati che dovranno essere esibiti tanto se i materiali sono prodotti direttamente, quanto se 
prelevati da impianti, da cave, da stabilimenti anche se gestiti da terzi, avranno una validità biennale. 

I certificati dovranno comunque essere rinnovati ogni qualvolta risultino incompleti o si verifichi una 
variazione delle caratteristiche dei materiali, delle miscele o degli impianti di produzione. 

La procedura delle prove di seguito specificata, deve ritenersi come minima e dovrà essere infittita in 
ragione della discontinuità granulometrica dei materiali portati a rilevato e della variabilità nelle 
procedure di compattazione. 

L’Impresa è obbligata comunque ad organizzare per proprio conto, con personale qualificato ed 
attrezzature adeguate, approvate dalla D.L., un laboratorio di cantiere in cui si procederà ad effettuare 
tutti gli ulteriori accertamenti di routine ritenuti necessari dalla D.L., per la caratterizzazione e l’impiego 
dei materiali. 

La frequenza minima delle prove ufficiali sarà quella indicata nella allegata Tabella 2, la frequenza 
delle prove di cantiere, sarà imposta dalle puntuali verifiche che il programma di impiego dei materiali , 
approvato preventivamente dalla D.L., vorrà accertare. 

I materiali  da impiegare a rilevato, sono caratterizzati e classificati secondo le Norme CNR-UNI 
10006/63, e riportati nell’allegata Tabella 1. 

La normativa di riferimento per esercitare i controlli conseguenti, sono indicati nel seguente prospetto: 

 
CATEGORIE DI LAVORO E 

MATERIALI  CONTROLLI PREVISTI  NORMATIVA DI RIFERIMENTO  

MOVIMENTI DI TERRA  D.M. 11.03.1988 

C.LL.PP. n.30483 del 24.09.1988 
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PIANI DI POSA DEI RILEVATI Classificazione delle terre 

Grado di costipamento 

Massa volumica in sito 

CBR 

Prova di carico su piastra 

C.N.R.-UNI 10006/63 

B.U.- C.N.R. n.69 

B.U.- C.N.R. n.22 

CNR - UNI 10009 

B.U.- C.N.R. n.146 A.XXVI 

PIANI DI POSA DELLE 
FONDAZIONI STRADALI IN 
TRINCEA 

Classificazione delle terre 

Grado di costipamento 

Massa volumica in sito 
CBR 

Prova di carico su piastra 

C.N.R.-UNI 10006/63 

B.U.- C.N.R. n.69 

B.U.- C.N.R. n.22 

CNR - UNI 10009 

B.U.- C.N.R. n.146 A.XXVI 

FORMAZIONE DEI RILEVATI Classificazione delle terre 

Grado di costipamento 

Massa volumica in sito 

Prova di carico su piastra 
CBR 

Impiego della calce 

C.N.R.-UNI 10006/63 

B.U.- C.N.R. n.69 

B.U.- C.N.R. n.22 

B.U.- C.N.R. n.146 A.XXVI 

CNR - UNI 10009 

B.U.- C.N.R. n.36 A VII 
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Tab. 1: C.N.R.  U.N.I. 10006 
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9.7.1.1 Prove di laboratorio 

Accertamenti preventivi: 

Le caratteristiche e l’idoneità dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di laboratorio: 

• analisi granulometrica ; 

• determinazione del contenuto naturale d’acqua ; 

• determinazione del limite liquido  e dell’indice di plasticità sull’eventuale porzione di  

passante al setaccio 0,4 UNI 2332 ; 

• prova di costipamento con energia AASHO Modificata  (CNR 69 -1978) ; 

La caratterizzazione e frequenza delle prove è riportata in Tabella 2. 

9.7.1.2 Prove di controllo in fase  esecutiva 

L’impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di 
materiali di impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, inviando i 
campioni presso Laboratorio Ufficiale indicato dalla DD.LL.. 

I campioni  verranno prelevati in contraddittorio. 

Degli stessi potrà essere ordinata la conservazione nel competente ufficio Compartimentale previa 
apposizione dei sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell’Impresa e nei modo più adatti a garantire 
l’autenticità e la conservazione. 

I risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti; ad essi si farà 
esclusivo riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche. 

La frequenza e le modalità delle prove sono riportate nella Tabella 2 di pagina seguente. 

9.7.1.3 Prove di controllo sul piano di posa 

Sul piano di posa del rilevato nonché nei tratti in trincea, si dovrà procedere, prima dell’accettazione, al 
controllo delle caratteristiche di deformabilità, mediante prova di carico su piastra (CNR 146-1992) e 
dello stato di addensamento (massa volumica in sito, CNR 22 - 1972). La frequenza delle prove è 
stabilita in una prova ogni 2000 mq, e comunque almeno una per ogni corpo di rilevato o trincea. 

Le prove andranno distribuite in modo tale da essere sicuramente rappresentative dei risultati 
conseguiti in sede di preparazione dei piani di posa, in relazione alle caratteristiche dei terreni 
attraversati. 

La Direzione Lavori potrà richiedere, in presenza di terreni  “instabili”, l'esecuzione di prove speciali 
(prove di carico previa saturazione, ecc.). 

Il controllo della strato anticapillare sarà effettuato con le stesse frequenze per i singoli strati del 
rilevato, e dovrà soddisfare alle specifiche indicate per tale opera. 

9.7.2 Controllo dei  materiali impiegati nel miglio ramento e nella stabilizzazione a calce e/o 
cemento 

La normativa di riferimento ed i controlli relativi a detti materiali sono fissati nelle specifiche già stabilite 
per i rilevati, ed alle quali si rimanda. 

Il trattamento a calce e/o cemento richiede particolare cura nelle varie fasi della lavorazione. In caso 
contrario gli esiti positivi riscontrati in laboratorio, potrebbero essere decisamente compromessi. 
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TIPO DI PROVA RILEVATI STRADALI TERRE RINFORZATE 

 Corpo del rilevato Ultimo strato di cm 30  

 primi 
5000 m3 

successivi 
m3 

primi 
5000 m3 

successivi m3 primi 
5000 m3 

successivi 
m3 

Classificazione 

CNR-UNI 10006/63 

500 10000 500 2500 500 5000 

Costipamento AASHO 
Mod. CNR 

500 10000 500 2500 500 5000 

Massa volumica in sito 

B.U. CNR n.22 

250 5000 250 1000 250 1000 

Prova di carico  

su piastra 

CNR 9 - 67 

* * 500 2000 1000 5000 

Controllo umidità 

 

** ** ** ** ** ** 

Resistività * * * * 500 5000 

pH * * * * 500 5000 

Solfati e cloruri * * * * 5000 5000 

*    Su prescrizione delle Direzione Lavori 

** Frequenti e rapportate alle condizioni meteorologiche locali e alle caratteristiche di 
omogeneità  

Tab 2 

9.7.2.1 Prove di laboratorio 

Le caratteristiche e l’idoneità dei materiali da trattare saranno accertate mediante le seguenti prove di 
laboratorio: 

• analisi granulometrica (una almeno ogni 1.000 m3 di materiale); 

• determinazione del contenuto naturale d’acqua (una ogni  giorno); 

• determinazione del limite liquido  e dell’indice di plasticità sull’eventuale porzione di  

passante al setaccio 0,4 UNI 2332 (una ogni giorno); 

Sul materiale trattato, verranno effettuate le seguenti prove: 

• Polverizzazione del materiale trattato (una ogni 500 m2) 

• CBR (dopo 7 giorni di stagionatura  e dopo imbibizione di  4 giorni in acqua) (una ogni 500 m2) 

9.7.2.2 Prove in sito 

Le caratteristiche dei materiali, posti in opera, saranno inoltre accertate mediante le seguenti prove in 
sito: 

• Massa volumica della terra  in sito (una ogni 1000 m3) 

• Prova di carico con piastra circolare  (una ogni 1000 m3); 
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9.7.2.3 Prove di controllo sul piano di posa 

Le prove di controllo da eseguire sul piano di posa dei rilevati, sottoposto a stabilizzazione con calce e 
cemento, avranno la frequenza di una prova ogni 1000 m2.  

Le prove andranno distribuite in modo tale da essere sicuramente rappresentative dei risultati 
conseguiti in sede di preparazione dei piani di posa, in relazione alle caratteristiche dei terreni 
attraversati. 

9.7.3 Controllo dei  materiali riciclati da rifiuti  speciali da demolizione edile 

La normativa di riferimento ed i controlli relativi a detti materiali sono fissati nelle specifiche già stabilite 
per i rilevati, ed alle quali si rimanda. 

9.7.3.1 Prove di laboratorio 

Le caratteristiche e l’idoneità dei materiali da trattare saranno accertate mediante le seguenti prove di 
laboratorio: 

• determinazione dell'umidità ottimale di costipamento mediante prova di costipamento con 
procedimento AASHO modificato (CNR BU n° 69); 

• determinazione della percentuale di rigonfiamento secondo le modalità previste per la prova CBR 
(CNR UNI 10009); 

• verifica della sensibilità al gelo (CNR BU n° 80/80 ), condotta sulla parte di aggregato passante al 
setaccio 38.1 e trattenuto al setaccio 9.51 (Los Angeles classe A);  

• prova di abrasione Los Angeles;. sarà ritenuto idoneo il materiale che subisce perdite inferiori al 40 
% in peso; 

Sarà effettuata una prova ogni 500 m3 di materiale da porre in opera. 

9.7.3.2 Prove in sito 

Le caratteristiche dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove in sito: 

• Massa volumica della terra in sito; 

• Prova di carico con piastra circolare ; 

Sarà effettuata una prova ogni 500 m3 di materiale posto in opera. 

9.7.4 Controllo dei  materiali  riciclati da rifiut i speciali industriali - scorie 

La normativa di riferimento ed i controlli relativi a detti materiali sono fissati nelle specifiche già stabilite 
per i rilevati, ed alle quali si rimanda. 

9.7.4.1 Prove di laboratorio 

Le caratteristiche e l’idoneità dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di laboratorio: 

• determinazione dell'umidità ottimale di costipamento mediante prova di costipamento con 
procedimento AASHO modificato (CNR BU n° 69); 

• determinazione del contenuto naturale di acqua (umidità); 

• analisi granulometrica ; 

• determinazione dell’attività;  

La determinazione del contenuto naturale di acqua (umidità) e del tenore di acqua, la granulometria e 
l’attività verranno determinate ogni 200 t di materiale. 
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9.7.4.2 Prove in sito 

Le caratteristiche dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove in sito: 

• Massa volumica della terra in sito; 

• Prova di carico con piastra circolare ; 

Sarà effettuata una prova ogni 500 m3 di materiale posto in opera. 

9.7.5 Telo Geotessile  “ tessuto non tessuto ”. 

Lo strato di geotessile da stendere sul piano di posa del rilevato dovrà essere del tipo non tessuto  in 
polipropilene . 

Il geotessile dovrà  essere del tipo “a filo continuo” , prodotto per estrusione del polimero . 

Dovrà essere composto al 100% da polipropilene di prima scelta (con esclusione di fibre riciclate), 
agglomerato con la metodologia dell’agugliatura meccanica, al fine di evitare la termofusione dei fili 
costituenti la matrice del geotessile. 

Non dovranno essere aggiunte, per la lavorazione, resine o altre sostanze collanti.  

 

Caratteristiche tecniche del polipropilene 

Massa volumica (g/cm3) 0,90 

Punto di rammollimento (K) 413 

Punto di fusione (K) 443 ÷ 448 

Punto di umidità % (al 65% di umidità 

relativa) 

0,04 

Resistenza a trazione (N/5cm) 1900 

Il geotessile dovrà essere imputrescibile, resistente ai raggi ultravioletti, ai solventi, alle reazioni 
chimiche che si instaurano nel terreno, all’azione dei microrganismi ed essere antinquinante. 

Dovrà essere fornito in opera in rotoli di larghezza la più ampia possibile in relazione al modo 
d’impiego. 

La campionatura del materiale dovrà essere fatta secondo la Norma UNI 8279/Parte 1, intendendosi 
per N l'unità elementare di un rotolo. 

I prelievi dei campioni saranno eseguiti a cura dell'Impresa sotto il controllo della Direzione Lavori; le 
prove dovranno essere effettuate presso Laboratori qualificati, preliminarmente su materiali 
approvvigionati in cantiere, prima del loro impiego; successivamente, su materiali prelevati durante il 
corso dei lavori. 

La  qualificazione del materiale sarà effettuata mediante le prove previste dalle norme UNI e dai B.U. 
del CNR n° 142/92, n° 143/92, n° 144/92 e n° 145/92 , riportate nella seguente tabella: 

 

CAMPIONATURA CARATTERISTICA  RIFERIMENTO 
 (per N deve intendersi il rotolo o la pezza) UNI  8279/1 

Peso,   in  g/m2 UNI 5114 

Spessore,  in mm UNI 8279/2 

Resistenza a trazione su striscia di cm 5,  in   N UNI 8639 

Allungamento,  in  % UNI 8639 

Lacerazione,  in   N UNI 8279/9 
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Resistenza alla perforazione con il metodo della sfera,  MPa UNI 8279/11 

Punzonamento,     in   N UNI 8279/14 

Permeabilità radiale all’acqua,   in cm/s UNI 8279/13 

Comportamento nei confronti di batteri e funghi UNI 8986 

Creep nullo al 25% del carico di rottura ed un allungamento sotto carico di 
esercizio pari al  2%-9% 

 

Diametro di filtrazione, espresso in micron, corrispondente a quello del 95% 
in peso degli elementi di terreno che hanno attraversato il geotessile, 
determinato mediante filtrazione idrodinamica 

 

 

Dalle prove dovranno risultare soddisfatti i seguenti requisiti: 

 

REQUISITO DEL GEOTESSILE  VALORE DI RIFERIMENTO 
peso  (UNI 5114)                                                                      > 300 g/m2 

resistenze a trazione su striscia di cm 5 (UNI 8639)  > 19 kN 

allungamento (UNI 8639)  > 60% 

lacerazione (UNI 8279/9) > 0,5 kN/m 

punzonamento (UNI 8279/14) > 3,1 kN 

permeabilità radiale all'acqua alla pressione di 0,002 MPa  
(UNI 8279/13) 

> 0,8 cm/s 

dimensione della granulometria passante per filtrazione idrodinamica, 
corrispondente a quella del 95% in peso degli elementi di terreno che 
attraversano il geotessile  

< 100 µm 

 

Qualora anche da una sola delle prove di cui sopra risultassero valori inferiori a quelli stabiliti, la partita 
verrà rifiutata e l'impresa dovrà allontanarla immediatamente dal cantiere. 

La Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizio, potrà richiedere ulteriori prove preliminari o prelevare 
in corso d'opera campioni di materiali da sottoporre a prove presso Laboratori qualificati. 

Il piano di stesa del geotessile dovrà essere perfettamente regolare.  Dovrà essere curata la giunzione 
dei teli mediante sovrapposizione di almeno 30 cm nei due sensi longitudinale e trasversale. 

I teli non dovranno essere in alcun modo esposti al diretto passaggio dei mezzi di cantiere prima della 
loro totale copertura con materiale da rilevato per uno spessore di almeno 30 cm. 

9.7.6 Controllo scavi 

Nel corso dei lavori, al fine di verificare la rispondenza della effettiva situazione geotecnica-
geomeccanica con le ipotesi progettuali, la DL, in contraddittorio con l’impresa, dovrà effettuare la 
determinazione delle caratteristiche del terreno o roccia sul fronte di scavo. 

9.7.6.1 Prove di laboratorio 

Le caratteristiche dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di laboratorio: 

Terre: 

• analisi granulometrica; 

• determinazione del contenuto naturale di acqua; 
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• determinazione del limite liquido e dell’indice di plasticità, nell’eventuale porzione di passante al 
setaccio 0,4 UNI 2332; 

• eventuale determinazione delle caratteristiche di resistenza al taglio. 

9.7.6.2 Prove in sito 

Terre : 

si dovrà rilevare l’effettivo sviluppo della stratificazione presente, mediante opportuno rilievo geologico-
geotecnico che consenta di identificare le tipologie dei terreni interessati, con le opportune prove di 
identificazione. 

9.7.7 Controllo dreni prefabbricati 

a) Controllo dei materiali 

 Il produttore allegherà ad ogni lotto una certificazione del prodotto dove saranno riportate le 
caratteristiche del materiale conformi a quanto specificato dal presente capitolato. 

b) Attrezzature d’infissione 

L’impresa dovrà presentare, prima dell’inizio dei lavori e per  conoscenza, all DL una relazione tecnica 
riguardante le metodologie scelte per la realizzazione dei dreni e le caratteristiche delle attrezzature. 

Qualora si preveda di impiegare sonde a rotazione o a rotopercussione, la DL dovrà approvare 
specificatamente l’impiego di tali attrezzature. 

Durante la posa in opera dovrà essere redatta una apposita scheda sulla quale dovrà essere riportata 
la effettiva lunghezza installata per ciascun dreno. 

Si dovrà riportare inoltre la posizione planimetrica rispetto agli elaborati di progetto, e che questa non si 
discosti più di 10 cm dalla suddetta posizione. 
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In linea generale, salvo diversa disposizione della DL, la sagoma stradale per tratti in rettifilo sarà 
costituita da due falde inclinate in senso opposto aventi pendenza trasversale del 2%, raccordate in 
asse da un arco di cerchio avente tangente di m 0.50. 

Alle banchine sarà invece assegnata la pendenza trasversale del 2.5 %. 

Per le sedi unidirezionali delle autostrade, nei tratti in rettilineo, si adotterà di norma  la pendenza 
trasversale del 2%. 
Le curve saranno convenientemente rialzate sul lato esterno con la pendenza prevista da progetto in 
accordo con la DL, in funzione del raggio di curvatura e con gli opportuni tronchi di transizione per il 
raccordo della sagoma in curva con quella dei rettifili o altre curve precedenti e seguenti. 

Il tipo e lo spessore dei vari strati, costituenti la sovrastruttura, saranno quelli stabiliti, per ciascun 
tratto, dal progetto in accordo con la DL, in base ai risultati delle indagini geotecniche e di laboratorio 
eseguite. 

I materiali, le terre, impiegati nella realizzazione della sovrastruttura, nonché la loro provenienza 
dovranno soddisfare le prescrizioni riportate in questa sezione. 

La DL potrà ordinare ulteriori prove su detti materiali, presso Laboratorio Ufficiale di sua fiducia. 

In cantiere dovranno essere attrezzati dei laboratori, con personale qualificato, nei quali eseguire le 
prove di routine per l’identificazione delle richieste caratteristiche. 

L’approvazione della DL circa i materiali, le attrezzature, i metodi di lavorazione, non solleverà 
l’Impresa dalla responsabilità circa la riuscita del lavoro. 

L’Impresa dovrà curare di garantire la costanza della massa, nel tempo, delle caratteristiche delle 
miscele, degli impasti e della sovrastruttura resa in opera. 

Salvo che non sia diversamente imposto dai punti seguenti, la superficie finita della pavimentazione 
non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto più di 1 cm, controllata a mezzo di un regolo lungo 4.50 
m disposto secondo due direzioni ortogonali, è ammessa una tolleranza in più o in meno del 3%, 
rispetto agli spessori di progetto, purchè questa differenza si presenti solo saltuariamente. 

La pavimentazione stradale sui ponti deve sottrarre all’usura ed alla diretta azione del traffico 
l’estradosso del ponte e gli strati di impermeabilizzazione su di esso disposti. 

Allo scopo di evitare frequenti rifacimenti, particolarmente onerosi sul ponte, tutta la pavimentazione, 
compresi i giunti e le altre opere accessorie, deve essere eseguita con materiali della migliore qualità e 
con la massima cura esecutiva. 

Di norma la pavimentazione stradale sul ponte deve essere tale da non introdurre apprezzabili 
variazioni di continuità rispetto alla strada nella quale il ponte è inserito. 

Pertanto, in linea di massima, nel caso di sovrastrutture di tipo "flessibile", salvo casi particolari, sul 
ponte devono proseguire gli strati superiori di pavimentazione in conglomerato bituminoso.  L'anzidetta 
pavimentazione deve presentare pendenza trasversale minima non inferiore al 2%. 

Il conglomerato bituminoso deve presentare una percentuale di vuoti particolarmente bassa onde 
ridurre i pericoli di permeazione e saturazione d'acqua nella pavimentazione, facilitate dalla presenza 
della sottostante impermeabilizzazione, aventi idonee caratteristiche tecniche costruttive. 

10 STRATI DI FONDAZIONE 

10.1  FONDAZIONE STRADALE IN MISTO GRANULOMETRICAME NTE STABILIZZATO  

La fondazione è costituita da miscele di terre stabilizzate granulometricamente; la frazione grossa di 
tali miscele (trattenuto al setaccio 2 UNI) può essere costituita da ghiaie, frantumati, detriti di cava, 
scorie o anche altro materiale ritenuto idoneo dalla Direzione Lavori. 
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La fondazione potrà essere formata da materiale idoneo pronto all'impiego oppure da correggersi con 
adeguata attrezzatura in impianto fisso di miscelazione o in sito. 

 
Lo spessore della fondazione sarà conforme alle indicazioni di progetto e/o dalla Direzione Lavori, e 
verrà realizzato mediante sovrapposizione di strati successivi. 

10.1.1 Fondazione eseguita con materiale provenient e da cava, da scavi o da depositi 
Il materiale da impiegare, dopo l'eventuale correzione e miscelazione in impianto fisso, dovrà 
rispondere alle caratteristiche seguenti: 

a) dimensioni non superiori a 71 mm, né forma appiattita,  allungata o lenticolare; 

b) granulometria compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo e uniforme praticamente 
concorde a quello delle curve limiti: 

 

Serie crivelli e setacci UNI  Passante %  totale in peso  

crivello     71 100 

crivello 40 75 - 100 

crivello 25 60 - 87 

crivello l0 35 - 67 

crivello 5 25 - 55 

setaccio 2 15 - 40 

setaccio 0,4 7 - 22 

setaccio 0,075 2 - 10 

c) rapporto tra il passante al setaccio 0,075 ed il passante al setaccio 0,4 inferiore a 2/3; 

d) perdita in peso alla prova Los Angeles (CNR  34 - 1973) eseguita sulle singole pezzature 
inferiore al 30%; 

equivalente in sabbia (CNR 27 – 1972) misurato sulla frazione passante al setaccio n 4 compreso tra 
25 e 65 (la prova va eseguita con dispositivo meccanico di scuotimento). 

Tale controllo dovrà essere eseguito anche sul materiale prelevato dopo costipamento.  

Il limite superiore dell'equivalente in sabbia -65- potrà essere variato dalla Direzione Lavori in funzione 
delle provenienze e delle caratteristiche del materiale.  

Per tutti i materiali aventi equivalente in sabbia compreso fra 25-35, la Direzione Lavori richiederà in 
ogni caso (anche se la miscela contiene più del 60% in peso di elementi frantumati) la verifica 
dell'indice di portanza CBR (CNR – UNI 10009) di cui al successivo comma. 

f)    indice di portanza CBR (CNR – UNI 10009) dopo quattro giorni di imbibizione in acqua (eseguito 
sul materiale passante al crivello 25) non minore di 50. 

inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo di ± 2% rispetto all'umidità ottima di 
costipamento. 

Se le miscele contengono oltre il 60% in peso di elementi frantumati a spigoli vivi, l'accettazione 
avverrà sulla base delle sole caratteristiche indicate ai precedenti commi a), b), d), e), salvo nel caso 
citato al comma e) in cui la miscela abbia equivalente in sabbia compreso tra 25 – 35; 

g)      Prova di costipamento delle terre, con energia AASHO modificata (CNR 69 – 1978). 

Le caratteristiche suddette dovranno essere accertate a cura dell’Impresa, sotto il controllo della 
Direzione Lavori, mediante prove di laboratorio sui campioni prelevati in contraddittorio con la 
Direzione Lavori a tempo opportuno, prima dell'inizio delle lavorazioni.   
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L'Impresa dovrà indicare per iscritto il tipo di lavorazione che intende adottare ed il tipo e la 
consistenza dell'attrezzatura di cantiere che verrà impiegata. 

I requisiti di accettazione verranno accertati dalla Direzione Lavori con controlli sia preliminari che in 
corso d'opera.   

In quest'ultimo caso verrà prelevato il materiale in sito già miscelato, prima e dopo il costipamento. 

Per il materiale proveniente da cave l'impresa dovrà indicare le fonti di approvvigionamento e la 
Direzione Lavori si riserva di accertarne i requisiti di accettazione mediante controlli sia in cava che in 
corso d'opera con le modalità sopra specificate. 

Il materiale, qualora la Direzione Lavori ne accerti la non rispondenza anche ad una sola delle 
caratteristiche richieste, non potrà essere impiegato nella lavorazione e se la stessa Direzione Lavori 
riterrà, a suo insindacabile giudizio, che non possa essere reso idoneo mediante opportuni interventi 
correttivi da effettuare a cura e spese dell'Impresa, dovrà essere allontanato dal cantiere. 

10.1.2 Modalità esecutive 

Il piano di posa dello strato dovrà avere le quote, la sagoma ed i requisiti di compattezza previsti in 
progetto ed essere ripulito da materiale estraneo. 

Il materiale verrà steso in strati di spessore finito non superiore a 20 cm e non inferiore a 10 cm e 
dovrà presentarsi, dopo il 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 dispositivo spruzzatori. 

A questo proposito si precisa che tutte le operazioni anzidette non devono essere eseguite quando le 
condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali da danneggiare la qualità dello strato stabilizzato. 

Verificandosi comunque eccesso di umidità, o danni dovuti al gelo, lo strato compromesso dovrà 
essere rimosso e ricostituito a cura e spese dell'Impresa. 
Il materiale pronto per il costipamento dovrà presentare in ogni punto la prescritta granulometria. 

Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli vibranti o vibranti gommati, tutti semoventi. 

L'idoneità dei rulli e le modalità di costipamento per ogni cantiere, verranno accertate dalla Direzione 
Lavori con una prova sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel cantiere. 

 
Il costipamento di ogni strato dovrà essere eseguito sino ad ottenere una densità in sito non inferiore al 
95% della densità massima fornita dalla prova AASHTO modificata (CNR 69 – 1978) con esclusione 
della sostituzione degli elementi trattenuti al crivello 25 (AASHTO T 180-57 metodo D). 
Se la misura in sito riguarda materiale contenente fino al 25% in peso di elementi di dimensioni 
maggiori di mm 25, la densità ottenuta verrà corretta in base alla formula: 

di Pc (l00 - x) 

dr =  ------------------- 

100 Pc - x di 

dr = densità della miscela ridotta degli elementi di dimensione superiore a 25 mm, da 
paragonare a quello AASHTO modificata determinata in laboratorio; 

di = densità della miscela intera; 

Pc = Peso specifico degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm; 

X = percentuale in peso degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm. 

La suddetta formula di trasformazione potrà essere applicata anche nel caso di miscele contenenti una 
percentuale in peso di elementi di dimensione superiore a mm 35, compresa tra il 25% e il 40%. 

In tal caso nella stessa formula, al termine x dovrà essere sempre dato il valore 25 
(indipendentemente dalla effettiva percentuale in peso trattenuto al crivello UNI 25 mm). 
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Il valore del modulo di deformazione (CNR 146 – 1992) nell'intervallo compreso fra 0,15 - 0, 25 MPa 
non  dovrà essere inferiore a 80 MPa. 
In caso contrario l'impresa, a sua cura e spese dovrà adottare tutti i provvedimenti atti al 
raggiungimento del valore prescritto, non esclusa la rimozione ed il rifacimento dello strato. 
La superficie finita non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1  cm, controllato a mezzo di 
un regolo di 4, 00 m di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali.  Lo spessore dovrà 
essere quello prescritto, con una tolleranza in più o in meno del 5% purché questa differenza si 
presenti solo saltuariamente.  In caso contrario l’Impresa a sua cura e spese, dovrà provvedere al 
raggiungimento dello spessore prescritto. 

11 STRATO DI BASE 

Lo strato di base è costituito da un misto granulare di frantumato, ghiaia, sabbia ed eventuale additivo 
(secondo le definizioni riportate nelI'art. 1 delle Norme C.N.R. sui materiali stradali - fascicolo n. 4/1953 
- (“Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi 
per costruzioni stradali”), normalmente dello spessore di 15 cm, impastato con bitume a caldo, previo 
preriscaldamento degli aggregati, steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e costipato con rulli 
gommati, vibranti gommati e metallici. 

Lo spessore della base è prescritto nei tipi di progetto, salvo diverse indicazioni della Direzione dei 
Lavori. 

11.1 INERTI. 

I requisiti di accettazione degli inerti impiegati nei conglomerati bituminosi per lo strato di base 
dovranno essere conformi alle prescrizioni contenute nel fascicolo n. 4 delle norme C.N.R. - 1953  
(“Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi 
per costruzioni stradali”)  e nelle norme C.N.R.  65-1978 C.N.R. 80-1980. 

Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione così come 
per le modalità di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel fascicolo n. 4  
delle norme C.N.R. - 1953 - (“Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, 
delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), con l'avvertenza che la prova per la 
determinazione della perdita in peso sarà fatta col metodo Los Angeles secondo le norme del C.N.R  
B.U.  n. 34 (del 28-3-1973), anziché col metodo DEVAL. 
L'aggregato grosso sarà costituito da frantumati (nella misura che di volta in volta sarà stabilita a 
giudizio della Direzione Lavori e che comunque non potrà essere inferiore al 30% della miscela degli 
inerti) e da ghiaie che dovranno rispondere al seguente requisito: 

 - perdita di peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferiore al 25%. 

In ogni caso gli elementi dell'aggregato dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli, a 
superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da materiali estranei, inoltre non dovranno mai avere 
forma appiattita, allungata o lenticolare. 

L'aggregato fino sarà costituito in ogni caso da sabbie naturali e di frantumazione (la percentuale di 
queste ultime sarà prescritta di volta in volta dalla Direzione Lavori in relazione ai valori di scorrimento 
delle prove Marshall, ma comunque non dovrà essere inferiore al 30% della miscela delle sabbie) che 
dovranno rispondere al seguente requisito: 

 - equivalente in sabbia (C.N.R. 27 -1972) superiore a 50. 

Gli eventuali additivi, provenienti dalla macinazione di rocce preferibilmente calcaree o costituiti da 
cemento, calce idrata, calce idraulica, polveri d'asfalto, dovranno soddisfare ai seguenti requisiti: 

 - setaccio UNI  0,18  (ASTM n. 80):  passante in peso: 100%; 

 - setaccio UNI  0,075  (ASTM n. 200): passante in peso: 90%. 

La granulometria dovrà essere eseguita per via umida. 
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11.2 LEGANTE. 

Dovranno essere impiegati bitumi semisolidi per uso stradale di normale produzione con le 
caratteristiche indicate nella tabella seguente, impiegati per il confezionamento di conglomerati 
bituminosi. 
Detti leganti sono denominati “A” e “B” . 

La tabella che segue si riferisce al prodotto di base così com’è prelevato nelle cisterne e/o negli 
stoccaggi. 

Per tutte le lavorazioni andrà sempre impiegato il bitume di tipo “A”, salvo casi particolari in cui potrà 
essere impiegato il bitume “B” (è ammissibile nelle Regioni più fredde, nord o zone in quota) sempre 
su preventiva autorizzazione della D.L..  

 

TABELLA    “BITUMI DI BASE”                                         BITUME  “A”     BITUME  “B” 

CARATTERISTICHE: UNITÀ VALORE VALORE 

Penetrazione a 25°C/298°K, 100g, 5s  0,1 mm 65   85 85  105 

Punto di rammollimento C / K 48-54/321-327 47-52/320-325 

Indice di penetrazione  -1 / +1 -1 / +1 

Punto di rottura (Fraass), min. C / K -8 / 265 -9 / 264 

Duttilità a 25°C/298°K, min.  cm 90 100 

Solubilità in solventi organici, min. % 99 99 

Perdita per riscaldamento (volatilià) T = 163°C / % +/- 0,5 +/- 1 

Contenuto di paraffina, max. % 3 3 

Viscosità dinamica a T = 60°C / 333°K, gradiente di  Pa.s 220 - 400 150 - 250 

Viscosità dinamica a T = 160°C / 433°K, gradiente Pa.s 0,4 – 0,8 0,2 – 0,6 
Valori dopo RTFOT (Rolling Thin Film Overt Test) 

Viscosità dinamica a T = 60°C / 333°K, gradiente di 

velocità = 1 s –1 

Pa.s 700 - 800 500 - 700 

Penetrazione residua a 25°C/298°K, 100g, 5s % ≤ 70 ≤ 75 

Variazione del Punto di rammollimento C / K ≤ +8 / ≤ 281 ≤ + 10 / ≤ 283 

L’ indice di penetrazione, dovrà calcolato con la formula appresso riportata, compreso fra   - 1,0   e   + 
1,0: 

indice di penetrazione = 20 u  -  500 v  /  u  + 50 v 

dove: 

 u = temperatura di rammollimento alla prova "palla-anello" in °C (a 25°C); 

 v = log. 800  -  log. penetrazione bitume in dmm (a 25°C.). 

11.3 MISCELA  

La miscela degli aggregati da adottarsi dovrà avere una composizione granulometrica contenuta nel 
seguente fuso: 

                Serie crivelli e setacci U.N.I.  Passante: % totale  in peso 

     Crivello   40         100 
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    Crivello   30     80  ÷÷÷÷  100 

     Crivello   25     70  ÷÷÷÷  95 

     Crivello   15     45  ÷÷÷÷  70 

     Crivello   10     35   ÷÷÷÷  60 

     Crivello   5     25   ÷÷÷÷  50 

     Setaccio  2     20   ÷÷÷÷  40 

     Setaccio  0,4       6   ÷÷÷÷  20 

     Setaccio  0,18       4   ÷÷÷÷  14 

     Setaccio  0,075      4   ÷÷÷÷  8 

 

Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 4 % e il 5% riferito al peso totale degli aggregati 
(C.N.R. 38 - 1973); 
Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 

- il valore della stabilità Marshall (C.N.R. 30 -1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 
colpi di maglio per faccia, dovrà risultare non inferiore a 700 Kg; inoltre il valore della rigidezza 
Marshall, cioè il rapporto tra la stabilità misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, dovrà 
essere superiore a 250; 

- gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno presentare una 
percentuale di vuoti residui compresi fra 4% e 7%.I provini per le misure di stabilità e rigidezza 
anzidette dovranno essere confezionati presso l'impianto di produzione e/o presso la stesa.La 
temperatura di compattazione dovrà essere uguale o superiore a quella di stesa; non dovrà però 
superare quest'ultima di oltre 10°C. 

- Le miscele di aggregati e leganti idrocarburuci dovranno rispondere inoltre anche alle norme 
C.N.R. 134 -1991; 

11.3.1 Formazione e confezione delle miscele. 

Il conglomerato sarà confezionato mediante impianti fissi autorizzati, di idonee caratteristiche, 
mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte. 

La produzione di ciascun impianto non dovrà essere spinta oltre la sua potenzialità per garantire il 
perfetto essiccamento, I'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri 
una idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati; resta pertanto escluso l'uso 
dell'impianto a scarico diretto. 

L'impianto dovrà comunque garantire uniformità di produzione ed essere in grado di realizzare miscele 
del tutto rispondenti a quelle di progetto. 

Il dosaggio dei componenti della miscela dovrà essere eseguito a peso mediante idonea 
apparecchiatura la cui efficienza dovrà essere costantemente controllata. 

Ogni impianto dovrà assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosità 
uniforme fino al momento della miscelazione nonché il perfetto dosaggio sia del bitume che 
dell'additivo. 

La zona destinata all’ammannimento degli inerti 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. 

Si farà uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle classi 
impiegate. 
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Il tempo di mescolazione effettivo sarà stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto e 
dell'effettiva temperatura raggiunta dai componenti la miscela, in misura tale da permettere un 
completo ed uniforme rivestimento degli inerti con il legante; comunque esso non dovrà mai scendere 
al di sotto dei 20 secondi. 

La temperatura degli aggregati all'atto della mescolazione dovrà essere compresa tra 150°C e 170°C, 
e quella del legante tra 150°C e 180°C, salvo diver se disposizioni della Direzione Lavori in rapporto al 
tipo di bitume impiegato. 

Per la verifica delle suddette temperature, gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti 
dovranno essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati. 

L'umidità degli aggregati all'uscita dell'essiccatore non dovrà di norma superare lo 0,5%. 

11.3.2 Posa in opera delle miscele. 

La miscela bituminosa verrà stesa sul piano finito della fondazione dopo che sia stata accertata dalla 
Direzione Lavori la rispondenza di quest'ultima ai requisiti di quota, sagoma, densità e portanza indicati 
nei precedenti articoli relativi alle fondazioni stradali in misto granulare ed in misto cementato. 

Prima della stesa del conglomerato su strati di fondazione in misto cementato, per garantire 
l'ancoraggio, si dovrà provvedere alla rimozione della sabbia eventualmente non trattenuta 
dall'emulsione bituminosa stesa precedentemente a protezione del misto cementato stesso. 

Procedendo alla stesa in doppio strato, i due strati dovranno essere sovrapposti nel più breve tempo 
possibile; tra di essi dovrà essere interposta una mano di attacco di emulsione bituminosa in ragione di 

0,5 Kg/m2. 

La posa in opera dei conglomerati bituminosi verrà effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici dei tipi 
approvati dalla Direzione Lavori, in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismo di 
autolivellamento. 

Le vibrofinitrici dovranno comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di 
sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazioni degli elementi litoidi più grossi. 

Nella stesa si dovrà porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente 
ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente con l'impiego di 2 o più 
finitrici. 

Qualora ciò non sia possibile, il bordo della striscia già realizzata dovrà essere spalmato con 
emulsione bituminosa per assicurare la saldatura della striscia successiva. 

Se il bordo risulterà danneggiato o arrotondato si dovrà procedere al taglio verticale con idonea 
attrezzatura. 

I giunti trasversali, derivanti dalle interruzioni giornaliere, dovranno essere realizzati sempre previo 
taglio ed asportazione della parte terminale di azzeramento. 

La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati sarà programmata e realizzata in maniera che 
essi risultino fra di loro sfalsati di almeno cm 20 e non cadano mai in corrispondenza delle 2 fasce 
della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti. 

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di confezione al cantiere di stesa, dovrà avvenire mediante 
mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci e comunque sempre dotati di telone di 
copertura per evitare i raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di crostoni. 

La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa, controllata immediatamente dietro la 
finitrice, dovrà risultare in ogni momento non inferiore a 130°C. 

La stesa dei conglomerati dovrà essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali 
possano pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro; gli strati eventualmente compromessi (con densità 
inferiori a quelle richieste) dovranno essere immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti a 
cura e spese dell'Impresa. 

La compattazione dei conglomerati dovrà iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a termine 
senza soluzione di continuità. 
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La compattazione sarà realizzata a mezzo di rulli gommati o vibrati gommati con l'ausilio di rulli a ruote 
metalliche, tutti in numero adeguato ed aventi idoneo peso e caratteristiche tecnologiche avanzate in 
modo da assicurare il raggiungimento delle massime densità ottenibili. 
Al termine della compattazione, lo strato di base dovrà avere una densità uniforme in tutto lo spessore 
non inferiore al 97% di quella Marshall dello stesso giorno, rilevata all'impianto o alla stesa.  Tale 
valutazione sarà eseguita sulla produzione giornaliera,  su carote di 15 cm di diametro; il valore 
risulterà dalla media di due prove (C.N.R.  40-1973). 

Si avrà cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia più adeguata per ottenere 
uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso. 

La superficie degli strati dovrà presentarsi priva di irregolarità ed ondulazioni. Un'asta rettilinea lunga m 
4,00, posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato dovrà aderirvi 
uniformemente. 

Saranno tollerati scostamenti contenuti nel limite di 10 mm. 

Il tutto nel rispetto degli spessori e delle sagome di progetto. 

12 STRATI DI COLLEGAMENTO (BINDER) E DI USURA 

La parte superiore della sovrastruttura stradale sarà, in generale, costituita da un doppio strato di 
conglomerato bituminoso steso a caldo, e precisamente: da uno strato inferiore di collegamento 
(binder) e da uno strato superiore di usura, secondo quanto stabilito dalla Direzione Lavori. 

Il conglomerato per ambedue gli strati sarà costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie, sabbie 
ed additivi, secondo le definizioni riportate nell' Art. 1 delle norme C.N.R., fascicolo n. 4/1953 - (“Norme 
per l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per 
costruzioni stradali”), mescolati con bitume a caldo, e verrà steso in opera mediante macchina 
vibrofinitrice e compattato con rulli gommati e lisci. 

12.1 INERTI 

Il prelievo dei campioni di materiali inerti, per il controllo dei requisiti di accettazione appresso indicati, 
verrà effettuato secondo le norme C.N.R., Capitolo II del fascicolo 4/1953 - (“Norme per l’accettazione 
dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”). 

Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione, così come 
per le modalità di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel fascicolo n. 4 
delle Norme C.N.R. 1953 - (“Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, 
delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), con l'avvertenza che la prova per la 
determinazione della perdita in peso sarà fatta col metodo Los Angeles secondo le Norme C.N.R. B.U 
n. 34 (del 28-3-1973) anziché col metodo DEVAL. 

L'aggregato grosso (pietrischetti e graniglie) dovrà essere ottenuto per frantumazione ed essere 
costituito da elementi sani, duri, durevoli, approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie 
ruvida, puliti ed esenti da polvere o da materiali estranei. 

L'aggregato grosso sarà costituito da pietrischetti e graniglie che potranno anche essere di 
provenienza o natura petrografica diversa, purché alle prove appresso elencate, eseguite su campioni 
rispondenti alla miscela che si intende formare, risponda ai seguenti requisiti. 

- Per  strati  di  collegamento  (BINDER):  

- perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme 
ASTM C 131 - AASHO T 96, inferiore al 25% (C.N.R. 34-1973); 

- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per 
l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per 
costruzioni stradali”), inferiore a 0,80; 
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- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per l’accettazione dei 
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”) 
inferiore a 0,015 (C.N.R. 137-1992); 

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per l’accettazione dei 
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”). 

Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi umidi od 
invernali, la perdita in peso per scuotimento sarà limitata allo 0,5%. 

-  Per  strati  di  usura:  

- perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme 
ASTM C 131 - AASHO T 96, inferiore od uguale al 20% (C.N.R. 34 -1973); 

- almeno un 30% in peso del materiale dell'intera miscela deve provenire da frantumazione di 
rocce che presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100 e resistenza a compressione, 

secondo tutte le giaciture, non inferiore a 140 N/mm2, nonché resistenza alla usura minima 0,6; 

- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo n. 4/1953 - (“Norme per 
l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per 
costruzioni stradali”), inferiore a 0,85; 

- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per l’accettazione dei 
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), 
inferiore a 0,015 (C.N.R 137-1992); 

- -   materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per l’accettazione dei 
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), con 
limitazione per la perdita in peso allo 0,5%; 

Per le banchine di sosta saranno impiegati gli inerti prescritti per gli strati di collegamento e di usura di 
cui sopra. 

In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli, 
approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da 
materiali estranei. 

L'aggregato fino sarà costituito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione che dovranno 
soddisfare ai requisiti dell' Art. 5 delle norme C.N.R. fascicolo n. 4 del 1953; 
 ed in particolare: 

- equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, (e secondo la norma C.N.R.  
B.U.  n. 27 del 30-3-1972) non inferiore al 55%; 

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per l’accettazione dei 
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”) con 
le limitazioni indicate per l'aggregato grosso.  Nel caso non fosse possibile reperire il materiale 
della pezzatura  2 ÷ 5  mm  necessario per la prova, la stessa dovrà essere eseguita secondo le 
modalità della prova Riedel-Weber con concentrazione non inferiore a 6. 

Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da 
cemento, calce idrata, calce idraulica, polveri di asfalto e dovranno risultare alla setacciatura per via 
secca interamente passanti al setaccio n. 30 ASTM e per almeno il 65% al setaccio n. 200 ASTM. 

Per lo strato di usura, a richiesta della Direzione dei Lavori, il filler potrà essere costituito da polvere di 
roccia asfaltica contenente il 6 ÷ 8% di bitume ad alta percentuale di asfalteni con penetrazione Dow a 
25°C inferiore a 150 dmm. 

Per fillers diversi da quelli sopra indicati è richiesta la preventiva approvazione della Direzione dei 
Lavori in base a prove e ricerche di laboratorio. 

12.2 LEGANTE  

Il bitume, per gli strati di collegamento e di usura, dovrà essere del tipo “A” e “B” riportato nel punto 
20.2 della presente Sezione. 
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12.3 MISCELE 

1) Strato di collegamento (binder).  La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di 
collegamento dovrà avere una composizione granulometrica contenuta nel seguente fuso: 

    Serie crivelli e setacci U.N.I                  Passante: % totale in peso 

            Crivello   25    100 

            Crivello   15  65 ÷ 100 

            Crivello   10  50 ÷ 80 

            Crivello     5  30 ÷ 60 

            Setaccio  2  20 ÷ 45 

            Setaccio  0,4    7 ÷ 25 

            Setaccio  0,18    5 ÷ 15 

            Setaccio  0,075    4 ÷  8 
Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 4,5% ed il 5,5% riferito al peso degli aggregati (C.N.R. 
38-1973).  

Esso dovrà comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilità Marshall e 
compattezza di seguito riportati. 

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

- la stabilità Marshall, eseguita a 60°C su provini  costipati con 75 colpi di maglio per ogni faccia, 
dovrà risultare in ogni caso uguale o superiore a 900 Kg. Inoltre il valore della rigidezza Marshall, 
cioè il rapporto tra la stabilità misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, dovrà essere in 
ogni caso superiore a 300 (C.N.R 30-1973).    

- Gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno presentare una 
percentuale di vuoti residui compresa tra 3 ÷ 7%.   La prova Marshall eseguita su provini che 
abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per 15 giorni, dovrà dare un valore di 
stabilità non inferiore al 75% di quello precedentemente indicato.   Riguardo alle misure di stabilità 
e rigidezza, sia per i conglomerati bituminosi tipo usura che per quelli tipo binder, valgono le 
stesse prescrizioni indicate per il conglomerato di base. 

2) Strato di usura. La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura dovrà avere una 
composizione granulometrica contenuta nei seguenti fusi: 

 

Serie crivelli e setacci U.N.I Passante: % totale in peso Passante: % totale in peso 

 Fuso tipo “A” Fuso tipo “B” 

     Crivello        20 

     Crivello        15 

     Crivello        10 

     Crivello         5 

     Setaccio       2 

     Setaccio       0,4 

     Setaccio       0,18 

     Setaccio       0,075  

100 

90 – 100 

70 – 90 

40 – 55 

25 – 38 

11 – 20 

8 – 15 

6 – 10 

-- 

100 

70 – 90 

40 – 60 

25 – 38 

11 – 20 

8 – 15 

                     6 – 10 

Il legante bituminoso tipo “A”  dovrà essere compreso tra il 4,5% ed il 6% riferito al peso totale degli 
aggregati (C.N.R. 38-1973). 
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L’uso del legante bitominoso tipo “B” è ammissibile soltanto in zone fredde (Nord Italia o quote 
elevate). 

Il fuso tipo “A” dovrà comprendere le curve per strati di usura dello spessore compreso tra 4 e 6 cm. 

Il fuso tipo “B” dovrà comprendere le curve per strati di usura dello spessore di 3 cm. 

Nelle zone con prevalenti condizioni climatiche di pioggia e freddo, dovranno essere progettate e 
realizzate curve granulometriche di “tipo spezzata”, utilizzando il fuso “A” di cui sopra, con l’obbligo che 
la percentuale di inerti compresa fra il passante al crivello 5 ed il trattenuto al setaccio 2 sia pari al 10% 
± 2%. 

Per prevalenti condizioni di clima asciutto e caldo, si dovranno usare curve prossime al limite inferiore. 

Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 

a)    resistenza meccanica elevatissima, cioè capacità di sopportare senza deformazioni permanenti le 
sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto le più 
alte temperature estive, e sufficiente flessibilità per poter seguire sotto gli stessi carichi qualunque 
assestamento eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza. 

Il valore della stabilità Marshall (C.N.R. 30-1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi 
di maglio per faccia dovrà essere di almeno 10.000 N [1000 Kg].  

Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra stabilità misurata in Kg e lo scorrimento 
misurato in mm, dovrà essere in ogni caso superiore a 300. 

La percentuale dei vuoti dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego prescelte, deve 
essere compresa fra 3% e 6%. 

La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua 
distillata per 15 giorni, dovrà dare un valore di stabilità non inferiore al 75% di quelli 
precedentemente indicati; 

b)    elevatissima resistenza all'usura superficiale; 

c )    sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa; 

d )   grande compattezza: il volume dei vuoti residui a rullatura terminata dovrà essere compreso fra 
4% e 8%. 

Ad un anno dall'apertura al traffico, il volume dei vuoti residui dovrà invece essere compreso fra 3% e 
6% e impermeabilità praticamente totale; il coefficiente di permeabilità misurato su uno dei provini 
Marshall, riferentisi alle condizioni di impiego prescelte, in permeametro a carico costante di 50 cm 

d'acqua, non dovrà risultare inferiore a 10 - 6  cm/sec. 

Sia per i conglomerati bituminosi per strato di collegamento che per strato di usura, nel caso in cui la 
prova Marshall venga effettuata a titolo di controllo della stabilità del conglomerato prodotto, i relativi 
provini dovranno essere confezionati con materiale prelevato presso l'impianto di produzione ed 
immediatamente costipato senza alcun ulteriore riscaldamento.    

In tal modo la temperatura di costipamento consentirà anche il controllo delle temperature operative.   
Inoltre, poiché la prova va effettuata sul materiale passante al crivello da 25 mm, lo stesso dovrà 
essere vagliato se necessario. 

12.4 CONTROLLO DEI REQUISITI DI ACCETTAZIONE.  

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base. 

12.5 FORMAZIONE E CONFEZIONE DEGLI IMPASTI  

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base, salvo che per il tempo minimo di 
miscelazione effettiva, che, con i limiti di temperatura indicati per il legante e gli aggregati, non dovrà 
essere inferiore a 25 secondi. 
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12.6 ATTIVANTI  L'ADESIONE  

Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati (base, collegamento o binder e usura) 
dovranno essere impiegate speciali sostanze chimiche attivanti l'adesione dei bitumi - aggregato 
("dopes" di adesività), costituite da composti azotati di natura e complessità varia, ovvero da ammine 
ed in particolare da alchilammido - poliammine ottenute per reazione tra poliammine e acidi grassi C16 
e C18.   

Si avrà cura di scegliere tra i prodotti in commercio quello che sulla base di prove comparative 
effettuate presso i Laboratori autorizzati avrà dato i migliori risultati e che conservi le proprie 
caratteristiche fisico - chimiche anche se sottoposto a temperature elevate e prolungate.     

Detti additivi polifunzionali per bitumi dovranno comunque resistere alla temperatura di oltre 180° C 
senza perdere più del 20% delle loro proprietà fisico - chimiche.  

Il dosaggio potrà variare a seconda delle condizioni d'impiego, della natura degli aggregati e delle 
caratteristiche del prodotto, tra lo 0,3% e lo 0,6% sul peso del bitume da trattare (da Kg 0,3 a Kg 0,6 
per ogni 100 Kg di bitume). 

I tipi, i dosaggi e le tecniche di impiego dovranno ottenere il preventivo benestare della Direzione dei 
Lavori. 

L'immissione delle sostanze attivanti nella cisterna del bitume (al momento della ricarica secondo il 
quantitativo percentuale stabilito) dovrà essere realizzata con idonee attrezzature tali da garantire la 
perfetta dispersione e l'esatto dosaggio (eventualmente mediante un completo ciclo di riciclaggio del 
bitume attraverso la pompa apposita prevista in ogni impianto), senza inconvenienti alcuno per la 
sicurezza fisica degli operatori. 

Per verificare che detto attivante l'adesione bitume - aggregato sia stato effettivamente aggiunto al 
bitume del conglomerato la Direzione dei Lavori preleverà in contraddittorio con 1' Impresa un 
campione del bitume additivato, che dovrà essere provato, su inerti acidi naturali (graniti, quarziti, 
silicei, ecc.) od artificiali (tipo ceramico, bauxite calcinata, "sinopal" od altro) con esito favorevole 
mediante la prova di spogliazione (di miscele di bitume - aggregato), la quale sarà eseguita secondo le 
modalità della Norma  A.S.T.M. - D 1664/80. 

Potrà essere inoltre effettuata la prova di spogliamento della miscela di legante idrocarburico ed 
aggregati in presenza di acqua (C.N.R 138-1992) per determinare l'attitudine dell'aggregato a legarsi in 
modo stabile al tipo di legante che verrà impiegato in opera. 

In aggiunta alle prove normalmente previste per i conglomerati bituminosi è particolarmente 
raccomandata la verifica dei valori di rigidezza e stabilità Marshall. 

Inoltre dovranno essere effettuate le prove previste da C.N.R. 149-1992 per la valutazione dell'effetto 
di immersione in acqua della miscela di aggregati lapidei e leganti idrocarburici per determinare la 
riduzione (∆ %) del valore di resistenza meccanica a rottura e di rigonfiamento della stessa miscela in 
conseguenza di un prolungato periodo di immersione in acqua (facendo ricorso alla prova Marshall 
(C.N.R. 30-1973), ovvero alla prova di trazione indiretta "Brasiliana" (C.N.R. n° 134/1991)). 

Ai fini della sicurezza fisica degli operatori addetti alla stesa del conglomerato bituminoso (base, binder 
ed usura) l'autocarro o il veicolo sul quale è posta la cisterna dovrà avere il dispositivo per lo scarico 
dei gas combusti di tipo verticale al fine di evitare le dirette emissioni del gas di scarico sul retro. Inoltre 
dovranno essere osservate tutte le cautele e le prescrizioni previste dalla normativa vigente per la 
salvaguardia e la sicurezza della salute degli operatori suddetti." 

12.7 CONGLOMERATO BITUMINOSO DRENANTE PER STRATI DI  USURA 

Il conglomerato bituminoso per usura drenante è costituito da una miscela di Pietrischetti frantumati, 
sabbie ed eventuale additivo impastato a caldo con legante bituminoso modificato. 

Questo conglomerato dovrà essere impiegato prevalentemente con le seguenti f inalità: 

- favorire l'aderenza in caso di pioggia eliminando il velo d'acqua superficiale soprattutto nelle zone con 
ridotta pendenza di smaltimento (zone di transizione rettifilo-clotoide, rettifilo-curva); 
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- abbattimento del rumore di rotolamento (elevata fonoassorbenza). 

12.7.1 Inerti 

Gli aggregati dovranno rispondere ai requisiti elencati al punto 2.1.1. del presente Capitolato, con le 
seguenti eccezioni: 

-   coefficiente di levigabilità accelerata C.L.A. ugualè o maggiore a 0.44; 

- la percentuale delle sabbie provenienti da frantumazione sarà prescritta, di volta in volta, dalla 
Direzione Lavori in relazione ai valori di stabilità e scorrimento della prova Marshall che si intendono 
raggiungere, comunque non dovrà essere inferiore all'80% della miscela delle sabbie. 

12.7.2 Legante 

Il legante per tale strato di usura, dovranno essere del tipo modificato e presentare le seguenti 
caratteristiche: 

Legante “E” : legante tipo “B” + 2% polietilene a bassa densità + 6% stirene butiadene stirene a 
struttura radiale 
 

CARATTERISTICHE UNITÀ’ VALORE (x) 

Penetrazione a 25°C/298°K, 100g, 5s 0,1 mm 35  - 45  

Punto di rammollimento K 333+343 

Indice di penetrazione  +1/ +3 

Punto di rottura (Fraass), min. K 261 

Viscosità dinamica a T = 80°C / 353°K, gradiente di  

velocità = 1 s –1 

Pa.s 180 – 450 

Viscosità dinamica a T = 160°C / 433°K, gradiente d i 

velocità = 1 s –1 

Pa.s 0,2 – 2 

Legante “F” : legante tipo “B” + 6% polietilene cavi (o 6% etilene vinilacetato + 2% polimeri) + 2% 
stirene butiadene stirene a struttura radiale 

 

CARATTERISTICHE UNITÀ’ VALORE (x) 

Penetrazione a 25°C/298°K, 100g, 5s 0,1 mm 50  - 70  

Punto di rammollimento K 328-343 

Indice di penetrazione  +1/ +3 

Punto di rottura (Fraass), min. K 261 

Viscosità dinamica a T = 80°C / 353°K, gradiente di  

velocità = 1 s –1 

Pa.s 180 – 450 

Viscosità dinamica a T = 160°C / 433°K, gradiente d i 

velocità = 1 s –1 

Pa.s 0,2 – 1.8 
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12.7.3 Miscele 

Sono previsti tre tipi di miscele, denominate rispettivamente: "granulone", l'intermedio" e 
"monogranulare", che dovranno avere una composizione granulometrica compresa nei fusi riportati qui 
di seguito: 

 
     Serie crivelli e Fuso A Fuso B Fuso C 
 setacci UNI “Granulone” “Intermedio” “Monogranular e”, 

                         (Passante totale in peso %) 

    Crivello 20 100 100 100 

    crivello 15 80 - 100 90 - 100 100 

        crivello l0                            15 - 35                     35 -  50                   85 - 100 

    crivello 5                       5 – 20                     10 - 25                         5 - 20 

    setaccio 2                    0 - 12                       0 -12                           0 - 12 

    setaccio 0,4                 0 – 10                      0 - 10                           0 - 10 

    setaccio 0,18               0 - 8                         0 - 8                             0 -  8 

        setaccio     0,075               0 - 6                         0 - 6                            0 -  6 

 
Il tenore di legante bituminoso dovrà essere compreso tra il 5% ed il 6,5% riferito al peso totale degli 
aggregati. 
Le caratteristiche prestazionali di ciascun tipo di miscela sono le seguenti: 

- drenabilità ottima: miscela “granulone”  (fuso A) 

- drenabilità elevata: miscela “intermedio” (fuso B) 

- drenabilità buona: miscela “monogranulare” (fuso C) 

Le tre miscele favoriscono tutte una elevata fonoassorbenza; la Direzione Lavori si riserva la facoltà di 
verificarla mediante il controllo delle miscele stesse, applicando il metodo ad onde stazionarie con 
l'attrezzatura standard definita “tubo di Kundt” su carote del diametro di l0 cm prelevate in sito. 

Le carote dovranno essere prelevate dopo il 150 giorno dalla stesa del conglomerato.  

In questo caso il coefficiente di fonoassorbimento “�” in condizioni di incidenza normale dovrà essere:                         

Frequenza (Hz) Coeff. fonoassorbimento (�) 

   400 – 630                  � > 0,15 

  800 – 1600            �> 0,30 

2000 – 2500              � > 0,15 

Il controllo dovrà essere effettuato anche mediante rilievi in sito con il metodo dell'impulso riflesso, 
comunque dopo il 150 giorno dalla stesa del conglomerato. 

In questo caso con una incidenza radente di 300 i valori di �dovranno essere: 

Frequenza (Hz)    Coeff. fonoassorbimento � 

400 - 630 � > 0,25 

800 - 1250 �> 0,50 

1600 - 2500 �> 0,25 
 
Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 
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• il valore della stabilità Marshall (CNR 30 - 73), eseguita a 333 K su provini costipati con 75 
colpi di maglio per faccia, dovrà risultare non inferiore a 500 kg per conglomerato con Fuso “A” e 
600 kg per quelli con Fusi “C” e ”B”. 

• Il valore del modulo di rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra la stabilità Marshall misurata in 
chilogrammi e lo scorrimento misurato in millimetri dovrà essere superiore a 200 per il Fuso “A” ed 
a 250 per i Fusi “B” e “C”; gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall 
dovranno presentare una percentuale di vuoti residui (CNR 39 - 73) nei limiti di seguito indicati: 

miscela “granulone” , (fuso A) 16% - 18% 

miscela “intermedio” (fuso B) 14% - 16% 

miscela “monogranulare” (fuso C) 12% - 14% 

I provini per le misure di stabilità e rigidezza e per la determinazione della percentuale dei vuoti residui 
dovranno essere confezionati presso l'impianto di produzione e/o presso la stesa. 

Irioltre la Direzione Lavori si riserva la facoltà di controllare la miscela di usura drenante tramite la 
determinazione della resistenza a trazione indiretta e della relativa deformazione a rottura (prova 
“Brasiliana”) (CNR 97 – 1984). 

I valori relativi, per i tre tipi di miscela dovranno risultare nei limiti della tabella che segue: 

Temperatura di prova                                                283 K                298 K              313 K 

Resistenza a trazione indiretta (N/mm2)            0.70 – 1.10 0.25 – 0.42 0.12 – 0.20 

Coefficiente di trazione indiretta (N/mm2)                ≥ 55      ≥ 22       ≥ 12 

12.7.4 Confezione e posa in opera del conglomerato 

Valgono le prescrizioni di cui al punto 1.3.1.5 della presente Sezione, con l'avvertenza che il tempo 
minimo di miscelazione non dovrà essere inferiore a 25 s. 

La temperatura di costipamento che dovrà essere compresa tra 413 e 423 K per le miscele ottenute 
con legante bituminoso di tipo “E”. 

Al termine della compattazione lo strato di usura drenante dovrà avere un peso di volume uniforme in 
tutto lo spessore, non inferiore al 96% di quello Marshall rilevato all'impianto o alla stesa. 

Tale verifica dovrà essere eseguita con frequenza giornaliera secondo la norma (CNR 40 – 1973) e 
sarà determinata su carote di 20 cm di diametro. 

Il coefficiente di permeabilità a carico costante (Kv in cm/s) determinato in laboratorio su carote di 
diametro 20 cm prelevate in sito dovrà essere maggiore o uguale a: 

Kv = 15*1,0-2 cm/s (media aritmetica su tre determinazioni). 

La capacità drenante eseguita in sito e misurata con permeametro a colonna d'acqua di 250 mm su 
un'area di 154 cm2 e uno spessore di pavimentazione tra i 4 e 5 cm dovrà essere maggiore di 12 
dm3/min per la miscela del fuso “A” e maggiore di 8 dm3/min per le miscele dei fusi “B” e “C”. 

Il piano di posa dovrà essere perfettamente pulito e privo di eventuali tracce di segnaletica orizzontale.   

Si dovrà provvedere quindi alla stesa di una uniforme mano di attacco, nella quantità compresa tra 
kg/m2 0,6 e 2,0, secondo le indicazione della Direzione Lavori, ed al successivo eventuale spargimento 
di uno strato di sabbia o graniglia prebitumata.   

Dovrà altresì essere curato lo smaltimento laterale delle acque che percolano all'interno dell'usura 
drenante. 
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13 TRATTAMENTI  SUPERFICIALI 

Immediatamente prima di dare inizio ai trattamenti superficiali di prima o di seconda mano, I'Impresa 
delimiterà i bordi del trattamento con un arginello in sabbia onde ottenere i trattamenti stessi profilati ai 
margini. 

Ultimato il trattamento resta a carico dell'Impresa l'ulteriore profilatura mediante asportazione col 
piccone delle materie esuberanti e colmatura delle parti mancanti col pietrischetto bituminoso. 

13.1 TRATTAMENTO CON EMULSIONE A FREDDO  

Preparata la superficie da trattare, si procederà all'applicazione dell'emulsione bituminosa al 55%, in 
ragione, di norma, di Kg 3 per metro quadrato. 

Tale quantitativo dovrà essere applicato in due tempi. 

In un primo tempo sulla superficie della massicciata dovranno essere sparsi Kg 2 di emulsione 

bituminosa e dm3 12 di graniglia da mm 10 a mm. 15 per ogni metro quadrato. 

In un secondo tempo, che potrà aver luogo immediatamente dopo, verrà sparso sulla superficie 

precedente il residuo di Kg 1 di emulsione bituminosa e dm3 8 di graniglia da mm 5 a mm. 10 per ogni 
metro quadrato. 

Allo spargimento della graniglia seguirà una leggera rullatura, da eseguirsi preferibilmente con rullo 
compressore a tandem, per ottenere la buona penetrazione della graniglia negli interstizi superficiali 
della massicciata. 

Lo spargimento dell'emulsione dovrà essere eseguito con spanditrici a pressione che garantiscano 
l'esatta ed uniforme distribuzione, sulla superficie trattata, del quantitativo di emulsione prescritto per 
ogni metro quadrato di superficie nonché, per la prima applicazione, la buona penetrazione nel 
secondo strato della massicciata fino a raggiungere la superficie del primo, sì da assicurare il 
legamento dei due strati. 

Lo spandimento della graniglia o materiale di riempimento dovrà essere fatto con adatte macchine che 
assicurino una distribuzione uniforme. 

Per il controllo della qualità del materiale impiegato si preleveranno i campioni con le modalità stabilite 
precedentemente. 

Indipendentemente da quanto possa risultare dalle prove di laboratorio e dal preventivo benestare da 
parte della Direzione dei Lavori sulle forniture delle emulsioni, l’Impresa resta sempre contrattualmente 
obbligata a rifare tutte quelle applicazioni che, dopo la loro esecuzione, non abbiano dato soddisfacenti 
risultati, e che sotto l'azione delle piogge abbiano dato segni di rammollimento, stemperamento o si 
siano dimostrate soggette a facile asportazione mettendo a nudo la sottostante massicciata. 

13.2 TRATTAMENTO CON BITUME A CALDO  

Il trattamento con bitume a caldo, su pavimentazioni bitumate, sarà fatto utilizzando almeno 1 Kg/m2 di 
bitume, dopo una accurata ripulitura, fatta esclusivamente a secco, della pavimentazione esistente. 

Gli eventuali rappezzi che si rendessero necessari, saranno eseguiti con la stessa tecnica a cura e 
spese dell'Impresa. 

L'applicazione di bitume a caldo sarà eseguita sul piano viabile perfettamente asciutto ed in periodo di 
caldo secco. 

Ciò implica che i mesi più favorevoli sono quelli da maggio a settembre e che in caso di pioggia il 
lavoro si debba sospendere. 

Il bitume sarà riscaldato a temperatura fra 160°C e  180°C entro adatte caldaie che permettono il 
controllo della temperatura stessa. 
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L'applicazione dovrà essere fatta mediante spanditrice a pressione in modo tale da garantire l'esatta 
distribuzione con perfetta uniformità su ogni metro quadrato del quantitativo di bitume prescritto. 

Con tale applicazione, debitamente ed immediatamente ricoperta di graniglia di pezzatura 

corrispondente per circa il 70% alle massime dimensioni prescritte ed in quantità di circa m
3
 1,20 per 

100 m
2
, dovrà costituirsi il manto per la copertura degli elementi pietrosi della massicciata 

precedentemente trattata con emulsione bituminosa. 

Allo spandimento della graniglia seguirà una prima rullatura con rullo leggero e successivamente altra 
rullatura con rullo di medio tonnellaggio, non superiore alle t. 14, in modo da ottenere la buona 
penetrazione del materiale nel bitume. 

Per il controllo della qualità del materiale impiegato, si preleveranno i campioni con le modalità 
prescritte. 

Verificandosi in seguito affioramenti di bitume ancora molle, l'Impresa provvederà, senza ulteriore 
compenso, allo spandimento della conveniente quantità di graniglia nelle zone che lo richiedano, 
procurando che essa abbia ad incorporarsi nel bitume a mezzo di adatta rullatura leggera, in modo da 
saturarla completamente. 

L'Impresa sarà obbligata a rifare, a sua cura, tutte quelle parti della pavimentazione che per cause 
qualsiasi dessero indizio di cattiva o mediocre riuscita e cioè presentassero accentuate deformazioni 
della sagoma stradale, ovvero ripetute abrasioni superficiali non giustificate dalla natura e dalla 
intensità del traffico. 

L'Ente si riserva la facoltà di variare le modalità esecutive di applicazione del bitume a caldo, senza 
che per questo l'Appaltatore possa sollevare eccezioni ed avanzare particolari richieste di compensi. 

Tanto nei trattamenti di prima mano con emulsione bituminosa, quanto in quelli di seconda mano con 
bitume a caldo, l'Impresa è obbligata a riportare sul capostrada la graniglia eventualmente non 
incorporata.  Quella che decisamente non può essere assorbita andrà raccolta e depositata nelle 
piazzole, rimanendo di proprietà dell'Amministrazione. 

Gli oneri di cui sopra sono compresi e compensati nei prezzi di Elenco e pertanto nessun maggior 
compenso spetta all'Impresa per tale titolo. 

13.3 TRATTAMENTO A CALDO CON BITUME LIQUIDO.  

Il bitume liquido da impiegare per esecuzione di trattamenti dovrà essere quello ottenuto con 
flussaggio di bitume a penetrazione 100 ÷ 120 e costituito, se di tipo 150/300 per almeno l' 80% da 
bitume, se di tipo 350/700 per almeno l’85% da bitume e per la restante parte, in ambedue i casi, da 
olio di catrame. 

I bitumi liquidi, da impiegarsi per l'esecuzione di trattamenti superficiali, dovranno avere le 
caratteristiche prescritte dal fascicolo  n. 7 delle norme del C.N.R del 1957 . 

Il tipo di bitume liquido da impiegarsi sarà prescritto dalla Direzione dei Lavori tenendo conto che per la 
temperatura ambiente superiore ai 15°C si dovrà dar e la preferenza al bitume liquido 350/700, mentre 
invece con temperatura ambiente inferiore dovrà essere impiegato quello con viscosità 150/300. 

In nessun caso si dovrà lavorare con temperature ambienti inferiori agli 8°C. 

Con le consuete modalità si procederà al prelievo dei campioni prima dell'impiego, i quali verranno 
sottoposti all'analisi presso Laboratori Ufficiali di fiducia della D.L.. 

Il lavoro di trattamento dovrà essere predisposto su metà strada per volta, onde non interrompere la 
continuità del traffico e la buona riuscita del lavoro. 

Il vecchio manto bituminoso dovrà essere sottoposto ad una accurata operazione di depolverizzazione 
e raschiatura della superficie, mediante spazzoloni, scope metalliche e raschietti. 

Cosi preparata la strada, la tratta da sottoporre a trattamento sarà delimitata lungo l'asse stradale per 
l'esecuzione a metà carreggiata per volta e poi, in modo uniforme, sarà distribuito sulla superficie, con 

distribuzione a pressione, il bitume liquido nella quantità media di 1 Kg/m
2
 previo suo riscaldamento a 
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temperatura tra i 100°C e 110°C entro adatti appare cchi che permettano il controllo della temperatura 
stessa. 

La distribuzione del bitume dovrà avvenire con perfetta uniformità su ogni metro quadrato nel 
quantitativo di bitume prescritto. 

Dovranno evitarsi in modo assoluto le chiazze e gli eccessi di bitume, rimanendo stabilito che le aree 
cosi trattate dovranno essere raschiate e sottoposte a nuovo trattamento a totale spesa dell'Impresa. 

Immediatamente dopo lo spandimento del bitume, la superficie stradale dovrà essere ricoperta con 
pietrischetto in ragione di litri 20 per metro quadrato, di cui litri 17 dovranno essere di pezzatura 
rigorosa da mm 16 a mm 18 e litri 3 di graniglia da mm 2 a mm 4. 

Pertanto, gli ammannimenti rispettivi di pietrischetto e di graniglia su strada, dovranno essere fatti a 
cumuli alternati rispondenti singolarmente alle diverse pezzature e nei volumi rispondenti ai quantitativi 
fissati. 

I quantitativi di pietrischetto e di graniglia cosi ammanniti verranno controllati con apposite misurazioni 
da eseguirsi prima dell'inizio della bitumatura. 

Il pietrischetto della pezzatura più grossa verrà sparso uniformemente sulla superficie bitumata ed in 
modo che gli elementi siano fra di loro a stretto contatto. 

Dopo pochi passaggi di rullo pesante si procederà al conguaglio delle eventuali irregolarità di sparsa 
del pietrischetto suddetto, facendo le opportune integrazioni e, quindi, si procederà allo spargimento 
della graniglia minuta ad intasamento dei vuoti rimasti fra gli elementi del pietrischetto 
precedentemente sparso. 

Allo spandimento completo del pietrischetto e della graniglia seguirà la rullatura con rullo pesante, in 
modo da ottenere la buona penetrazione del materiale nel bitume. 

Si dovrà aver cura che il pietrischetto e la graniglia, all'atto dello spargimento, siano bene asciutti ed in 
precedenza riscaldati dal sole rimanendo vietato l'impiego di materiale umido. 

I tratti sottoposti a trattamento dovranno rimanere chiusi al traffico per almeno 18 ore e, quindi, la 
bitumatura dovrà essere eseguita su strisce di metà strada alternate alla lunghezza massima di m. 
300. 

A tal fine l'Impresa dovrà disporre un apposito servizio di guardiania diurna e notturna per il pilotaggio 
del traffico, del cui onere s'è tenuto largamente conto nella determinazione del prezzo unitario. 

L'Impresa provvederà a sua cura e spese all'apposizione di cartelli di segnalazione, cavalletti, ecc., 
occorrenti per la chiusura al traffico delle estese trattate. 

Il pietrischetto, che risulterà non incorporato nel bitume, per nessun motivo potrà essere impiegato in 
trattamenti di altre estese di strada. 

Infine l'Impresa provvederà, con i propri operai, alla esatta profilatura dei bordi della nuova 
pavimentazione, al ricollocamento in opera delle punteggiature marginali spostate dal compressore, 
nonché alla raschiatura ed eventuale pulitura di zanelle, di cordonate, di marciapiedi, imbrattati durante 
l'esecuzione dei lavori, essendo tali oneri stati compresi nella determinazione dei prezzi di Elenco. 

Si pattuisce che quelle aree di trattamento che in prosieguo di tempo risultassero difettose, ovvero 
prive di penetrazione di pietrischetto e di graniglia, saranno dall'Appaltatore sottoposte, a totale sua 
spesa, ad un nuovo ed analogo trattamento. 

14 SCARIFICAZIONE  DI  PAVIMENTAZIONI  ESISTENTI 

Per i tratti di strada già pavimentati sui quali dovrà procedersi a ricarichi o risagomature, I'Impresa 
dovrà dapprima ripulire accuratamente il piano viabile, provvedendo poi alla scarificazione della 
massicciata esistente adoperando, all'uopo, apposito scarificatore opportunamente trainato e guidato. 

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. 
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15 FRESATURA  DI  STRATI  IN  CONGLOMERATO  BITUMIN OSO 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. 

Potranno essere eccezionalmente impiegate anche attrezzature tradizionali quali ripper, escavatore, 
demolitori, ecc., a discrezione della D.L. ed a suo insindacabile giudizio. 

Le attrezzature tutte dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche 
meccaniche, dimensioni e produzioni adeguate. 

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. 

La superficie del cavo dovrà risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui di strati non 
completamente fresati che possano compromettere l'aderenza delle nuove stese da porre in opera 
(questa prescrizione non è valida nel caso di demolizione integrale degli strati bituminosi). 

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. 

16 CONGLOMERATI  BITUMINOSI  A  CALDO RIGENERATI  I N  IMPIANTO  
FISSO E  MOBILE  

I conglomerati bituminosi rigenerati in impianto fisso o mobile sono costituiti da misti granulari composti 
da conglomerati preesistenti frantumati, inerti nuovi, aggiunti in proporzioni e tipo variabili a seconda 
della natura di conglomerato (base, binder, usura) che si deve ottenere, impastati a caldo con bitume, 
al quale viene aggiunto un idoneo prodotto di natura aromatica, che rigeneri le proprietà del legante 
contenuto nelle miscele bituminose preesistenti, la messa in opera avviene con sistemi tradizionali. 

 Il conglomerato bituminoso preesistente denominato, proviene in genere dalla frantumazione, 
direttamente dalla sua primitiva posizione, con macchine fresatrici (preferibilmente a freddo). 

Per i materiali descritti nel presente articolo, in carenza di indicazioni, valgono le prescrizioni per i 
conglomerati bituminosi. 
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16.1 INERTI 

Le percentuali massime del materiale da riutilizzare non dovranno superare il 50%, il restante 
materiale sarà costituito da nuovi inerti, aventi i requisiti di accettazione previsti per i conglomerati 
normali.   

Si potrà usare materiale fresato di qualsiasi provenienza, per impieghi nello strato di base; materiale 
proveniente da vecchi strati di binder ed usura, per impieghi nello strato di binder; solo materiali 
provenienti da strati di usura per gli strati di usura. 

16.2 LEGANTE 

Il legante sarà costituito da quello presente nel materiale fresato integrato da bitume nuovo, 
generalmente additivato con rigeneranti-fluidificanti in modo da ottenere le viscosità e le caratteristiche 
di adesione prescritte nel punto che segue. 

Il bitume fresco sarà normalmente del tipo di penetrazione 80/100, salvo diversa prescrizione della 
Direzione Lavori. 

16.3 MISCELA 

La granulometria della miscela costituita da materiale di risulta dalla fresatura e dai nuovi inerti dovrà 
corrispondere al fuso prescritto nelle specifiche norme tecniche per il tipo di conglomerato che si vuol 
realizzare (base, binder o usura). 

La percentuale di bitume da aggiungere e la percentuale di rigenerante da utilizzare saranno 
determinate come appresso. 

Percentuale totale di bitume (Pt) della miscela ottenuta (materiali fresati e materiali nuovi): 

Pt  =  0,035 a  +  0,045 b +  c d  +  f  
essendo: 
Pt  =   % (espressa come numero intero) di bitume in peso sul conglomerato. 

a    =   % di aggregato trattenuto al N. 8 (ASTM 2.38 mm) . 

b    =   % di aggregato passante al N. 8 e trattenuto al N. 200 (0.074).  

c    =   % di aggregato passante al N. 200. 

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 < 5%. 

f    =    parametro compreso normalmente fra 0,7 e 1, variabile in funzione dell'assorbimento degli 
inerti. 

La percentuale rispetto al totale degli inerti, di legante nuovo da aggiungere (Pn) sarà pari a  

 Pn  =  (P1n  ±  0,2) 

dove P1n è:  

 P1n  =  Pt  -  (Pv  x  Pr) 

in cui: 

Pv = % di bitume vecchio preesistente (rispetto al totale degli inerti). 

Pr = valore decimale della percentuale di materiale riciclato (nel nostro caso maggiore o uguale a 0,5). 

La natura del legante nuovo da aggiungere sarà determinata in base ai seguenti criteri: 
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- la viscosità del legante totale a 60°C non dovrà superare 4.000 poise, quindi, misurata la viscosità del 
legante estratto ( b ) è possibile calcolare la viscosità (sempre a 60°C) che dovrà avere il legante d a 
aggiungere usando il monogramma su scala semilogaritmica della figura seguente. 

 

Indicando con A il punto le cui coordinate sono: il valore ottenuto di   Pn/Pt   ed il valore della viscosità 
di 4.000 poise, I'intersezione della retta con l'asse verticale corrispondente al valore 100 dell'asse 
orizzontale, fornisce il valore C della viscosità del legante che deve essere aggiunto. 

Qualora non sia possibile ottenere il valore C con bitumi puri, si dovrà ricorrere a miscele 
bitume-rigenerante.  Si ricorda che la viscosità a 60°C di un bitume C.N.R. 80/100 è 2.000 poise. 

Per valutare la percentuale di rigenerante necessaria si dovrà costruire in un diagramma viscosità 
percentuale di rigenerante rispetto al legante nuovo, una curva di viscosità con almeno tre punti 
misurati: 

K = viscosità della miscela bitume estratto più bitume aggiunto nelle proporzioni determinate secondo i 
criteri 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 2.000 
poise, la percentuale di rigenerante necessaria. 

La miscela di bitume nuovo o rigenerato nelle proporzioni così definite dovrà soddisfare particolari 
requisiti di adesione determinabili mediante la metodologia Vialit dei "Points et Chaussees" i risultati 
della prova eseguita su tale miscela non dovranno essere inferiori a quelli ottenuti sul bitume nuovo 
senza rigenerante. 

Il conglomerato dovrà avere gli stessi requisiti (in termini di valori Marshall e di vuoti) richiesti per i 
conglomerati tradizionali; ulteriori indicazioni per il progetto delle miscele potranno essere stabilite dalla 
D.L. utilizzando la prova di deformabilità viscoplastica a carico costante (C.N.R. 106-1985).   

Il parametro J1 (ricavabile dalla prova CREEP) dovrà essere definito di volta in volta (a seconda del 
tipo di conglomerato), mentre lo Jp a 40°C viene fi ssato il limite superiore di 

 

20  x  10 --6  cm2 

da N.s. 
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16.3.1 Formazione e confezione delle miscele.   

Il conglomerato sarà confezionato mediante impianti fissi o mobili automatizzati del tipo a tamburo 
essiccatore - mescolatore.    

Il dispositivo di riscaldamento dei materiali dovrà essere tale da ridurre al minimo il danneggiamento e 
la bruciatura del bitume presente nei materiali da riciclare, pur riuscendo ad ottenere temperature (e 
quindi viscosità) tali da permettere l'agevole messa in opera (indicativamente superiori a 130°C  ÷ 
140°C). 

L'impianto fisso dovrà essere dotato del numero di predosatori sufficienti per assicurare l'assortimento 
granulometrico previsto. 

Il dosaggio a peso dei componenti della miscela dovrà essere possibile per ogni predosatore.  Sarà 
auspicabile un controllo automatico computerizzato dei dosaggi (compreso quello del legante); questo 
controllo sarà condizione necessaria per l'impiego di questo tipo d'impianto per il confezionamento dei 
conglomerati freschi; questo impiego potrà essere reso possibile in cantieri in cui si usino materiali 
rigenerati e vergini solo dopo accurata valutazione di affidabilità dell'impianto. 

L'impianto sarà dotato di tutte le salvaguardie di legge per l'abbattimento di fumi bianchi e azzurri, 
polveri, ecc. 

16.3.2 Posa in opera delle miscele. 

Valgono le prescrizioni dei conglomerati tradizionali, con gli stessi requisiti anche per le densità in situ. 

17 Specifica di controllo 

La seguente specifica si applica ai vari tipi  di pavimentazioni costituenti  l’infrastruttura stradale e 
precedentemente esaminati. 

La documentazione di riferimento comprende tutta quella contrattuale e, più specificatamente, quella di 
progetto quale disegni, specifiche tecniche, ecc.; sono altresì comprese tutte le norme tecniche vigenti 
in materia. 

L’Impresa per poter essere autorizzata ad impiegare i vari tipi di materiali (misti lapidei, bitumi,  
cementi, etc) prescritti dalle presenti Norme Tecniche, dovrà esibire, prima dell’impiego, alla D.L., i 
relativi Certificati di Qualità rilasciati da un Laboratorio. 

Tali certificati dovranno contenere tutti i dati relativi alla provenienza e alla individuazione dei singoli 
materiali o loro composizione, agli impianti o luoghi di produzione, nonché i dati risultanti dalle prove di 
laboratorio atte ad accertare i valori caratteristici richiesti per le varie categorie di lavoro o di fornitura in 
un rapporto a dosaggi e composizioni proposte. 

I certificati che dovranno essere esibiti tanto se i materiali sono prodotti direttamente, quanto se 
prelevati da impianti, da cave, da stabilimenti anche se gestiti da terzi, avranno una validità biennale. 

I certificati dovranno comunque essere rinnovati ogni qualvolta risultino incompleti o si verifichi una 
variazione delle caratteristiche dei materiali, delle miscele o degli impianti di produzione. 

La procedura delle prove di seguito specificata, deve ritenersi come minima e dovrà essere infittita in 
ragione della discontinuità granulometrica dei materiali portati a rilevato e della variabilità nelle 
procedure di compattazione. 

L’Impresa è obbligata comunque ad organizzare per proprio conto, con personale qualificato ed 
attrezzature adeguate, approvate dalla D.L., un laboratorio di cantiere in cui si procederà ad effettuare 
tutti gli ulteriori accertamenti di routine ritenuti necessari dalla D.L., per la caratterizzazione e l’impiego 
dei materiali. 
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17.1 STRATI DI FONDAZIONE 

17.1.1 Fondazione stradale in misto granulometricam ente stabilizzato 

17.1.1.1 Prove di laboratorio 

Accertamenti preventivi: 

Le caratteristiche e l’idoneità dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di laboratorio: 
1. granulometria compresa del fuso riportato in 19.2.1.1 e avente andamento continuo e uniforme 

praticamente concorde a quello delle curve limiti; 
2. dimensioni non superiori a 71 mm, né forma appiattita,  allungata o lenticolare; 
3. rapporto tra il passante al setaccio 0,075 ed il passante al setaccio 0,4 inferiore a 2/3; 
4. prova Los Angeles (CNR  34 - 1973) eseguita sulle singole pezzature conperdita in peso 

inferiore al 30%; 
5. equivalente in sabbia (CNR 27 – 1972) misurato sulla frazione passante al setaccio n 4 

compreso tra 25 e 65 (la prova va eseguita con dispositivo meccanico di scuotimento). Tale 
controllo dovrà essere eseguito anche sul materiale prelevato dopo costipamento. Il limite 
superiore dell'equivalente in sabbia -65- potrà essere variato dalla Direzione Lavori in funzione 
delle provenienze e delle caratteristiche del materiale. Per tutti i materiali aventi equivalente in 
sabbia compreso fra 25-35, la Direzione Lavori richiederà in ogni caso (anche se la miscela 
contiene più del 60% in peso di elementi frantumati) la verifica dell'indice di portanza CBR 
(CNR – UNI 10009) di cui al successivo comma. 

6. indice di portanza CBR (CNR – UNI 10009) dopo quattro giorni di imbibizione in acqua 
(eseguito sul materiale passante al crivello 25) non minore di 50. Viene inoltre richiesto che 
tale condizione sia verificata per un intervallo di ± 2% rispetto all'umidità ottima di 
costipamento. 

7. Prova di costipamento delle terre, con energia AASHO modificata (CNR 69 – 1979). 

Se le miscele contengono oltre il 60% in peso di elementi frantumati a spigoli vivi, l'accettazione 
avverrà sulla base delle sole caratteristiche indicate ai precedenti commi a), b), d), e), salvo nel caso 
citato al comma e) in cui la miscela abbia equivalente in sabbia compreso tra 25 - 35. 

17.1.1.1.1 Prove di controllo in fase  esecutiva 

L’Impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di 
materiali di impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, ed  inviando i 
campioni a Laboratorio Ufficiale scelto dalla DD.LL: 

I campioni  verranno prelevati in contraddittorio. 

Degli stessi potrà essere ordinata la conservazione nel competente ufficio Compartimentale previa 
apposizione dei sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell’Impresa e nei modo più adatti a garantire 
l’autenticità e la conservazione. 

I risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti ; ad essi si farà 
esclusivo riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche. 

17.1.1.1.2 Prove di laboratorio 

Le caratteristiche e l’idoneità dei materiali saranno accertate mediante le medesime prove di 
laboratorio riportate al punto 27.1.1.1. 

 

La rispondenza delle caratteristiche granulometriche delle miscele con quelle di progetto dovrà essere 
verificata con controlli giornalieri, e comunque ogni 300 m3 di materiale posto in opera. 
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L’indice di portanza CBR verrà effettuato ogni 500 m2 di strato di fondazione realizzato. 

17.1.1.2 Prove in sito 

Le caratteristiche dei materiali, per ogni singolo strato posto in opera, saranno accertate mediante le 
seguenti prove in sito: 

• Massa volumica della terra in sito: dovranno essere effettuati almeno due prelievi giornalieri, e 
comunque ogni 300 m3 di materiale posto in opera; 

• Prova di carico con piastra circolare, nell’intervallo 0.15 – 0.25 MPa, non dovrà essere inferiore 
ai 80 MPa. Sarà effettuata ogni 300 m di strada o carreggiata, o frazione di 300 m e comunque 
ogni 300 m3 di materiale posto in opera. 
• Lo spessore dello strato dovrà essere verificato con la frequenza di almeno un carotaggio ogni 
500 m di strada o carreggiata, tolleranze in difetto non dovranno essere superiori al 5% nel 98% 
dei rilevamenti in caso contrario, la frequenza dovrà essere incrementata secondo le indicazioni 
della Direzione Lavori e l’Impresa a sua cura e spese, dovrà compensare gli spessori carenti 
incrementando in ugual misura lo spessore dello strato di conglomerato bituminoso sovrastante. 

17.1.2 Fondazione in misto cementato confezionato i n centrale 

17.1.2.1 Caratteristiche dei materiali da impiegare 

Accertamenti preventivi: 

Le caratteristiche e l’idoneità dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di laboratorio: 

17.1.2.1.1 Inerti 

Gli inerti da impiegare per la realizzazione della miscela saranno assoggettati alle seguenti prove: 

� granulometria compresa nel fuso riportato al punto 19.2.1.1 ed avente andamento continuo ed 
uniforme (CNR  23 - 1971): 

� dimensioni non superiori a 40 mm, né di forma appiattita, allungata o lenticolare; 

� prova Los Angeles (CNR  34 - 1973) con perdita in peso non superiore al 30% in peso; 

� equivalente in sabbia (CNR 27 – 1972) compreso fra 30- 60; 

� indice di plasticità (CNR UNI 10014) non determinabile (materiale non plastico) 

17.1.2.1.2 Legante  

Dovrà essere impiegato cemento normale (Portland, pozzolanico o d'alto forno). 

Dovranno soddisfare ai requisiti di legge e alle prescrizioni riportate nella specifica sezione 
“calcestruzzi” del presente Capitolato.  

17.1.2.1.3 Acqua 

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. 

17.1.2.2 Studio della miscela in laboratorio 

L'Impresa dovrà sottoporre all'accettazione della Direzione Lavori la composizione granulometrica da 
adottare e le caratteristiche della miscela. 

La percentuale di cemento e delle eventuali ceneri volanti, 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 
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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, l'eventuale cenere 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. 

Lo stesso dicasi per le variazioni della percentuale di legante. 
I provini dovranno avere resistenza a compressione a 7 giorni non minore di 2,5 MPa e non superiore 
a 4,5 MPa, ed a trazione secondo la prova “brasiliana” (CNR 97 – 1984), non inferiore a 0,25 MPa. 

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. 

17.1.2.3 Prove di controllo in fase  esecutiva 

L’Impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di 
materiali di impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, ed inviando 
dei campioni a Laboratorio Ufficiale scelto dalla DD.LL. 

I campioni  verranno prelevati in contraddittorio. 

Degli stessi potrà essere ordinata la conservazione nel competente ufficio Compartimentale previa 
apposizione dei sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell’Impresa e nei modo più adatti a garantire 
l’autenticità e la conservazione. 

I risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti ; ad essi si farà 
esclusivo riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche. 

17.1.2.3.1 Prove di laboratorio 

Le caratteristiche e l’idoneità dei materiali saranno accertate mediante le medesime prove di 
laboratorio, riportate nel punto 27.1.1.1. 

La rispondenza delle caratteristiche granulometriche delle miscele con quelle di progetto dovrà essere 
verificata con controlli giornalieri, e comunque ogni 300 m3 di materiale posto in opera. 

Le caratteristiche di resistenza ogni 500 m2 di strato di fondazione realizzato. 

17.1.2.3.2 Prove in sito 

Le caratteristiche dei materiali, posti in opera, saranno accertate mediante le seguenti prove in sito: 
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• Massa volumica della terra in sito: dovranno essere effettuati almeno due prelievi giornalieri, e 
comunque ogni 300 m3 di materiale posto in opera; 

• Prova di carico con piastra circolare, nell’intervallo 0.15 – 0.25 MPa, per ogni strato di 
materiale posto in opera, non dovrà essere inferiore ai 150 MPa. Sarà effettuata ogni 300 m di 
strada e nel caso di strada a due carreggiate per ogni carreggiata, o frazione di 300 m e 
comunque ogni 300 m3 di materiale posto in opera. 
• Lo spessore dello strato dovrà essere verificato con la frequenza di almeno un carotaggio ogni 
500 m di strada o carreggiata, tolleranze in difetto non dovranno essere superiori al 5% nel 98% 
dei rilevamenti in caso contrario, la frequenza dovrà essere incrementata secondo le indicazioni 
della Direzione Lavori e l’Impresa a sua cura e spese, dovrà compensare gli spessori carenti 
incrementando in ugual misura lo spessore dello strato di conglomerato bituminoso sovrastante. 

17.2 STRATO DI BASE  

17.2.1 Caratteristiche dei materiali da impiegare 

Accertamenti preventivi: 

Le caratteristiche e l’idoneità dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di laboratorio: 

17.2.1.1 Inerti 

Gli inerti da impiegare dovranno essere sottoposti alle seguenti prove di laboratorio: 

� granulometria : la cui curva dovrà essere contenuta nel fuso riportato al punto 19.2.1.1. 

� prova Los Angeles (CNR  34 - 1973) con perdita in peso sulle singole pezzature non superiore al 
25 % in peso; 

� equivalente in sabbia (CNR 27 – 1972) superiore a 50; 

� granulometria degli additivi (eventuali): che dovranno soddisfare i seguenti requisiti: 
- setaccio UNI 0,18 (ASTM n° 80): passante  in peso   100%  
- setaccio UNI 0,18 (ASTM n° 80): passante  in peso   90% 

17.2.1.2 Legante 

Le caratteristiche dei leganti bituminosi dovranno essere accertate mediante prove di laboratorio prima 
del loro impiego nella confezione dei conglomerati, e dovranno soddisfare i requisiti riportati nello 
specifico punto del presente Capitolato. 

17.2.1.3 Studio della miscela in laboratorio 

L' Impresa è poi tenuta a presentare con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni e per ogni 
cantiere di confezione, la composizione delle miscele che intende adottare, ogni composizione delle 
miscele che intende adottare. 

Ogni composizione proposta dovrà essere corredata da una completa documentazione degli studi 
effettuati in laboratorio, attraverso i quali l'Impresa ha ricavato la ricetta ottimale. 
Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 

- il valore della stabilità Marshall (C.N.R. 30 -1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 
colpi di maglio per faccia, dovrà risultare non inferiore a 700 Kg; inoltre il valore della rigidezza 
Marshall, cioè il rapporto tra la stabilità misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, dovrà 
essere superiore a 250; 

- gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno presentare una 
percentuale di vuoti residui compresi fra 4% e 7%.I provini per le misure di stabilità e rigidezza 
anzidette dovranno essere confezionati presso l'impianto di produzione e/o presso la stesa.La 
temperatura di compattazione dovrà essere uguale o superiore a quella di stesa; non dovrà però 
superare quest'ultima di oltre 10°C. 
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- Le miscele di aggregati e leganti idrocarburici dovranno rispondere inoltre anche alle norme 
C.N.R. 134 -1991; 

La Direzione Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche.   

L'approvazione non ridurrà comunque la responsabilità dell'Impresa, relativa al raggiungimento dei 
requisiti finali dei conglomerati in opera. 

17.2.1.4 Prove di controllo in fase  esecutiva 

L’Impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di 
materiali di impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, ed inviando 
dei campioni a Laboratorio Ufficiale scelto dalla D.L:. 

I campioni  verranno prelevati in contraddittorio. 

Degli stessi potrà essere ordinata la conservazione nel competente ufficio Compartimentale previa 
apposizione dei sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell’Impresa e nei modo più adatti a garantire 
l’autenticità e la conservazione. 

I risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti ; ad essi si farà 
esclusivo riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche. 

Inoltre con la frequenza necessaria saranno effettuati periodici controlli delle bilance, delle tarature dei 
termometri dell'impianto, la verifica delle caratteristiche del bitume, la verifica dell'umidità residua degli 
aggregati minerali all'uscita dall'essiccatore ed ogni altro controllo ritenuto opportuno. 

17.2.1.4.1 Prove di laboratorio 

Dovranno essere effettuate, quando necessarie, ed almeno con frequenza giornaliera: 

- la verifica granulometrica dei singoli aggregati approvvigionati in cantiere e quella degli 
aggregati stessi all'uscita dei vagli di riclassificazione; 

- la verifica della composizione del conglomerato (granulometria degli inerti, percentuale del 
bitume, percentuale di additivo) prelevando il conglomerato all'uscita del mescolatore o a quella 
della tramoggia di stoccaggio; 
- la verifica delle caratteristiche Marshall del conglomerato e precisamente:  peso di volume 
(C.N.R. 40-1973), media di due prove; percentuale di vuoti (C.N.R. 39-1973), media di due prove; 
stabilità e rigidezza Marshall; 
- la verifica dell’adesione bitume-aggregato secondo la prova ASTM-D 1664/89-80  e/o  
secondo la prova di spoliazione (C.N.R. 138 –1992); 
- le caratteristiche del legante bitominoso.   

Non sarà ammessa una variazione del contenuto di aggregato grosso superiore a ± 5% e di sabbia 

superiore a ± 3% sulla percentuale corrispondente alla curva granulometrica prescelta, e di ±1,5% 
sulla percentuale di additivo. 

Per la quantità di bitume non sarà tollerato uno scostamento dalla percentuale stabilita di ± 0,3%. 

Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate all'impianto come pure 
dall'esame delle eventuali carote prelevate in sito. 

In cantiere dovrà essere tenuto apposito registro numerato e vidimato dalla Direzione Lavori sul quale 
l'Impresa dovrà giornalmente registrare tutte le prove ed i controlli effettuati. 

In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazioni la Direzione Lavori effettuerà, a sua discrezione, tutte 
le verifiche, prove e controlli, atti ad accertare la rispondenza qualitativa e quantitativa dei lavori alle 
prescrizioni contrattuali. 

17.2.1.4.2 Prove in sito 
Lo spessore dello strato dovrà essere verificato con la frequenza di almeno un carotaggio ogni 500 m 
di strada o carreggiata, tolleranze in difetto non dovranno essere superiori al 5% nel 98% dei 
rilevamenti in caso contrario, la frequenza dovrà essere incrementata secondo le indicazioni della 
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Direzione Lavori e l’Impresa a sua cura e spese, dovrà compensare gli spessori carenti incrementando 
in ugual misura lo spessore dello strato di conglomerato bituminoso sovrastante. 

La Direzione Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche.  
L'approvazione non ridurrà comunque la responsabilità dell'Impresa, relativa al raggiungimento dei 
requisiti finali dei conglomerati in opera. 

Una volta accettata dalla D.L. la composizione proposta, I'Impresa dovrà ad essa attenersi 
rigorosamente comprovandone l'osservanza con esami giornalieri.   

17.3 STRATI DI COLLEGAMENTO (BINDER) E DI USURA  

17.3.1 Caratteristiche dei materiali da impiegare 

Accertamenti preventivi: 

Le caratteristiche e l’idoneità dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di laboratorio: 

17.3.1.1 Inerti 

Per  strati  di  collegamento  (BINDER): 

La miscela degli inerti da adottarsi per lo strato di collegamento dovrà essere assoggettata alle 
seguenti prove: 

- granulometria ricadente nel fuso riportato nella specifica di capitolato; 

- prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 - AASHO 
T 96, con perdita in peso inferiore al 25% (C.N.R. 34-1973); 

- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per 
l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per 
costruzioni stradali”), inferiore a 0,80; 
- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per l’accettazione dei 
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”) 
inferiore a 0,015 (C.N.R. 137-1992); 

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per l’accettazione dei 
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”). 

Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi umidi od 
invernali, la perdita in peso per scuotimento sarà limitata allo 0,5%. 

- Per  strati  di  usura: 

La miscela degli inerti da adottarsi per lo strato di collegamento dovrà essere assoggettata alle 
seguenti prove: 

- granulometria ricadente nel fuso riportato alla specifica voce di capitolato; 

- prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 - AASHO 
T 96, con perdita in peso inferiore od uguale al 20% (C.N.R. 34 -1973); 

- almeno un 30% in peso del materiale dell'intera miscela deve provenire da frantumazione di 
rocce che presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100 e resistenza a compressione, 

secondo tutte le giaciture, non inferiore a 140 N/mm2, nonché resistenza alla usura minima 0,6; 

- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo n. 4/1953 - (“Norme per 
l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per 
costruzioni stradali”), inferiore a 0,85; 

- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per l’accettazione dei 
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), 
inferiore a 0,015 (C.N.R 137-1992); 
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- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per l’accettazione dei 
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), con 
limitazione per la perdita in peso allo 0,5%; 

Per le banchine di sosta saranno impiegati gli inerti prescritti per gli strati di collegamento e di usura di 
cui sopra. 

In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli, 
approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da 
materiali estranei. 

L'aggregato fino sarà costituito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione che dovranno 
soddisfare ai requisiti dell' Art. 5 delle norme C.N.R. fascicolo n. 4 del 1953; 
 ed in particolare: 

- equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, (e secondo la norma C.N.R.  
B.U.  n. 27 del 30-3-1972) non inferiore al 55%; 

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per l’accettazione dei 
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”) con 
le limitazioni indicate per l'aggregato grosso.  Nel caso non fosse possibile reperire il materiale 
della pezzatura  2 ÷ 5  mm  necessario per la prova, la stessa dovrà essere eseguita secondo le 
modalità della prova Riedel-Weber con concentrazione non inferiore a 6. 

Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da 
cemento, calce idrata, calce idraulica, polveri di asfalto e dovranno risultare alla setacciatura per via 
secca interamente passanti al setaccio n. 30 ASTM e per almeno il 65% al setaccio n. 200 ASTM. 

Per lo strato di usura, a richiesta della Direzione dei Lavori, il filler potrà essere costituito da polvere di 
roccia asfaltica contenente il 6 ÷ 8% di bitume ad alta percentuale di asfalteni con penetrazione Dow a 
25°C inferiore a 150 dmm. 

Per fillers diversi da quelli sopra indicati è richiesta la preventiva approvazione della Direzione dei 
Lavori in base a prove e ricerche di laboratorio. 

17.3.1.2 Legante 

Il bitume, per gli strati di collegamento e di usura, dovrà essere preferibilmente di penetrazione 60 ÷ 70 
salvo diverso avviso della Direzione dei Lavori in relazione alle condizioni locali e stagionali e dovrà 
rispondere agli stessi requisiti indicati al punto 20.2 per il conglomerato bituminoso di base. 

17.3.1.3 Studio della miscela in laboratorio 

L' Impresa è poi tenuta a presentare con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni e per ogni 
cantiere di confezione, la composizione delle miscele che intende adottare, ogni composizione delle 
miscele che intende adottare. 

Ogni composizione proposta dovrà essere corredata da una completa documentazione degli studi 
effettuati in laboratorio, attraverso i quali l'Impresa ha ricavato la ricetta ottimale. 
Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 

Strato di collegamento (binder): 

Esso dovrà comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilità Marshall e 
compattezza di seguito riportati. 

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

- la stabilità Marshall, eseguita a 60°C su provini  costipati con 75 colpi di maglio per ogni faccia, 
dovrà risultare in ogni caso uguale o superiore a 900 Kg. Inoltre il valore della rigidezza Marshall, 
cioè il rapporto tra la stabilità misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, dovrà essere in 
ogni caso superiore a 300 (C.N.R 30-1973).    
- Gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno presentare una 
percentuale di vuoti residui compresa tra 3 ÷ 7%.   La prova Marshall eseguita su provini che 
abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per 15 giorni, dovrà dare un valore di 
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stabilità non inferiore al 75% di quello precedentemente indicato.   Riguardo alle misure di stabilità 
e rigidezza, sia per i conglomerati bituminosi tipo usura che per quelli tipo binder, valgono le 
stesse prescrizioni indicate per il conglomerato di base. 

Strato di usura 

Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 

a) resistenza meccanica elevatissima, cioè capacità di sopportare senza deformazioni permanenti le 
sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto le più 
alte temperature estive, e sufficiente flessibilità per poter seguire sotto gli stessi carichi qualunque 
assestamento eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza. 

Il valore della stabilità Marshall (C.N.R. 30-1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi 
di maglio per faccia dovrà essere di almeno 10.000 N [1000 Kg].  

Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra stabilità misurata in Kg e lo scorrimento 
misurato in mm, dovrà essere in ogni caso superiore a 300. 

La percentuale dei vuoti dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego prescelte, deve 
essere compresa fra 3% e 6%. 

La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua 
distillata per 15 giorni, dovrà dare un valore di stabilità non inferiore al 75% di quelli 
precedentemente indicati; 

b)    elevatissima resistenza all'usura superficiale; 

c )    sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa; 

d )   grande compattezza: il volume dei vuoti residui a rullatura terminata dovrà essere compreso fra 
4% e 8%. 

Ad un anno dall'apertura al traffico, il volume dei vuoti residui dovrà invece essere compreso fra 3% e 
6% e impermeabilità praticamente totale; il coefficiente di permeabilità misurato su uno dei provini 
Marshall, riferentisi alle condizioni di impiego prescelte, in permeametro a carico costante di 50 cm 

d'acqua, non dovrà risultare inferiore a 10 - 6  cm/sec. 

Sia per i conglomerati bituminosi per strato di collegamento che per strato di usura, nel caso in cui la 
prova Marshall venga effettuata a titolo di controllo della stabilità del conglomerato prodotto, i relativi 
provini dovranno essere confezionati con materiale prelevato presso l'impianto di produzione ed 
immediatamente costipato senza alcun ulteriore riscaldamento.    

In tal modo la temperatura di costipamento consentirà anche il controllo delle temperature operative.   
Inoltre, poiché la prova va effettuata sul materiale passante al crivello da 25 mm, lo stesso dovrà 
essere vagliato se necessario. 

17.3.1.4 Prove di controllo in fase  esecutiva 

L’Impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di 
materiali di impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, ed inviando 
dei campioni presso Laboratorio Ufficiale di fiducia della DD.LL:. 

I campioni  verranno prelevati in contraddittorio. 

Degli stessi potrà essere ordinata la conservazione nel competente ufficio Compartimentale previa 
apposizione dei sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell’Impresa e nei modo più adatti a garantire 
l’autenticità e la conservazione. 

I risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti, ad essi si farà 
esclusivo riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche. 

17.3.1.4.1 Prove di laboratorio 

Valgono le stesse prescrizioni previste al punto 27.2.1.4.1. del presente Capitolato. 



SP26 Camporcioni – Realizzazione di rotatoria per la sistemazione dell’incrocio tra la SP26 

Camporcioni e la strada comunale denominata via del Gallo in Comune di Montecatini Terme. 
Capitolato d’appalto 

 

99 

17.3.1.4.2 Prove in sito 

Valgono le stesse prescrizioni previste al punto 27.2.1.4.2. del presente Capitolato. 

17.4 CONGLOMERATI BITUMINOSI A CALDO RIGENERATI IN IMPIANTO FISSO E MOBILE  

Per il controllo dei requisiti di accettazione valgono le prescrizioni relative dei conglomerati non 
rigenerati. 
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18 GENERALITA' 

L'oggetto della presente sezione riguarda le diverse tipologie strutturali di realizzazione dei muri di 
sostegno, e l'insieme degli elementi costruttivi che li compongono. 

L'argomento della sezione viene suddiviso, nel seguito, nelle sottoelencate voci: 
- muri di sostegno. 

18.1 PRESCRIZIONI ED ONERI GENERALI  

Il calcolo delle strutture dovrà tener conto anche delle sollecitazioni transitorie gravanti sui manufatti 
durante le diverse fasi di montaggio. 

Tutti i macchinari, le attrezzature e le procedure lavorative dovranno rispondere alle prescrizioni 
indicate dalla vigente normativa in materia di prevenzione infortuni ed igiene del lavoro (D.Lgs 626/94, 
D.Lgs 494/96, ecc.) 

Le prove di carico prescritte dalle specifiche contrattuali, dai documenti di progetto ed eventualmente 
richieste dalla Direzione Lavori in base a motivate esigenze tecniche, così come quelle previste dalle 
leggi vigenti, saranno eseguite a cura e spese dell’Impresa. 

Nella esecuzione dei lavori l’Impresa dovrà fornire la manodopera, le attrezzature, le opere 
provvisionali, i ponteggi in quantità e tipologia adeguate sia alla esecuzione dei lavori che alla 
effettuazione di controlli ed ispezioni. 

Sarà cura dell’Impresa eseguire o far eseguire tutte le prove ed i controlli previsti, così come quelli 
aggiuntivi che la Direzione Lavori ritenesse necessari ad assicurare la rispondenza del lavoro eseguito 
alle specifiche ed agli standards qualitativi prefissati. 

Per consentire la effettuazione delle prove in tempi congruenti con le esigenze di avanzamento dei 
lavori, l’Impresa dovrà provvedere alla installazione in cantiere di uno o più laboratori attrezzati per la 
esecuzione delle prove previste.  

Il laboratorio di cantiere dovrà avvalersi di personale qualificato e numericamente adeguato al 
quantitativo di prove da eseguire. 

Le prove da eseguire ai sensi della legge 5 novembre 1971 N° 1086 dovranno essere effettuate presso 
laboratori ufficiali autorizzati. 

Nel caso di lavori da eseguire in presenza d'acqua sarà cura dell’Impresa provvedere con i mezzi più 
adeguati all'aggottamento ed al contenimento della stessa o, in alternativa, sarà sua cura adottare gli 
accorgimenti necessari, previa informazione alla Direzione Lavori, per l'esecuzione dei lavori in 
presenza d'acqua. 

Il materiale dovrà pervenire in cantiere corredato dalla certificazione di qualifica richiesta. 

19 PRESCRIZIONI TECNICHE PARTICOLARI 

19.1 OPERE IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO 

19.1.1 Confezionamento e getto dei conglomerati 
Le opere in conglomerato cementizio armato dovranno rispondere alle prescrizioni di cui al D.M. 
09/01/1996 "Norme tecniche per l'esecuzione delle opere in cemento armato normale, precompresso e 
per le strutture metalliche" ed alle prescrizioni di cui alle sezioni “calcestruzzi” ed “acciaio” del presente 
Capitolato. 
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19.2 IMPERMEABILIZZAZIONE  

19.2.1 Mastice di asfalto sintetico 

19.2.1.1 Materiali 

L'impermeabilizzazione delle opere d’arte verrà realizzata mediante applicazione per colata di cappa di 
mastice di asfalto sintetico di spessore finito non inferiore a 10 mm. 

Il mastice d'asfalto dovrà avere la seguente composizione: 

Legante: 

dovrà essere costituito da una miscela di bitume 40/50 e Trinidad Epureè in rapporto di 5 a 2 in peso. 

In alternativa potranno essere usati, previa approvazione della Direzione Lavori, altri bitumi naturali 
(quali il Selenitza) o gomme termoplastiche, del tipo approvato dalla Direzione Lavori. 

I dosaggi di questi materiali saranno definiti da uno studio preliminare da presentare alla Direzione 
Lavori per la necessaria approvazione.   

Il legante sarà dosato in ragione del 15% - 19% in peso sulla miscela degli aggregati (corrispondenti al 
13% - 16% in,peso sulla miscela finale), compreso il bitume contenuto nel filler asfaltico. 

Il bitume 40/50 dovrà avere un indice di penetrazione (IP) compreso tra -0,1<IP<+O,I calcolato 
secondo la formula: 

      20u - 500v 
IP = -------------- 

       u + 50V 

in cui: 

v = log 800 - log penetrazione a 298 K; 

u = temperatura di P. e A. in K detratti 298 K; 

Filler: 

dovrà essere passante totalmente al setaccio 0,18 UNI (ASTM n 80) e per il 90% al setaccio UNI 
0,075 (ASTM n 200 granulometria da effettuare per via umida) contenuto per il 30-35% in peso sulla 
miscela degli aggregati. 

Il suo potere stabilizzante dovrà essere tale che la miscela di bitume 40/50 e filler, nel rapporto in peso 
di i a 2, dovrà avere un punto di rammollimento P. e A. di almeno 15 K superiore a quello del bitume 
puro; 

Sabbia: 

dovrà essere totalmente passante al setaccio 2,5 UNI, pulita ed esente da materiali estranei, naturale 
e/o di frantumazione, di granulometria ben graduata da 0, 075 a 2, 5 mm (sarà tollerato al massimo un 
5% in peso passante al setaccio 0, 075 UNI) , contenuta per il 65-70% in peso sulla miscela degli 
aggregati; 

Miscela finale: 

la parte lapidea della miscela (sabbia + filler) dovrà avere una percentuale di vuoti (V) compresa tra il 
18 ed il 23%. 

Il legante totale dovrà saturare tutti gli spazi vuoti, garantendo inoltre una eccedenza compresa tra il 
5% ed il 7% (Vb - V = 5 - 7 in cui Vb,è la percentuale in volume del legante sulla miscela finale). 

Il mastice completo, confezionato nel rispetto delle Norme sopra esposte, dovrà avere nelle prove di 
laboratorio un punto di rammollimento alla prova WILHELMI (Norma DIN 1966) compreso tra 373 e 
388 K. 

Alla stessa prova il mastice prelevato al confezionamento o alla stesa dovrà presentare valori compresi 
tra 373 e 403 K. 
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L'Impresa dovrà presentare alla Direzione Lavori, prima dell'inizio dei lavori, per la necessaria 
approvazione, la composizione prevista per il mastice e la curva granulometrica delle sabbie nonché 
campioni del rapporto finito e dei materiali componenti compresi i primer di attacco, in modo che su di 
essi possano essere effettuate preventivamente tutte le prove previste nelle presenti Norme. 

Nelle lavorazioni si dovranno riscontrare gli stessi materiali e le stesse composizioni di cui ai campioni 
di prova, con le sole variazioni prevedibili con l'uso di un adeguato processo di produzione su scala 
reale e comunque rientranti in tutti i limiti espressi in precedenza. 

La miscela posta in opera dovrà essere costituita da uno strato continuo e uniforme su tutta la 
superficie, con spessore minimo di 10 mm e max di 14 mm, da verificare mediante prelievo di 
campioni. 

Dovrà avere una resistenza meccanica tale che, se sottoposta al transito temporaneo degli automezzi 
gommati di cantiere, non si verifichino schiacciamenti, fessurazioni o abrasioni sul manto. 

19.2.1.2 Modalità di applicazione 

Le superfici di conglomerato cementizio da impermeabilizzare dovranno essere stagionate e 
presentarsi sane e asciutte, esenti da oli, grassi e polvere, prive di residui di boiacca (o di malta 
cementizia): prima dell'applicazione del mastice si dovrà procedere pertanto ad una accurata pulizia 
dell'impalcato, mediante spazzolatura e successiva energica soffiatura con aria compressa. 

Eventuali punti singolari dovranno essere stuccati e sigillati con idonee malte o stucchi epossidici. 

Seguirà la stesa di un idoneo primer che potrà essere costituito, a insindacabile giudizio della 
Direzione Lavori da emulsione bituminosa al 50+55% o da soluzione di bitume polimerizzato, a medio 
punto di rammollimento .(P.e A. 358+'363 K), in opportuni solventi selettivi additivati di miscele di 
butadieni, in modo da consentire un aumento del potere adesivo rispetto ai normali bitumi ed un ritardo 
dell'evaporazione del solvente, ciò al fine di avere una buona facilità di stesa del primer stesso ed una 
sua elevata penetrazione nella soletta.   

Le quantità da stendere saranno di 0, S-0, 7 Kg/M2 nel primo caso e di 0,35@0,50 Kg/m' nel secondo. 

Sul primer verrà posto in opera, dopo evaporizzazione dell'acqua o del solvente, il mastice di asfalto 
sintetico, mediante colamento del materiale a temperatura' di 473 K (±10 K); la sua distribuzione ed il 
livellamento saranno eseguiti con frattazzi di legno. 

Per stese di una certa estensione l'applicazione può essere eseguita a macchina con finitrici 
particolarmente studiate ed attrezzate, sottoposte a preventiva approvazione della Direzione Lavori. 

La posa in opera del mastice non verrà effettuata quando a giudizio della Direzione Lavori le condizioni 
meteorologiche siano tali da non garantire la perfetta riuscita del lavoro e comunque quando la 
temperatura esterna sia inferiore a 281 K. 

Il mastice asfaltico dovrà essere steso, per quanto possibile, in uno strato regolare e di spessore 
costante. 

Sulla parete interna dei cordoli dovrà essere applicata a caldo, previa mano di primer di ancoraggio, 
una guaina bituminosa preformata dello spessore di 4-5 mm, avente i requisiti di cui al successivo 
punto 29.2.2, armata con geotessile non tessuto in poliestere del peso non inferiore a 300 g/m2. 

La guaina dovrà essere risvoltata per almeno 25 cm rispettivamente sulla cappa di mastice di asfalto e 
sul coronamento di cordolo. 

I bocchettoni in corrispondenza dei fori di scarico per i pluviali dovranno essere fissati a livello della 
soletta in conglomerato cementizio con degli stucchi epossidici ed il mastice di asfalto dovrà giungere 
fino al bordo del foro, coprendo cosi i risvolti del bocchettone stesso. 

Qualora le condizioni dell'impalcato da impermeabilizzare siano tali da determinare irregolarità o 
soffiature del manto (umidità eccessiva dei conglomerati cementizi di soletta), dovranno essere 
adottati tutti quei provvedimenti che la Direzione Lavori prescriverà di volta in volta in relazione allo 
stato dell'impalcato stesso. 
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In ogni caso si dovrà avere cura che la temperatura dello strato bituminoso, a contatto del manto 
impermeabile, all'atto della stesa, sia almeno di 413 K in  modo da ottenere la sigillatura di eventuali 
fori presenti nello strato di mastice d'asfalto. 

19.2.1.3 Modalità di preparazione del mastice di asfalto sintetico 

La confezione del mastice di asfalto colato verrà eseguita con idonei impianti di mescolamento fissi o 
mobili, approvati dalla Direzione Lavori, di potenzialità adeguata all'entità del lavoro da eseguire. 

Tassativamente si prescrive che il dosaggio del legante, del filler e delle sabbie deve essere fatto a 
peso. 

Per ottenere degli impasti perfettamente omogenei, potrà essere eseguita una delle seguenti 
procedure, a seconda del tipo di impianto a disposizione: 

Procedura l: 

a) premiscelazione degli aggregati, compreso il filler, a temperatura di 483~-503 K; 

b) aggiunta del bitume nella corretta percentuale, anche esso preventivamente portato 
alla temperatura di 423--433 K; 

c) mescolazione dell'impasto per almeno 5 min; 

d) scarico dell'impasto in una apposita caldaia (cooker) coibentata, munita di sistema di 
riscaldamento e di apposito agitatore; 

e) mescolazione dell'impasto nella caldaia, per un tempo non inferiore a 30 min, alla 
temperatura di 473-483 K'onde ottenere l'intima miscela del bitume col filler. 

Procedura 2: 

a) introduzione nella caldaia del filler e del bitume, dosati separatamente a peso, e 
miscela.zione alla temperatura di 473 K per almeno 30 min, fino ad ottenere l'intima 
miscelazione del bitume col filler; 

b) aggiunta delle sabbie preventivamente asciugate e riscaldate e mescolamento a 
temperatura di 473-483 K, fino ad ottenere un impasto perfettamente omogeneo ed uniforme. 

La procedura da adottare sarà scelta subordinatamente alla preventiva autorizzazione della Direzione 
Lavori, in ambedue i metodi di confezionamento occorre che le apparecchiatura di riscaldamento siano 
tali da evitare il contatto diretto di fiamme o gas caldi con i bitumi ed il filler, per non dar luogo ad 
eccessivi indurimenti o bruciature dei medesimi. 

Qualora la confezione non venga fatta sul luogo della messa in opera, il trasporto del mastice verrà 
effettuato con caldaie mobili (bonze), munite anche esse di agitatore meccanico e apposito impianto di 
riscaldamento. 

19.2.2 guaine bituminose preformate armate 

L'impermeabilizzazione dovrà essere realizzata con guaine bituminose preformate, armate con 
geotessile non tessuto in poliestere, aventi le caratteristiche riportate nel seguito. 

19.2.2.1 Modalità di posa in opera 

Per le modalità di preparazione delle solette e per le sistemazioni in corrispondenza dei coronamenti 
valgono le prescrizioni del precedente punto 29.2.1.2. 

Le guaine saranno incollate, previa fusione con fiamma, al primer steso in precedenza, curando la 
perfetta adesione in ogni punto e la tenuta dei giunti (sormonti) di costruzione. 

Ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori, verrà adottato uno dei metodi di posa in opera di 
seguito descritti: 

metodo di posa n° l:  
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da adottare indicativamente nel caso di solette lisce, regolari, ben asciutte e stagionate, con 
temperatura media diurna dell'aria non minore di 283 K. 

La guaina del tipo preformato dello spessore non inferiore a 5 mm e larghezza minima di 1,00 
m, armata con geotessile non tessuto in poliestere del peso di 300 g/m2, verrà posta in opera 
direttamente sul primer di attacco alla soletta; 

metodo di posa n° 2:  

da adottare indicativamente nel caso di solette con superfici scatolari o irregolari e/o umide o 
ancora non perf ettamente stagionate, con temperatura media diurna dell'aria minore di 283 K. 

La guaina del tipo preformato dello spessore non inferiore a 4 mm e di larghezza minima di 1,00 
m, armata con geotessile non tessuto in poliestere, del peso di 300 g/m2 verrà posta in opera 
previa spalmatura, sul primer di attacco alla soletta, di 1,00 kg/m2 di materiale bituminoso 
avente le stesse caratteristiche di quello formante la guaina. 

In ambedue i casi descritti lo spessore del manto finito sarà dell'ordine dei 5 mm e la sua adesione al 
primer non dovrà essere inferiore a quella di quest'ultimo alla soletta. 

Il manto dovrà essere transitabile, senza distacchi e perforazioni, dal normale traffico di cantiere 
(escluso quello cingolato) e dovrà risultare impermeabile, dopo la stesa su di esso dei conglomerati 
bituminosi, sotto una pressione di i MPa in permeametro, a 333 K per 5 h, anche nelle zone di giunto. 

19.2.2.2 Caratteristiche dei materiali e prove di accettazione 

L'Impresa dovrà sottoporre preliminarmente alla Direzione Lavori i campioni delle guaine che intende 
adottare e dei materiali componenti per essere sottoposti, a cura e spese della stessa, alle prove di 
idoneità che saranno richieste dalla Direzione Lavori. 

Qualora dalle prove di cui sopra non risultassero le caratteristiche indicate nel seguito, i materiali 
saranno rifiutati e l'impresa dovrà allontanarli a sua cura e spese. 

19.2.2.2.1 Primer di adesione al supporto 

Il primer di adesione alle superfici in conglomerato cementizio sarà costituito da soluzioni in opportuni 
solventi selettivi di bitume polimerizzato, a medio punto di rammollimento (P. e A. 358'-363 K); sarà 
additivato con miscele di butadieni, in modo da consentire un aumento del potere adesivo rispetto ai 
normali bitumi ed un ritardo della evaporazione del solvente, ciò al fine di avere una buona facilità di 
stesa del primer stesso ed una sua elevata penetrazione nella soletta. 

Il primer dovrà essere steso soltanto mediante spazzoloni, su superfici asciutte, prive di residui di 
lavorazione, oli grassi e polveri, o rese tali.  La percentuale di bitume e butadiene presenti nel primer 
all'atto della stesa sarà compresa tra il 25 ed il 50% in relazione alle condizioni della soletta.  La 
quantità del primer messo in opera sarà compresa tra 350-500 g/m2.   

L'adesione del primer alla soletta non dovrà risultare inferiore a 0,2 MPa misurati in senso 
perpendicolare a quest'ultima (prova di trazione) a velocità di deformazione costante di 1,27 mm/min e 
temperatura di 293 K (± 5 K).   

La viscosità del primer, misurata in "tazza" FORD 4 a 298 K, dovrà essere compresa tra 20 e 25 s 
(primer con 50 % di residuo secco). 

La messa in opera delle guaine dovrà essere effettuata solo dopo completa evaporazione del solvente. 

19.2.2.2.2 Massa bituminosa della guaina 

Sarà costituita indicativamente da bitume leggermente Polimerizzato, in quantità non superiore al 70% 
in peso della massa costituente il legante, mescolato con copolimeri di butilene e propilene con 
opportuni agenti stabilizzanti della dispersione degli elastomeri nel bitume. 

Potranno in alternativa essere usati altri tipi di elastomeri e plastomeri purché compatibili con il bitume 
e con le temperature di fabbricazione e messa in opera. 

Dovrà essere escluso l'uso di ogni tipo di carica minerale. 
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La massa bituminosa costituente la guaina dovrà rispondere alle caratteristiche riportate di seguito: 

- punto di rammollimento P.e A.: ≥ 423 K; 

- punto di rottura Frass: 258 K; 

- penetrabilità DOW a 298 K (con peso 100 g a 299 K): 20 - 30 dmm. 

La non rispondenza a quanto sopra comporterà il rifiuto delle guaine. 

19.2.2.2.3 Armatura delle guaine 

Sarà costituita da geotessile non tessuto ottenuto da fibre di poliestere a filo continuo coesionato 
mediante agugliatura ed avente le caratteristiche riportate nel punto 10.4.4 della sezione “movimenti 
terra” del presente Capitolato. 

Saranno ammesse anche guaine con armatura mista in geotessile non tessuto in poliestere e rete o 
velo in fibra di vetro (o altro materiale non putrescibile). 

Dalle prove di qualificazione, da effettuarsi secondo il disposto del richiamato punto, dovranno risultare 
i seguenti valori: 

- peso (UNI 5114) > 300 q/m' 

- resistenza a trazione su striscia di cm 5 (UNI 8639) ≥ 18 kN/m 

- allungamento (UNI 8939) > 60% 

- lacerazione (UNI 8279/9)  ≥ 0,5 kN 

- punzonamento (UNI 8279/14)  ≥ 3 bar 

- inalterabilità all'azione anche prolungato di sali, alcali, acidi, idrocarburi e microorganismi 

- perfetta adesione ed impregnabilità con la massa bituminosa 

19.2.2.2.4 Guaina preformata 

Le guaine impermeabili preformate dovranno avere l'armatura in Posizione asimmetrica rispetto alla 
massa bituminosa (posta a 0, 5 mm dalla superficie superiore a contatto con il conglomerato 
bituminoso della pavimentazione). 

Le guaine dovranno essere sottoposte preliminarmente a prove dalle quali dovrà risultare la 
rispondenza ai requisiti sottoelencati: 

- massa areica (UNI 8202/7): 

 guaina di spessore non minore di 5 mm > 5,500 kg 

 guaina di spessore non minore di 4 mm ≥ 4,500 kg 

- resistenza a trazione (UNI 8202/8): 

 longitudinale ≥ 18 kN/m 

 trasversale > 16 kN/m 

- resistenza alla lacerazione (LTNI 8202/9): 

 longitudinale 0,16 kN 

 trasversale    0,17 kN 

- punzonamento statico (UNI 8202/11): 

           classe di resistenza/carico sopportato su sfera ∅ 10 mm 

 - su supporto rigido Ps4  > 25 kg 

  - su supporto non rigido   Ps4/ > 25 kg 

- flessibilità a freddo su mandrino (UNI 8202/15)     263 K 
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- scorrimento a 343 K (UNI 8202/16)     < 1 mm 

- impermeabilità all'acqua (UNI 8202/21)     > 100 kPa 

Tali prove dovranno essere ripetute ad ogni richiesta della Direzione Lavori sui materiali 
approvvigionati in cantiere. 

Il prelievo dei tasselli per l'esecuzione delle prove verrà effettuato su zone scelte a caso sui campioni 
inviati in laboratorio o sui materiali in cantiere.   

Qualora anche una sola delle prove dia esito negativo la guaina sarà rifiutata e la partita dovrà essere 
allontanata dal cantiere a cura e spese dell'Impresa. 

Le prove elencate necessarie alla qualificazione delle guaine, potranno essere ripetute ad ogni 
richiesta della Direzione Lavori sui materiali effettivamente messi in opera.   

Il prelievo dei tasselli per l'esecuzione delle prove verrà effettuato su zone scelte a caso sul campione 
inviato o ricostituito in laboratorio, o sui materiali in cantiere. 

20 SPECIFICA DI CONTROLLO: Disposizioni generali 

La seguente specifica si applica ai vari tipi  di ponti viadotti scatolari e muri di sostegno ricadenti 
all’interno dell’infrastruttura stradale e precedentemente esaminati. 

La documentazione di riferimento comprende tutta quella contrattuale e, più specificatamente, quella di 
progetto quale disegni, specifiche tecniche, ecc.; sono altresì comprese tutte le norme tecniche vigenti 
in materia. 

L’Impresa è obbligata comunque ad organizzare per proprio conto, con personale qualificato ed 
attrezzature adeguate, approvate dalla D.L., un laboratorio di cantiere in cui si procederà ad effettuare 
tutti gli ulteriori accertamenti di routine ritenuti necessari dalla D.L., per la caratterizzazione e l’impiego 
dei materiali. 

Le opere in oggetto sono costituite da: 

- manufatti realizzati in conglomerato cementizio, posti in opera in particolari condizioni e con 
accorgimenti peculiari; 
- opere finite accessorie (pali, pozzi di fondazione; etc.); 
-   manufatti realizzati in strutture metalliche particolare e/o specifici di questo tipo di 
realizzazioni. 

Per i controlli di alcune classi di lavoro, si farà riferimento alle corrispondenti sezioni del presente 
Capitolato, per le lavorazioni, i materiali, le parti d'impianto, la posa in opera, non compresi nelle 
specifiche di cui sopra si farà riferimento ad integrazione delle citate specifiche, alle prescrizioni 
contenute nei successivi paragrafi. 

20.1 ACCIAIO 

Questa tipologia di opere comprende sia le strutture portanti che i bulloni e i chiodi necessari per 
l'accoppiamento delle varie parti. 

20.1.1 caratteristiche dei materiali 

Per le opere in oggetto si utilizzeranno tutti i materiali Indicati nelle specifiche di progetto, e nel 
Capitolato di Costruzione. 

Questi materiali debbono soddisfare i requisiti richiesti nella Normativa Tecnica “per l'esecuzione delle 
opere in cemento armato normale e precompresso e per le strutture metalliche”, di cui al D.M. 
09/01/96, nonché quanto indicato nei corrispondenti punti della presente sezione. 
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L’Impresa deve quindi provvedere all'approvvigionamento dei suddetti materiali presso fornitori 
qualificati ed in grado di fornire gli stessi in accordo alle norme e specifiche sopra citate. 

I materiali forniti debbono essere corredati dalla apposita certificazione richiesta nelle norme citate, o 
da certificati di prove di laboratorio sui lotti di materiale fornito, in alternativa ai precedenti, come di 
seguito dettagliato. 

20.1.2 controlli sui materiali 

Il controllo della rispondenza dei materiali alle prescrizioni del contratto è demandato al fornitore. 

All'atto della ricezione dei materiali in cantiere, si dovrà verificare che siano corredati di tutta la 
certificazione richiesta dal presente Capitolato e dalla normativa di legge.  

I materiali debbono infatti pervenire dal fornitore accompagnati dalla loro certificazione di qualità in 
accordo alle prescrizioni del D.M. 09/01/96 ed alle norme UNI qui di seguito citate: 
 

a) profilati, piatti, larghi piatti e lamiere: per questi materiali, destinati alla costruzione di pezzi saldati, 
ogni lotto di fornitura deve essere corredato da certificazione della composizione chimica e delle 
prove meccaniche richieste nel Capitolato e nelle norme: 

UNI 7070/82- per le caratteristiche meccaniche e di disossidazione; 
UNI 7937 per il coefficiente di strizione; 
UNI 5329 per il controllo ultrasonoro. 

b) materiali vari  per elementi non saldati: lamiere strigliate; grigliati.  

La certificazione accompagnatoria di ogni, lotto deve essere conforme alle Norrne UNI 7070/82. 

c) bulloneria: ogni lotto deve essere accompagnato da certificazione in accordo alle norme: 

UNI 3740 e UNI 7845, per le prove di controllo dimensionale, durezza (HRC), carico di 
rottura, snervamento; 

UNI 3740 per la resilienza, che, calcolata in accordo alla suddetta norma dovrà essere 
superiore a 30 J a 20 °C. 

Le prove non distruttive saranno eseguite su un campione pari al 5% del lotto sottoposto a 
collaudo. 

Le prove distruttive saranno effettuate su un campione pari al 1 % del lotto. 

La frequenza delle prove per  i materiali in acciaio sarà la seguente: 

· prodotti qualificati secondo D.M. 09/01/96, 3 serie di prove ogni 60 t, provenienti da una 
stessa colata; 

· prodotti non qualificati: prove ultrasoniche lungo la superficie del pezzi altre alle prove 
meccaniche e chimiche in accordo alle norme, da eseguire in ragione di 3 serie per ogni 20 
t, provenienti dalla stessa colata. 

Per tutti gli altri materiali il numero di prove da seguire è quello fissato dalle norme citate. 

La certificazione dei controlli sui materiali farà parte della documentazione da consegnare alla DL. 

20.2 IMPERMEABILIZZAZIONE  

Prima di procedere alle operazioni di posa in opera delle impermeabilizzazioni, l’Impresa dovra’ 
presentare alla D.L. la documentazione relativa alle certificazioni delle prove di prequalifica, in accordo 
a quanto indicato nel Capitolato ed a quanto riportato nel successivo punto. 

La documentazione dovrà essere trasmessa alla D.L. prima della messa in opera 
dell’impermeabilizzazione. 
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20.2.1 prove di accettazione 

Tali prove saranno effettuate in sede di prequalifica,  e durante la posa in opera per ogni 4000 m2 di 
manto realizzato con il minimo di almeno 1 prova per ogni opera. 

Tali prove potranno essere ripetute ad ogni richiesta della Direzione Lavori sui materiali approvvigionati 
in cantiere. 

20.2.2 controlli in posa in opera  

Durante le fasi di posa in opera che avverrà secondo le indicazioni riportate nella presente sezione del 
Capitolato, si dovranno effettuare i controlli di seguito riportati. 

Gli esiti e le certificazioni di queste verifiche dovranno essere riportati in apposito registro,  

A) Manti di mastice di asfalto sintetico  

 - verifica delle condizioni ambientali; 

- verifica della pulizia delle superfici di applicazione; 

- verifica della omogeneita’ di distribuzione del mastice; 

- verifica delle certificazioni , di cui al corrispondente punto per i materiali impiegati; 

- verifica degli spessori della membrana; 

- verifica della miscela alla composizione prevista. 

 

B) Manti in guaine bituminose preformate armate   

- verifica delle condizioni ambientali; 

- verifica della pulizia e regolarizzazione delle superficidelle superfici di applicazione; 

- verifica della omogeneita’ di distribuzione del primer; 

- verifica delle certificazioni , di cui al corrispondente punto per i materiali impiegati; 

- verifica degli spessori della membrana. 
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21 Generalità 

Tutte le strutture in acciaio dovranno essere protette contro la corrosione mediante uno dei cicli di 
pitturazione definiti nel presente articolo. 

I cicli di verniciatura saranno preceduti da spazzolature meccaniche o sabbiature secondo le 
disposizioni impartite di volta in volta dalla Direzione dei Lavori. 

I cicli di verniciatura saranno formati da un minimo di tre mani di prodotti verniciati mono o 
bicomponenti indurenti per filmazione chimica o filmazione fisica. 

Le caratteristiche di composizione dei cicli da applicare sono di seguito indicate. 

21.1  CICLO <<A>> 

Il rivestimento dovrà essere formato come minimo da tre mani di prodotti vernicianti. 

Le caratteristiche di composizione degli strati dovranno essere le seguenti: 

1° strato   

Mano di fondo al clorocaucciù pigmentata con minio e cromato di zinco (Zn Cr O4), avente un ottimo 

potere bagnante sul supporto. 

Caratteristiche formulative della mano di fondo: 

- tipo di legante clorocaucciù 

- PVC % (1) ≥ 36 % 

- % pigmenti sul totale polveri ≥ 82 % 

- tipi di pigmento minio-ZnCrO4. 

- legante secco % 25 % 

- spessore del film 80 ÷ 100µ  

- metodo di applicazione pennello 

2° strato   

Mano intermedia al clorocaucciù pigmentata con rosso ossido, ferro micaceo, alluminio avente un 
ottimo potere di attacco alla mano sottostante. 

Caratteristiche formulative della mano intermedia: 

- tipo di legante     clorocaucciù 

- PVC %       ≥ 41 % 

- % pigmento sul prodotto finito   ≥ 14 % 

- tipi di pigmento    rosso ossido, ferro-micaceo, alluminio 

- legante secco %     28 % 

- spessore del film     80 ÷ 100 µ  

- metodo di applicazione    pennello 

 

                                                      
(1)  Concentrazione volumetrica del pigmento. 
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3° strato   

Mano di finitura al clorocaucciù acrilica pigmentata con biossido di titanio, avente una ottima resistenza 
agli agenti atmosferici e chimici. 

Caratteristiche formulative della mano di finitura: 

- tipo di legname                       clorocaucciù acrilica 

- PVC %                                                       ≥ 26 % 

- % pigmento sul prodotto finito                 ≥ 26 % 

- tipo di pigmento                 biossido di titanio(TiO2) 

- legante secco %                           33 % 

- spessore del film                                  40µ  

- metodo di applicazione                             pennello o rullo 

Il tutto come riportato nella tabella che segue. 

Ciclo di verniciatura <<A>> 

 1°strato 2°strato 3°strato  

Tipo di legante clorocaucciù clorocaucciù Clorocaucciù acrilica 

PVC..% ≥ 36% ≥ 41% ≥ 26% 

% pigmenti sul totale 
polveri  

≥ 82% -- -- 

% Pigmenti sul prodotto 
finito 

- ≥ 14%- ≥ 26% 

Tipi di pigmento minio,  cromato di 
zinco (ZnCrO4)  

rosso ossido, ferro 
micaceo, alluminio 

biossido titanio   
  (Ti O2) 

Legante secco % 25% 28% 33% 

Spessore del film... 80÷100µ  80÷100µ  40µ  

Metodo di applicazione pennello pennello pennello - rullo 

21.2 CICLO <<B>> 

Il rivestimento dovrà essere formato come minimo da tre mani di prodotti vernicianti. 

Le caratteristiche di composizione degli strati dovranno essere le seguenti: 

1° strato   

Mano di fondo epossidica pigmentata con ZnCrO4 (cromato di zinco) avente un ottimo potere 

bagnante sul supporto. 

Caratteristiche formulative della mano di fondo: 

- tipo di legante epossidico 

- PVC % ≥ 36 % 

- % pigmento sul totale polveri ≥ 25 % 

- tipo di pigmento        cromato di zinco ZnCrO4 

- legante secco % 26 % 

- spessore film 30 ÷ 40 µ  
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- metodo di applicazione pennello 

2° strato   

Mano intermedia epossidica pigmentata con biossido di titanio (TiO2), avente un ottimo potere di 

attacco alla mano sottostante: 

- tipo di legante epossidico 

- PVC % ≥ 40 % 

- % pigmento sul prodotto finito ≥ 11 % 

- tipo di pigmento         biossido di titanio (TiO2) 

- legante secco % 26 % 

- spessore del film 80 ÷ 100µ  

- metodo di applicazione pennello 

3° strato  

Mano di finitura poliuretanica di tipo non ingiallente e non sfarinante.  

Il tipo di polisocianato dovrà essere alifatico (né aromatico, né cicloalifatico), con un contenuto di 
monomeri volatili non superiore allo 0,7% (ASTMD 2615/67T): 

 - tipo di legante poliuretanico 

- PVC % ≥ 16 % 

- % pigmento sul prodotto finito                ≥ 26 %  

- tipo di pigmento                  biossido di titanio (TiO2) 

- legante secco % 39 % 

- spessore del film 30 ÷ 40µ  

- metodo di applicazione pennello o rullo 

Ciclo di verniciatura << B >> 

 1° strato 2° strato 3° strato 

Tipo di legante epossidico Epossidico poliuretanica 

PVC% ≥ 36% ≥ 40% ≥ 16% 

% pigmento sul totale polveri ≥ 25% -- -- 

% Pigmento sul totale finito  ≥ 11%- ≥ 26% 

Tipi di pigmento  cromato di  zinco        
(ZnCrO4)  

Biossido di titanio                
(Ti O2) 

biossido di titanio                
(Ti O2) 

Legante secco % 26% 26% 39% 

Spessore del film.. 30÷40µ  80÷100µ  30÷40µ  

Metodo di applicazione pennello pennello pennello - rullo 

21.3  CICLO <<C>> 

Il rivestimento dovrà essere formato come minimo da quattro mani di prodotti vernicianti. 

Le caratteristiche di composizione degli strati dovranno essere le seguenti: 

1° strato  
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Mano di fondo oleofenolica i cui pigmenti inibitori dovranno essere di base: ossido di piombo (minio), 
cromati di zinco, fosfati di zinco, cromati di piombo, silico-cromati di piombo, in composizione singola o 
miscelati tra loro in modo da conferire la migliore resistenza  alla corrosione. 

È ammessa la presenza di riempitivi a base di solfato di bario (BaSO4) e silicati in quantità non 

superiore al 45% sul totale dei pigmenti  riempitivi. 

Caratteristiche formulative della mano di fondo: 

- tipo di legante                                              oleofenolico 

- % pigmenti sul totale polveri                        ≥ 55 % 

- tipi di pigmento                                           ossido di piombo,  

cromati di zinco,  

fosfati di zinco,  

cromati di piombo,   

silico-cromati di piombo 

- legante secco (resina) % ≥ 18 % 

- tipo di olio nel legante olio di lino e/o legno 

- % olio nella resina secca ≥ 60 % 

- spessore del film secco 35 ÷ 40µ  

- metodo di applicazione pennello o rullo 

2° strato   

Mano intermedia oleofenolica di colore differenziato dalla 1° mano, di composizione identica al 1° 
strato; il pigmento inibitore potrà essere sostituito con aggiunta  di ossido di ferro per la 
differenziazione del colore, in quantità non superiore al 6% sul totale dei pigmenti riempitivi. 

Caratteristiche formulative della 2a mano: 

- tipo di legante oleofenolico 

- % pigmenti sul totale polveri                 ≥ 55 % 

- tipi di pigmento ossido di piombo, cromato di zinco, 

 fosfato di zinco, 

  cromati di piombo,  

 silico-cromati di piombo, 

 ossido di ferro 

- legante secco (resina) % ≥ 18 % 

- tipo di olio nel legante  olio di lino e/o legno  

- % olio nella resina secca ≥ 60 % 

- spessore del film secco 35 ÷ 40µ  

- metodo di applicazione                 pennello, rullo, airless  

3° strato   

Mano intermedia alchidica modificata con oli vegetali e clorocaucciù, il cui rapporto in peso, a secco, 
dovrà essere di 2:1. Non sarà tollerata la presenza di colofonia. 

Caratteristiche formulative della 3a mano: 

- tipo di legante       alchidico-clorocauccìù 
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- %pigmenti sul totale delle polveri                          ≥ 55 % 

- tipi di pigmento biossido di titanio (Ti O2), ftalocianina bleu  

- di %TiO2 sul totale pigmenti                                 ≥ 30 % 

- legante secco (resina) %                                         ≥ 40 %  

- tipo di olio nel legante                                           olio vegetale 

- % olio nella resina secca                                        ≥ 60 %  

- spessore del film secco                                          35 ÷ 40 µ  

- metodo di applicazione                                         pennello, rullo, airless  

4° strato  

Mano di finitura alchidica modificata con oli vegetali e clorocaucciù di composizione identica al 3° 
strato, di colore differente dalla precedente mano. 

Caratteristiche formulative della 4a mano: 

- tipo di legante         alchidico - clorocaucciù 

- % pigmenti sul totale  

delle polveri                                                              ≥ 55 % 

- tipi di pigmento         biossido di titanio (TiO2),  ftalocianina bleu 

- % TiO2 sul totale pigmenti                           ≥ 30 % 

- legante secco (resina) %                ≥ 40 % 

- tipo di olio nel legante                olio vegetale 

- spessore del film secco                                             35 ÷ 40µ   

- metodo di applicazione                                            pennello, rullo, airless 

Ciclo di verniciatura <<C>> 

 1° strato 2° strato 3° strato 4° strato 

Tipo di legante Oleofenolico oleofenolico alchidico  

clorocaucciù 

alchidico 

 clorocaucciù 

% di pigmenti sul 
totale polveri 

≥ 55 % ≥ 55 % ≥ 55 % ≥ 55 % 

Tipi di pigmento Ossido di 
piombo (minio) 
cromati di zinco,  
fosfati di zinco, 
cromati di 
piombo,  silico 
cromati di 
piombo 

ossido di piombo, 
cromato di zinco, 
fosfato di zinco,   
cromato di piombo 
silicocromati di 
piombo,ossido di 
ferro 

biossido di titanio 
ftalocianina bleu 

biossido di titanio, 

 ftalocianina bleu 

% di Ti O2 sul 

totale pigmenti 
-- -   ---  -          ≥ 30%  ≥ 30% 

Legante secco  
(resina) % 

≥ 18 %     ≥ 18 % ≥ 40% ≥ 40% 

Tipo di olio nel 
legante 

olio di lino  e/o  
legno 

olio di lino  e/o  legno olio vegetale  olio vegetale 
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% olio nella 
resina    secca 

≥  60% ≥ 60% ≥  60% ≥  60% 

Spessore del film 
secco  

35  ÷40µ  35  ÷40µ  35  ÷40µ  35  ÷40µ  

Metodo di 
applicazione 

pennello rullo pennello rullo    
airless 

pennello rullo    
airless 

pennello rullo    
airless 

 

Dato che nelle caratteristiche formulative dei singoli stadi relativi ai cicli A, B e C sono presenti 
sostanze tossiche e potenzialmente cancerogene, come specificato dal D.M. 25 luglio 1987 n.555 
(S.O. alla G.U. n.15 del 20-1-1988), rettificato con avviso pubblicato sulla G.U. n. 90 del 18-4-1988, si 
dovrà adottare una serie di misure procedurali ed organizzative, al fine di ottenere un controllo 
ambientale e sanitario, tenendo peraltro presente quanto disposto dal D.P.R. 20-2-1988 n.141 (G.U. n. 
104 del 5-5-1988) e successive modifiche ed integrazioni. 

21.4 PREPARAZIONE DEL SUPPORTO  

La preparazione del supporto metallico dovrà essere eseguita dall'Impresa mediante spazzolatura 
meccanica o sabbiatura, fino ad eliminazione di tutte le parti ossidate che presentino scarsa coesione 
e/o aderenza con il supporto. 

Il tipo di pulizia: spazzolatura meccanica e sabbiatura, dovrà essere tale da permettere un ottimo 
attacco della mano di fondo del ciclo di verniciatura e dovrà essere approvato dalla Direzione dei 
Lavori. 

Tale approvazione non ridurrà comunque la responsabilità dell'Impresa relativa al raggiungimento dei 
requisiti finali del ciclo di verniciature anticorrosive in opera. 

21.5 CARATTERISTICHE DI RESISTENZA (CHIMICO-FISICHE ) DEL CICLO DI VERNICIATURE 
ANTICORROSIVE. 

1) Le caratteristiche di resistenza (chimiche-fisiche ) si intendono per cicli di verniciatura anticorrosiva 
applicata su supporti in acciaio tipo UNI 3351 sottoposti ad invecchiamento artificiale. 

Per l'invecchiamento artificiale è previsto un ciclo così composto: 

 

Agente aggressivo  Durata Temperatura 

Radiazione ultravioletta.       6 h 60°   C 

Corrosione per immersione continua in soluzioni aerate (U.N.I. 
4261/66). 

12 h 35° C 

Corrosione in nebbia salina (U.N.I.-5687-73) 12 h 35° C 

Radiazione ultravioletta.  6 h 60° C 

Immersione in soluzione satura di  CaCl2. 12 h 35° C 

 

      Dopo il ciclo di invecchiamento artificiale, verranno eseguiti i controlli riportati di seguito. 

2) Ingiallimento: secondo norma DIN 53230. 

      Il prodotto di finitura deve essere non ingiallente (prova su prodotto non pigmentato). 

3) Ruggine e Blistering (ASTM D 714/56) (DIN 53210): 

Ciclo <<A>>          Blistering:           1° strato = 9F 
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                                                          2° strato  = 9M 

                                                          3° strato  = 9F 

                               Ruggine:             RO (ruggine assente) 

Ciclo <<B>>          Blistering:           1° strato = 9M  

                                                          2° strato  = 9M  

                                                          3° strato  = 9F  

                               Ruggine:             RO (ruggine assente)  

Ciclo <<C>           Blistering:          1° strato = 9F  

                                                         2° strato = 9F  

                                                         3° strato = 9M  

                                                         4° strato = 9F  

                               Ruggine:            RO (ruggine assente)  

4) Adesione (DIN 53151): 

Ciclo <<A>> Gto ÷ Gt1 (stacco nullo al massimo del 5%)  

Ciclo <<B>> Gto (stacco nullo) 

Ciclo <<C>> Gto ÷ Gt1 (stacco nullo al massimo del 5%)  

5) Spessore films secchi: 

Ciclo <<A>>  1° strato = 90 µ  

 2° strato = 80 µ  

 3° strato = 40 µ  

Ciclo <<B>>  1° strato = 30 µ  

 2° strato.=.90 µ  

 3° strato = 35 µ  

Ciclo <<C>>  1° strato = 35 µ  

 2° strato = 35 µ  

 3° strato = 35 µ  

 4° strato = 35 µ  

6) Resistenza all'abrasione: si determina solo su prodotto di finitura mediante Taber Abraser, con mola 
tipo CS 10, dopo 1.000 giri con carico di 1 Kg. 

     Il valore espresso come perdita in peso deve essere inferiore a 10 milligrammi. 

7) Brillantezza: controllata mediante Glossmetro Gardner con angolo di 60°, deve avere un valore 
iniziale superiore al 90% e finale non inferiore all'80%. 

8) Prova di piegatura a 180°(su lamierino d'acciaio  UNI 3351) con mandrino ∅ 4 mm  

    Al termine non dovranno presentarsi screpolature o distacchi.. 

21.6  PROVE DI ACCETTAZIONE DEI PRODOTTI.  

L'Impresa dovrà preventivamente inviare a Laboratorio Ufficiale scelto dalla D.L. quanto segue: 
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a) campioni dei prodotti componenti il ciclo con relativi diluenti in contenitori sigillati del peso di 
0,500 Kg e nel numero di tre per ogni prodotto (uno di questi campioni non deve essere 
pigmentato); 

b) schede tecniche dei prodotti verniciati compilate in tutte le loro voci e fogli per le: 

- caratteristiche di composizione: foglio A; 

- caratteristiche di applicazione: foglio B. 

Il colore di finitura sarà indicato dalla Direzione Lavori; i pigmenti necessari per il raggiungimento del 
tono di colore richiesto dovranno essere nella scheda riportante le caratteristiche di composizione, 
sottratti alla quantità percentuale del solvente.   

Controllata la rispondenza del rivestimento con le caratteristiche di resistenza richieste, i prodotti 
componenti il ciclo saranno identificati mediante analisi spettrometrica all'infrarosso. La Direzione dei 
Lavori potrà far accertare in ogni momento sui prodotti presenti in cantiere la corrispondenza delle 
caratteristiche di resistenza, di composizione e di applicazione accertate in fase di gara e/o riprodurre 
gli spettri IR su detti materiali.  

Tali spettri dovranno essere uguali a quelli ricavati dai campioni. 

 

Prove caratteristiche di resistenza (chimico-fisich e) 

N° Prova (ciclo <<A>>) Fondo  Intermedia   Finitura  

1 Blistering 9F 9M 9F 

2 Ruggine  RO  

3 Adesione  Gto÷ Gtl 
 

4 Spessore films secchi. 90µ  80µ  40µ  

5 Abrasione   <10 mg 

6 Brillantezza iniziale   ≥ 90% 

7 Brillantezza finale   ≥ 80% 

 

Prove caratteristiche di resistenza (chimico-fisich e) 

N° Prova (ciclo <<B>>) Fondo  Intermedia   Finitura  

1 Blistering 9M 9M 9F 

2 Ruggine  RO  

3 Adesione  Gto  

4 Spessore films secchi 30µ  90µ  35µ  

5 Abrasione   <10 mg 

6 Brillantezza iniziale   ≥ 90% 

7 Brillantezza finale   ≥ 80% 

 

Prove caratteristiche di resistenza  (chimico-fisic he) 

N° Prova (ciclo<<C>>) Fondo Intermedia Intermedia  Finitura 

1 Blistering 9F 9F 9M 9F 
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2 Ruggine 

3 Adesione Gto÷ Gtl 

4 Spessore films secchi 35µ  35µ  35µ  35µ  

5 Abrasione    < 10µ  

6 Brillantezza iniziale    ≥ 90% 

7 Brillantezza finale    ≥ 80% 
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22 DRENAGGI E FOGNATURE 

Nell’esecuzione delle fognature per la raccolta delle acque reflue, nonché nell’esecuzione di tubazioni 
per fluidi diversi dall’acqua, l’Appaltatore dovrà seguire le disposizioni di cui alla L. 2 febbraio 1974, n. 
64, ed alle norme tecniche vigenti in esso previste all’art. 1 emanate con D.M. 12 dicembre 1985 e 
relativa circolare M. LL.PP. 20 marzo 1986, n. 27291. 

22.1 DRENAGGI 

I drenaggi e le fognature di risanamento del corpo stradale e zone circostanti che si rendessero 
necessarie saranno sempre eseguiti dallo sbocco a valle del cunicolo di scolo verso il centro della 
fognatura propriamente detta e lungo la medesima, procedendo da valle verso monte, per il deflusso 
regolare delle acque.  

Prima di stabilire definitivamente il piano di fondo del drenaggio, onde assicurarsi di raggiungere in 
ogni punto lo strato impermeabile, la Direzione dei lavori disporrà all’atto esecutivo quanti pozzi riterrà 
necessario praticare ed in relazione al saggio ove risulti il punto più depresso dello strato impermeabile 
lungo l’asse del drenaggio, saranno stabilite la profondità di questo e la pendenza del cunicolo.  

Detti pozzi saranno scavati della lunghezza di m 2 a 3, della larghezza uguale a quella del drenaggio in 
corrispondenza dell’asse del drenaggio. Detti scavi saranno valutati agli stessi prezzi stabiliti 
nell’annesso elenco per gli scavi di fondazione e l’Appaltatore non potrà avanzare pretese di maggiori 
compensi quali che siano il numero e l’ubicazione di questi pozzi. 

Le pareti dei drenaggi e dei cunicoli di scolo ed anche quelle dei pozzi, saranno, dove occorra, 
sostenuti da appositi rivestimenti di tavole o tavoloni con robuste armature in legname in relazione alla 
natura dei terreni attraversati. 

Il fondo dei drenaggi dovrà di norma essere rivestito in calcestruzzo che nella parte centrale sarà 
sagomato a cunetta e su tale rivestimento si costruirà dal lato a valle un muretto in malta, da quello a 
monte un muretto a secco, per l’altezza da 20 a 40 centimetri secondo l’importanza del drenaggio, così 
da costituire un cunicolo di scolo, da coprire con lastroni. 

22.1.1 Tubi perforati per drenaggi 

I tubi per drenaggio avranno struttura portante costituita da lamiera d’acciaio con profilatura ondulata 
con onda elicoidale continua da un capo all’altro di ogni singolo tronco, in modo che una sezione 
normale alla direzione dell’onda rappresenti una linea simile ad una sinusoide. 

L’acciaio della lamiera ondulata, dello spessore di mm 1,2 – con tolleranza U.N.I. (Norme U.N.I. 2634) 
– dovrà avere carico unitario di rottura non inferiore a 24 kg/mmq, e sarà protetto su entrambe le facce 
da zincatura eseguita secondo le norme U.N.I. 5744-66 e 5745-75, con 480 grammi nominali di zinco 
per metro quadrato. 

L’ampiezza dell’onda sarà di mm 38 (pollici 1 e 1/2) ed una profondità di mm 6,35 (1/4 di pollice). 

Sulle condotte saranno praticati dei fori del diametro di 0,9 cm (tolleranza 0,1 cm) che saranno 
distribuiti in serie longitudinali con interasse di 38 mm, tutti disposti in un quarto di tubo. I singoli 
tronchi, di lunghezza non superiore a 9 m saranno uniti tra loro mediante fasce di giunzione da fissare 
con bulloni. 

Inoltre per i tubi da posare nel fondo delle trincee drenanti si potranno usare anche i seguenti tubi: 

♦ i tubi corrugati forati in PE-AD a doppia parete con superficie esterna corrugata ed interna liscia costituiti da barre da 6 
metri; con diametro esterno da 120 a 415 mm; 

♦ tubi lisci in PE-AD e prodotti secondo le norme UNI 7611-76 tipo 312 con fessure perpendicolari all’asse del tubo con 
inclinazioni del tipo semplice, a 180°, a 120° o a 90°; con diametro esterno da 110 a 315 mm; 

♦ tubi in PVC rigido corrugato del tipo fessurato a norma DIN 1187; con diametro esterno da 50 a 200 mm. 
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22.1.2 Tubazioni per lo scarico delle acque di supe rficie dei rilevati 

Saranno dello stesso materiale ed avranno le stesse caratteristiche delle tubazioni di cui al precedente 
paragrafo con la sola differenza che non avranno fori. 

22.1.3 Posa in opera 

Per la posa in opera dei suddetti manufatti dovrà essere predisposto un adeguato appoggio, ricavando 
nel piano di posa (costituito da terreno naturale o eventuale rilevato preesistente), un vano 
opportunamente profilato, e accuratamente compatto, secondo la sagoma da ricevere ed 
interponendo, fra il terreno e la tubazione, un cuscinetto di materiale granulare fino (max 15 mm) 
avente spessore di almeno 30 cm. 

Il rinterro dei quarti inferiori delle condotte dovrà essere fatto con pestelli meccanici o con pestelli a 
mano nei punti ove i primi non sono impiegabili. 

Il costipamento del materiale riportato sui fianchi dovrà essere fatto a strati di 15 mm utilizzando anche 
i normali mezzi costipanti dei rilevati, salvo che per le parti immediatamente adiacenti alle strutture 
dove il costipamento verrà fatto con pestelli pneumatici o a mano. Occorrerà evitare che i mezzi 
costipatori lavorino a contatto della struttura metallica.  

Le parti terminali dei manufatti dovranno essere munite di testate metalliche prefabbricate, oppure in 
muratura in conformità dei tipi adottati. 

L’installazione dei tubi di drenaggio dovrà essere iniziata dal punto di uscita in modo da permettere 
all’acqua di scolare fuori dello scavo in apposito scavo della larghezza di m 0,50 circa.  

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

L’installazione dei tubi di scarico dai rilevati verrà fatta in cunicoli scavati lungo la massima pendenza 
della scarpata della profondità media di m 0,40 e della larghezza strettamente sufficiente per la posa 
del tubo, che dovrà essere ricoperto con il materiale di scavo, in modo da ripristinare la continuità della 
scarpata. 

Il materiale di rinterro dovrà essere permeabile in modo da consentire il rapido passaggio dell’acqua e 
dovrà inoltre funzionare da filtro onde trattenere le particelle minute in sospensione impedendone 
l’entrata con la conseguente ostruzione del tubo; si impiegherà sabbia per calcestruzzo contenente 
pietrisco medio ed esente da limo. Il rinterro dovrà essere eseguito in strati e ben battuto onde evitare 
cedimenti causati da assestamenti. 

Per quanto non contemplato nella presente norma si farà riferimento alle norme A.A.S.H.O. m 36-37 e 
M 167-57. 

22.2 TRINCEE DRENANTI CON GEOTESSILE IN TESSUTO NON TESSUTO 

Nei terreni particolarmente ricchi di materiali fino a sui drenaggi laterali delle pavimentazioni, i drenaggi 
saranno realizzati con filtro di geotessile in tessuto non tessuto, che, nei sormonti dei teli, andrà cucito 
con spago imputrescibile, oppure con sovrapposizione di almeno 50 cm. 

Nella parte inferiore a contatto con il terreno e per un’altezza di 20 cm per ogni lato, il geotessuto andrà 
impregnato con bitume a caldo per almeno 2 kg/mq, o a freddo ma reso fluido con solventi che non 
abbiano effetti sul geotessuto stesso. Il telo andrà provvisoriamente chiodato al terreno ai lati dello 
scavo, quindi riempito con materiale lapideo trattenuto al crivello 10 mm U.N.I. e con pezzatura 
massima di 70 mm. Ultimato il riempimento, il risvolto dei teli andrà sovrapposto da ambo i lati al 
materiale lapideo appena immesso nel cavo, e quindi il cavo verrà riempito con terra pressata per 
un’altezza variabile a giudizio della Direzione dei lavori. 
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23  ELEMENTI PREFABBRICATI IN CALCESTRUZZO 

I manufatti saranno realizzati con calcestruzzo cementizio vibrato, gettato in speciali casseforme 
multiple o mediante appositi macchinari, in modo che la superficie in vista o esposta agli agenti 
atmosferici sia particolarmente liscia ed esente da qualsiasi difetto, con Rck non inferiore a 300 
kg/cmq, stagionati in appositi ambienti e trasportati in cantiere in confezioni. 

23.1 CANALETTE DI DEFLUSSO DALLA STRADA  

Di norma avranno le misure di cm 50x50x20, spessore cm 5, e saranno di forma ad imbuto. La 
resistenza caratteristica del calcestruzzo (Rck) impiegato per le canalette dovrà essere di classe non 
inferiore a 250 Kg/cm2.  

Saranno poste in opera dal basso, in apposita sede scavata sulla superficie della scarpata, dando allo 
scavo stesso la forma dell’elemento, partendo dal fosso di guardia fino alla banchina, dove sarà 
eseguito un raccordo per l’imbocco delle acque di deflusso mediante calcestruzzo del tipo fondazioni. 
La sagomatura dell’invito dovrà essere eseguita in modo tale da non creare ostacolo all’acqua, al fine 
di evitare ristagni, travasi e convogliamenti non desiderati. 

Qualora non vi sia ritegno sul fosso di guardia si avrà cura di infiggere nel terreno 2 tondini di acciaio di 
diametro mm 20, della lunghezza minima di cm 80 con sporgenza di cm 20, per impedire lo 
slittamento. 

23.2 CUNETTE E FOSSI DI GUARDIA 

Gli elementi potranno avere sezione trapezoidale o ad L, con spessore di cm 6 e saranno sagomati ad 
imbuto, con giunzioni stuccate a cemento. La resistenza caratteristica del calcestruzzo (Rck) impiegato 
per le cunette e fossi di guardia dovrà essere di classe non inferiore a 300 Kg/cm2. L’armatura dei 
manufatti dovrà essere eseguita con rete elettrosaldata a maglie saldate di dimensioni 12x12 cm con 
ferri Ø 5 mm, salvo diversa indicazione di progetto o della Direzione lavori. 

La posa sarà eseguita su letto di materiale arido costipato di spessore cm 10/15, avendo cura che in 
nessun posto restino dei vuoti che comprometterebbero la resistenza delle cunette. È compresa inoltre 
la stuccatura dei giunti con malta di cemento normale dosata a Kg. 500. 

24 BARRIERE DI SICUREZZA 

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

D.M. LL.PP. 18/2/1992, n. 223, “Regolamento recante istruzioni tecniche per la progettazione, l’omologazione e l’impiego delle 
barriere stradali di sicurezza”; 

D.M. LL.PP. 15/10/1996, “Aggiornamento del D.M. 18/2/1992, n. 223, recante istruzioni tecniche per la progettazione, 
l’omologazione e l’impiego delle barriere stradali di sicurezza”; 

D.M. LL.PP. 3/6/1998, “Ulteriore aggiornamento delle istruzioni tecniche per la progettazione, l’omologazione e l’impiego delle 
barriere stradali di sicurezza e delle prescrizioni tecniche per le prove ai fini dell’omologazione”; 

D.M. 4/5/1990, “Aggiornamento delle norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo dei ponti stradali”; 

Circ. LL.PP. n. 2337 dell’ 11/7/1987; 

Circ. LL.PP. n. 2595 del 9/6/1995; 

Circ. LL.PP. n. 2357 del 16/5/1996 (e successive modifiche); 

Circ. LL.PP. n. 4622 del 15/10/1996. 
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Pertanto in sede di offerta le ditte dovranno presentare una dichiarazione del legale rappresentante 
della stessa ditta nella quale si attesta che i loro fornitori realizzeranno la fornitura come prescritto nelle 
specifiche tecniche e assicuri la qualità della fabbricazione ai sensi delle norme UNI EN ISO 9002/94 
(dichiarazione di impegno). 

L’Impresa che si aggiudica il lavoro dovrà presentare una dichiarazione di conformità dei prodotti alle 
specifiche tecniche del presente Capitolato e secondo i criteri che assicurino la qualità della 
fabbricazione ai sensi delle norme UNI EN ISO 9002/94, dichiarazione ai sensi della norma EN 45014 
rilasciata all’Impresa installatrice direttamente dal produttore o fornitore (dichiarazione di conformità). 

Le barriere stradali di sicurezza dovranno essere attuate con dispositivi che abbiano conseguito il 
certificato di idoneità tecnica, ovvero l’omologazione, rilasciata dal Min. LL.PP. – Ispettorato generale 
per la circolazione e la sicurezza stradale. L’omologazione della barriera di sicurezza stradale dovrà 
corrispondere alla classe richiesta nell’elaborato progettuale. Ove la richiesta di omologazione è stata 
inoltrata ma non vi è rilasciata la certificazione di omologazione dal Min. LL.PP., la Ditta fornitrice, 
tramite l’Impresa appaltatrice, dovrà presentare prima dell’inizio effettivo dei lavori i relativi certificati di 
prova sul manufatto e sui materiali, per il tipo e classe di barriera richiesta nel lavoro in oggetto. 

La conformità delle barriere e dei dispositivi dovrà rispondere ai termini di legge posti dal D.M. LL.PP. 
3/6/1998 - art. 5 dell’allegato (dichiarazione di conformità nella produzione e per l’installazione). 

A seconda della loro destinazione ed ubicazione le barriere si dividono nei seguenti tipi: 

barriere centrali di spartitraffico; 

barriere per bordo stradale, in rilevato o scavo; 

barriere per opere d’arte, ponti, viadotti, sottovia, muri ecc.; 

barriere per punti singolari quali zone di approccio opere d’arte, ostacoli fissi e simili. 

La classificazione delle barriere e dei dispositivi di ritenuta speciali, in relazione al “livello di 
contenimento”, risulta essere la seguente: 

 

Classe Contenimento 

N1 Minimo 

N2 Medio 

H1 Normale 

H2 Elevato 

H3 Elevatissimo 

H4 Per tratti ad altissimo rischio 

 

Qualora nell’elenco prezzi si riporti oltre alla descrizione della barriera anche la classe di appartenenza 
ai sensi del D.M. LL.PP. 3/6/1998, gli elementi geometrici e le caratteristiche dei materiali introdotti 
nella descrizione si intendono come valori o dati di riferimento, ma sarà tassativo dimostrare, da parte 
del fornitore, con il certificato di omologazione o di prova, la rispondenza della barriera da installare alla 
classe indicata nell’elenco prezzi. 

24.1 BARRIERE DI SICUREZZA IN ACCIAIO  

Le barriere, costituite da sostegni verticali (paletto di sostegno) e da fascia orizzontale (nastro) con 
elementi distanziatori, saranno installate ai margini della piattaforma stradale, ed eventualmente come 
spartitraffico centrale nelle strade a più sensi di marcia, in tratti discontinui secondo gli elaborati 
progettuali e ad insindacabile giudizio della Direzione dei lavori. 

Tutti gli elementi metallici costituenti la barriera devono essere in acciaio di qualità non inferiore a Fe 
360, zincato a caldo con una quantità di zinco non inferiore a 300 g/mq per ciascuna faccia e nel 
rispetto della normativa UNI 5744/96. 
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Le fasce saranno fissate ai sostegni con il bordo superiore che dovrà trovarsi ad una altezza non 
minore di 70 cm dalla pavimentazione, mentre la faccia lato strada si troverà a non meno di 15 cm dal 
filo dei sostegni lato strada.  

Ciascun tratto dovrà essere delimitato da un elemento terminale curvo o interrato. 

La bulloneria di collegamento sarà a testa tonda, ad alta resistenza, con piastrina copriasola 
antisfilamento di mm 45x100 e spessore mm 4. 

Ogni tre fasce sarà installato un dispositivo rifrangente con superficie normale all’asse stradale. 

Le barriere per lo spartitraffico centrale saranno a doppia fila, con elementi terminali tondi o interrati. 

25 LAVORI DI RIVESTIMENTO VEGETALE – OPERE IN VERDE  

I terreni dovranno essere lavorati, concimati e seminati nel modo previsto nell’apposito articolo, nel 
periodo immediatamente successivo alla realizzazione dei piani definitivi delle sistemazioni, mentre per 
le lavorazioni di cui appresso si provvederà nel periodo climatico più opportuno. 

25.1  SEMINA A SPRUZZO (IDROSEMINA)  

Le scarpate sia in rilevato che in trincea, con tipo di terreno o roccia particolarmente poveri di sostanze 
nutritive e facilmente erodibili dalle acque meteoriche, potranno essere seminate a spruzzo, in periodo 
umido (autunno), con apposite pompe e macchinari, con impiego di sementi di specie frugali e 
rustiche, con radici profonde, quali ad esempio Festuca arundinacea. 

La miscela prevede le seguenti dosi per ettaro: soluzione di fertilizzante organico a base di substrati 
fungini essiccati, kg 2.500; torba, litri 5.000; seme, kg 180; acqua, litri 1.000. Qualora il terreno sia 
molto acido occorre aggiungere calce spenta (ad esempio per portare pH da 3,5 a 5,5 utilizzare kg 
2.400). 

Se la crescita è troppo lenta, rada o nulla, l’Appaltatore ripeterà il trattamento a sua cura e spese, ad 
evitare il propagarsi delle radure. Nel primo periodo di due mesi almeno dovrà essere interdetto 
qualsiasi passaggio sulle aree trattate, che eventualmente dovranno essere recintate, e che andranno 
protette con frammenti di paglia sparsi da apposite macchine in ragione di kg 2.000, addizionata con 
emulsione bituminosa per kg 500 per ettaro, con funzione di collante. 

25.2 GEORETI IN JUTA ANTIEROSIONE  

Nei terreni particolarmente delicati, soggetti ad erosione causata dal vento e dalla pioggia, nei quali 
occorre ricostituire il manto vegetativo, l’Appaltatore metterà in opera un telo di juta ininfiammabile, le 
cui funzioni sono di proteggere il terreno dal dilavamento e dalla evaporazione eccessiva, mantenendo 
più a lungo condizioni ambientali favorevoli all’attecchimento di specie erbacee precedentemente 
seminate. 

Prima della stesa della rete la superficie dovrà essere liberata da pietre, rami e materiali d’ingombro, e 
andranno regolarizzate le buche e le sporgenze; nella parte a monte della superficie da proteggere 
andrà scavato un solco di cm 20x30, in cui sotterrare le estremità della rete, ripiegate per cm 20. La 
rete andrà tenuta molle sul terreno durante lo srotolamento, con sormonti tra i teli di cm 10. 

La rete andrà fissata al terreno con chiodi ad U in ferro dolce di diametro 3-5 mm, infissi nel terreno 
lungo le giunzioni a distanza di 1 m. 
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26 CARATTERISTICHE GENERALI DELLA SEGNALETICA VERTI CALE 

Tutti i segnali devono essere rigorosamente conformi ai tipi, dimensioni, misure prescritte dal 
Regolamento di esecuzione del Codice della Strada approvato con D. P. R. del 16. 12. 1992 n. 495 e 
successive modifiche ed integrazioni. Le Ditte concorrenti, in ottemperanza ed ai sensi del D. LGS 
358/92, del D. P. R. 573/94, della Circ. Min. LL. PP. 16. 05. 1996 n. 2357, 27. 12. 1996 n. 5923 e 
successive modifiche, dovranno presentare, in sede di offerta: 

1. una dichiarazione impegnativa, debitamente sottoscritta, nella quale, sotto la propria responsabilità, dovrà indicare i nomi 
commerciali e gli eventuali marchi di fabbrica dei materiali e di manufatti che si utilizzeranno per la fornitura; 

2. Copia dei certificati, redatti secondo quanto prescritto al successivo specifico articolo, attestanti la conformità di tutte le 
pellicole retroriflettenti ai requisiti del Disciplinare tecnico approvato con D. M. del 31. 03. 1995; 

3. Nel caso ne sia previsto l’uso, rapporti di prova per le sole pellicole di classe 2 speciali. 

4. Copia delle certificazioni di qualità rilasciate da organismi accreditati secondo le norme UNI/EN 45000, sulla base delle 
norme europee della serie UNI/EN 29000, al produttore delle pellicole retroriflettenti che si intendono utilizzare per la 
fornitura secondo quanto dichiarato al punto 2. Le copie delle certificazioni di cui ai suddetti punti 2 e 3 e 4, dovranno 
essere identificate, a cura del produttore delle pellicole stesse, con gli estremi della ditta, nonché della data di rilascio della 
copia non antecedente alla data della gara e da un numero di individuazione. 

5. A norma dell’art. 45, comma 8, del D. LGS n. 285 del 30. 04. 1992 dovrà essere presentato il certificato attestante il numero 
di autorizzazione per la costruzione della segnaletica verticale, rilasciato dal Ministero LL. PP. alla Ditta aggiudicataria o al 
suo eventuale fornitore. 

6. Dichiarazione del Legale Rappresentante dell’Impresa attestante che la fornitura sarà realizzata come prescritto dalle 
specifiche tecniche contenute nel presente Capitolato Speciale d’Appalto; 

7. Solo per l’aggiudicatario: certificato di conformità del prodotto rilasciato da un organismo di certificazione accreditato ai 
sensi delle norme della serie EN 45000. 

La fornitura da parte della Ditta aggiudicataria di materiali, marchi e manufatti diversi da quelli 
dichiarati, costituirà motivo di immediato annullamento del contratto con riserva di adottare ogni altro 
provvedimento più opportuno a tutela dell’interesse di questa Amministrazione. 

La Direzione Lavori si riserva la facoltà di prelevare campioni della fornitura effettuata; i campioni 
verranno prelevati in contraddittorio; degli stessi potrà essere ordinata la conservazione nei locali 
indicati dalla D. L. , previa apposizione dei sigilli e firme del Responsabile della stessa e dell’Impresa 
nei modi più adatti a garantirne 1’autenticita e la conservazione. Le diverse prove ed analisi da 
eseguire sui campioni saranno prescritte ad esclusivo giudizio della D. L. che si riserva la facoltà di far 
eseguire a spese della Ditta aggiudicataria prove di qualsiasi genere presso riconosciuti Istituti 
specializzati ed autorizzati allo scopo di conoscere la qualità e la resistenza dei materiali impiegati; ciò 
anche dopo la esecuzione dei lavori, senza che la Ditta possa avanzare diritti a compensi per questo 
titolo, nel caso di esito negativo. 

La Ditta e tenuta a sostituire entro 15 giorni a propria cura e spese, tutto il materiale che, a giudizio 
insindacabile della D. L. o dalle analisi e prove fatte eseguire dalla stessa, non dovesse risultare 
rispondente alle prescrizioni; e altresì tenuta ad accettare in qualsiasi momento eventuali sopralluoghi 
disposti dalla D. L. presso i laboratori (o depositi) della stessa, atti ad accertare la consistenza e la 
qualità delle attrezzature e dei materiali usati per la fornitura. 



SP26 Camporcioni – Realizzazione di rotatoria per la sistemazione dell’incrocio tra la SP26 

Camporcioni e la strada comunale denominata via del Gallo in Comune di Montecatini Terme. 
Capitolato d’appalto 

 

129 

27 CARATTERISTICHE TECNICHE E COSTRUTTIVE DEI SEGNALI 

27.1 PARTI METALLICHE  

I segnali saranno costituiti in ogni loro parte in lamiera di ferro di prima scelta, di spessore non inferiore 
10/10 di mm. , o in lamiera di alluminio semicrudo puro al 99% dello spessore non inferiore a 25/10 o 
30/10 di mm, a seguito richiesta della D. L. Ogni segnale dovrà essere rinforzato in ogni suo perimetro 
con una bordatura di irrigidimento realizzata a scatola. Tutti i segnali porteranno sul retro gli attacchi 
speciali per 1’ancoraggio ai sostegni. 

La lamiera di ferro dovrà essere prima decappata e quindi fosfatizzata; la lamiera di alluminio dovrà 
essere carteggiata, sgrassata e quindi fosfocromatizzata (o analogo procedimento di pari efficacia). Il 
grezzo dopo aver subito i suddetti processi di preparazione, dovrà essere verniciato a fuoco con 
opportuni prodotti, secondo il tipo di metallo. La cottura della vernice sarà eseguita a forno e dovrà 
raggiungere una temperatura di 140°; il retro e la scatolatura dei cartelli verrà rifinito in colore grigio 
neutro con speciale smalto sintetico. 

Le targhe con superficie superiore a mq. 0,80, i dischi ed i segnali ottagonali di diametro 90 cm. ed i 
segnali di direzione, verranno rinforzati mediante 1’applicazione sul retro, per tutta la larghezza del 
cartello, di due traverse di irrigidimento in alluminio, completamente scanalate, adatte allo scorrimento 
longitudinale delle controstaffe di ancoraggio ai sostegni. 

Qualora infine, i segnali siano costituiti da due o più pannelli contigui, devono essere perfettamente 
accostati mediante angolari in metallo resistente alla corrosione, opportunamente forati e muniti di 
sufficiente numero di bulloncini zincati. 

Ad evitare forature, tutti i segnali dovranno essere muniti di attacco standard (adatto a sostegni in ferro 
tubolari del diametro mm. 60) composto da staffe a corsoio della lunghezza utile di cm. 22 saldate al 
segnale da controstaffe in acciaio zincato dello spessore di mm. 2 con due fori, nonché da bulloni pure 
zincati (e relativi dadi e rondelle pure zincati) interamente filettati da cm. 7,5. 

I supporti mono o bifacciali da usarsi prevalentemente per segnali di direzione, località o preavviso, 
dovranno essere in alluminio estruso anticorrosione (U. N. I. 3569 nello stato TA 16) con le facce 
esposte interamente ricoperte da pellicola retroriflettente. 

Le saldature ed ogni altro mezzo di giunzione fra il segnale ed i suoi elementi strutturali, attacchi e 
sostegni dovranno mantenersi integri ed immuni da corrosione per tutto il periodo di vita utile garantita 
per ciascun tipo di materiale retroriflettente. 

I supporti, aventi a secondo della richiesta altezze diverse, dovranno avere le seguenti caratteristiche: 

27.1.1 Rinforzi 

Ogni elemento avrà ricavate sul retro speciali profilature ad ”omega aperto” formanti un canale 
continuo per tutta la lunghezza del segnale, che hanno la duplice funzione di irrigidire ulteriormente il 
supporto e di consentire l’alloggiamento e lo scorrimento della bulloneria di serraggio delle staffe che in 
questo modo potranno essere fissate, senza problemi di interasse, anche a sostegni esistenti. - Per 
profili da cm. 25 e cm. 30, sono richieste tassativamente almeno 2 profilature ad ”omega aperto”. 

27.1.2 Giunzioni 

Ogni profilo avrà ricavato, lungo i bordi superiore ed inferiore, 2 sagome ad incastro che consentano la 
sovrapponibilita’ e la congiunzione dei profili medesimi. Tale congiunzione, per offrire adeguate 
garanzie di solidità, dovrà avvenire mediante l’impiego di un sufficiente numero di bulloncini in acciaio 
inox da fissarsi sul retro del supporto. Inoltre, per evitare possibili fenomeni di vandalismo, tale 
bulloneria dovrà risultare visibile guardando frontalmente il retro del segnale le teste delle viti saranno 
del tipo cilindrico con esagono incassato. 
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27.1.3 Finiture 

Le targhe modulari in lega d’alluminio anticorrosione, dovranno consentire l’intercambiabilita di uno o 
più moduli danneggiati senza dover sostituire l’intero segnale e permettere di apportare variazioni sia 
di messaggio che di formato, utilizzando il supporto originale. 

27.2 FINITURA E COMPOSIZIONE DELLA FACCIA ANTERIORE  DEL SEGNALE  

La superficie anteriore dei supporti metallici, preparati e verniciati come al precedente punto 1, deve 
essere finita con l’applicazione sull’intera faccia a vista delle pellicole retroriflettenti di cui al punto 3 di 
Classe 1, Classe 2 o di Classe 2 ”Speciali” secondo quanto prescritto per ciascun tipo di segnale 
dall’Art. 79 comma 11-12, del D. P. R. 16. 12. 1992 n. 495, come modificato dal D. P. R. 16. 09. 1996 
n. 610. 

Sui triangoli e dischi della segnaletica di pericolo, divieto e obbligo, la pellicola retroriflettente dovrà 
costituire un rivestimento senza soluzione di continuità su tutta la faccia utile del cartello, nome 
convenzionale ”a pezzo unico”, intendendo definire con questa denominazione un pezzo intero di 
pellicola sagomato secondo la forma del segnale, stampato mediante metodo serigrafico con speciali 
paste trasparenti per le parti colorate e nere opache per i simboli. 

La stampa dovrà essere effettuata con i prodotti ed i metodi prescritti dal fabbricante delle pellicole 
retroriflettenti e dovrà mantenere le proprie caratteristiche per un periodo di tempo pari a quello 
garantito per la durata della pellicola retroriflettente. 

Quando i segnali di indicazione ed in particolare le frecce di direzione siano del tipo perfettamente 
identico la Direzione Lavori potrà richiedere la realizzazione interamente o parzialmente, con metodo 
serigrafico, qualora valuti che il quantitativo lo giustifichi in termini economici. 

Le pellicole retroriflettenti dovranno essere lavorate ed applicate sui supporti metallici mediante le 
apparecchiature previste dall’Art. 194, comma 1, D. P. R. 16. 12. 1992 n. 495, come modificato dal D. 
P. R. 16. 09. 1996 n. 610. 

L’applicazione dovrà comunque essere eseguita a perfetta regola d’arte secondo le prescrizioni della 
Ditta produttrice delle pellicole. 

27.3 PELLICOLE  

Le pellicole retroriflettenti da usare per la fornitura in oggetto del presente appalto dovranno avere le 
caratteristiche colorimetriche, fotometriche, tecnologiche di durata previste da Disciplinare Tecnico 
approvato dal Min. LL. PP. con decreto del 31. 03. 1995 e dovranno risultare essere prodotte da ditte 
in possesso del sistema di qualità in base alle norme europee della serie UNI/EN 29000. Le 
certificazioni di conformità di tutte le pellicole retroriflettenti prescelte devono contenere esiti di tutte le 
analisi e prove prescritte dal suddetto Disciplinare, e dalla descrizione delle stesse, dovrà risultare in 
modo chiaro ed inequivocabile che tutte le prove ed analisi sono state effettuate, secondo le 
metodologie indicate, sui medesimi campioni, per l’intero ciclo e per tutti i colori previsti dalla Tab. 1 del 
Disciplinare Tecnico summenzionato. 

27.3.1 Definizioni 

� Pellicole di Classe 1 

A normale risposta luminosa con durata di 7 anni. 

� Pellicole di Classe 2 

Ad alta risposta luminosa con durata di 10 anni. 

� Pellicole di Classe 2 Speciali 

Ad altissima risposta luminosa con durata di 10 anni, munite di certificazione per la Classe 2, ma 
aventi caratteristiche prestazionali superiori alle pellicole di Classe 2 di cui al capitolo 2, art. 2. 2 del 
Disciplinare Tecnico pubblicato con D. M. 31. 03. 1995 da utilizzarsi in specifiche situazioni stradali: 
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1. segnaletica che per essere efficiente richiede una maggiore visibilità alle brevi e medie distanze.  

2. segnali posizionati in modo tale da renderne difficile la corretta visione ed interpretazione da parte 
del conducente del veicolo, 

3. strade ad elevata percorrenza da parte di mezzi pesanti; 4. strade con forte illuminazione 
ambientale. 

4. Al fine di realizzare segnali stradali efficaci per le suddette specifiche situazioni, dette pellicole 
retroriflettenti devono possedere caratteristiche di grande angolarità superiori cosi come definite 
dalla seguente tabella, relativa alle caratteristiche fotometriche (coefficiente areico di intensità 
luminosa): 
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1° 0° 50 40 13 5 2,5 

 40° 15 13 5 2 1 

 5° 20 16 5 2,5 1 

1,5° 30° 10 8 2,5 1 0,5 

 40° 5 4,5 1,5 0,5 0,25 

 

Un rapporto di prova, rilasciato da un Istituto di misura previsto dal D. M. 31. 3. 95, attestante che le 
pellicole retroriflettenti soddisfano i sopraddetti requisiti, deve essere accluso, unitamente alla 
certificazione di Classe 2 prevista dallo stesso D.M. 31.03.95, nella documentazione della Ditta 
aggiudicataria. 

Potrà essere richiesto che tale pellicola speciale sia inoltre dotata di un sistema anticondensa che oltre 
alle caratteristiche fotometriche e prestazionali di cui sopra, sarà composta da materiali tali da evitare 
la formazione di condensa sul segnale stesso durante le ore notturne in cui essa si viene a formare. 

Detta caratteristica è definita da un angolo di contatto delle gocce d’acqua sul segnale stessa non 
superiore a 25° (venticinque gradi). La misurazione  si intende effettuata con strumenti per misura delle 
tensioni superficiali ”Kruss” con acqua distillata ed alla temperatura di 22°. 

In tal caso tali caratteristiche dovranno essere attestate nel rapporto di prova di cui sopra. 

Infine, la pellicola speciale di colore giallo fluororifrangente, per eventuale segnaletica da cantiere, 
dovrà avere un fattore di luminanza non inferiore a 0,50. 

27.4 RETRO DEI SEGNALI  

Sul retro dei segnali dovrà essere indicato quanto previsto dall’Art. 77, comma 7, del D. P. R. 495 del 
16. 12. 1992. 

27.5 CARATTERISTICHE E QUALITÀ DEI SOSTEGNI  

I sostegni dei segnali dovranno essere dimensionati per resistere ad una velocità del vento di Km/h 
150, pari ad una pressione dinamica di 140/Kg/mq (Circ. 18591/1978 del Servizio Tecnico Centrale del 
Min. de LL. PP. relativa al D.M. del 03. 10. 1978, e successivi aggiornamenti). 

Ove lo ritengano opportuno, le Ditte partecipanti potranno proporre ed offrire in elenco prezzi sostegni 
diversi da quelli prescritti, purché ne venga fornita idonea documentazione tecnica. 
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27.5.1 Sostegni a palo 

I sostegni per i segnali verticali (esclusi i portali), saranno in acciaio tubolare del diametro 60 mm. 
aventi rispettivamente spessore mm. 3 e, previo decapaggio del grezzo, dovranno essere zincati a 
caldo secondo le nonne U. N. I. 5101 e ASTM 123 e non verniciati. 

Previo parere della Direzione Lavori, il diametro inferiore sarà utilizzato per i cartelli triangolari e 
quadrati di superficie inferiori a metri quadrati 1,5: mentre il diametro maggiore sarà utilizzato per i 
cartelli di maggiore superficie. 

I pali di sostegno e controvento saranno chiusi alla sommità con tappo di plastica ed avranno un foro 
alla base per i1 fissaggio del tondino di ancoraggio. 

I sostegni dei segnali verticali (esclusi i portali) dovranno essere muniti di un dispositivo inamovibile 
antirotazione del segnale rispetto al sostegno. 

I sostegni saranno completi di tutte le staffe in acciaio zincato a caldo e bulloneria zincata per il 
fissaggio dei segnali. 

27.5.2 Portali 

I sostegni a portale del tipo a bandiera, a farfalla e a cavalletto saranno realizzati in lamiera zincata a 
caldo con ritti a sezione scatolare (circolare, quadrata o rettangolare), di dimensioni calcolate secondo 
l’impiego e la superficie delle targhe da installare. La traversa sarà costruita a traliccio, costituita da 
tubolari in numero di due o di quattro collegati tra loro da montanti sempre a sezione circolare. 

La struttura sarà calcolata per resistere alla spinta del vento di 150 km/ora. 

I portali saranno ancorati al terreno mediante piastra di base fissata a1 ritto, da bloccare alla 
contropiastra in acciaio ad appositi tirafondi annegati nella fondazione in calcestruzzo. 

L’altezza minima dal piano viabile al bordo inferiore delle targhe e di cm. 550 . 

La bulloneria sarà in acciaio 8. 8 con trattamenti Draconet 320 . 

27.5.3 Fondazioni e posa in opera 

La posa della segnaletica verticale dovrà essere eseguita installando sostegni su apposito basamento 
delle dimensioni minime di cm. 30x30x50 di altezza, in conglomerato cementizio dosato a quintali 2,5 
di cemento tipo 325 per metro cubo di miscela intera granulometricamente corretta. 

Il basamento dovrà essere opportunamente aumentato per i cartelli di maggiori dimensioni. Le 
dimensioni maggiori saranno determinate dall’impresa tenendo presente che sotto la sua 
responsabilità gli impianti dovranno resistere ad una velocità massima del vento di 150 km/ora . Resta 
inteso che tale maggiorazione e già compresa nel prezzo della posa in opera. 

I portali saranno ancorati al terreno mediante un dado di ancoraggio in calcestruzzo armato, 
idoneamente dimensionato ed eventualmente sottofondato in relazione alle caratteristiche del terreno. 
Se l’ancoraggio dovesse avvenire in corrispondenza di strutture di ponti, dovrà garantire la stabilita del 
portale stesso, completo di targhe, tenendo conto dell’azione del vento, come già detto, per una 
velocità di 150 Km/h . Tutti i materiali occorrenti per l’ancoraggio dei portali, compreso lo scavo per il 
dado di fondazione, nonché il calcestruzzo cementizio e il relativo ferro di armatura, si intendono tutti 
compensati con i prezzi relativi alla fornitura e posa in opera dei portali medesimi. 

I segnali dovranno essere installati in modo da essere situati alla giusta distanza e posizione agli effetti 
della migliore visibilità possibile, seguendo il progetto redatto, approvato dalla Direzione dei Lavori. La 
posa in opera dei segnali deve essere fatta correttamente (art. 81), in modo da evitare effetti speculari 
ed altre distorsioni luminose: 

� posizionamento dei segnali a lato in rettilineo: detti segnali devono formare un angolo di 93° 
sull’asse della strada in direzione del traffico, cioè ruotanti verso l’esterno di 3°; 

� posizionamento dei segnali sospesi (targhe su portale): detti segnali devono avere i1 bordo 
superiore avanzato verso la direzione del traffico, rispetto a quello inferiore, di cm. 4 per ogni metro 
di altezza della targa. 
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Sara ad esclusivo carico e spese della Ditta appaltante ogni operazione relativa allo spostamento dei 
segnali giudicati dalla D. L. non correttamente posati. 

28 GARANZIE RELATIVE ALLA SEGNALETICA VERTICALE 

La Ditta aggiudicataria dovrà garantire la perfetta conservazione della segnaletica verticale, sia con 
riferimento alla sua costruzione, sia in relazione ai materiali utilizzati, per tutto il periodo di vita utile, 
secondo quanto specificato ai punti 2. 1 e 2. 2 del Disciplinare Tecnico sui livelli di qualità delle 
pellicole retroriflettenti approvato con D.M. del Ministero dei LL.PP. del 31.03.1995 e come di seguito 
prescritto: 

1) Segnali con pellicola retroriflettente: 

a) A normale efficienza - Classe 1 

Mantenimento dei valori fotometrici entro il 50% dei valori minimi prescritti dopo un periodo di 7 anni in 
condizioni di normale esposizione all’esterno. 

b) Ad elevata efficienza - Classe 2 

Mantenimento dei valori fotometrici entro l’80% dei valori minimi prescritti dopo un periodo di 10 anni in 
condizioni di normale esposizione verticale all’esterno. 

2) Le coordinate colorimetriche dovranno essere comprese nelle zone specificate di ciascun 
colore per tutto il periodo di vita utile garantita per ciascun tipo di materiale retroriflettente sia esso 
colorato in fabbricazione che stampato in superficie. 

3) Entro il periodo di vita utile garantita per ciascun tipo di materiale retroriflettente non si 
dovranno avere sulla faccia utile rotture, distacchi od altri inconvenienti della pellicola che possano 
pregiudicare la funzione del segnale. 

4) Le saldature ed ogni altro mezzo di giunzione fra il segnale ed i suoi elementi strutturali, 
attacchi e sostegni dovranno mantenersi integri ed immuni da corrosione per tutto il periodo di vita utile 
garantita per ciascun tipo di materiale retroriflettente. 

Saranno pertanto effettuate, a totale cura e spesa della Ditta aggiudicataria, la sostituzione ed il 
ripristino integrale di tutte le forniture che abbiano a deteriorarsi, alterarsi o deformarsi per difetto dei 
materiali, di lavorazione e di costruzione, entro un periodo di 7 anni dalla data di consegna del 
materiale per i segnali in pellicola a normale efficienza - Classe 1 e di 10 anni per i segnali in pellicola 
ad elevata efficienza - Classe 2. 

29 PRESCRIZIONI PRESTAZIONALI DELLA SEGNALETICA ORI ZZONTALE 

La segnaletica stradale orizzontale dovrà rispondere alla normativa di cui all’articolo 40 del Codice 
Della Strada (D. L. n. 285 del 30 aprile 1992), del suo Regolamento di Esecuzione e di Attuazione (D. 
P. R. n. 495 del 16 dicembre 1992) e successive modifiche ed integrazioni. Nel presente articolo sono 
definiti i requisiti minimi in termini di: 

� visibilità diurna  

� visibilità notturna  

� antiscivolosità  

� resistenza all’usura  

� removibilità (solo per segnaletica temporanea) 

ai quali tutti i materiali per segnaletica stradale orizzontale permanente e temporanea devono 
rispondere per tutta la vita utile della segnaletica stessa. 
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a) visibilità diurna:  di giorno la segnaletica orizzontale è individuata ed identificata esclusivamente 
per contrasto con lo sfondo stradale; il contrasto a luce diurna è determinato dal fattore di 
luminanza che deve essere il più alto possibile rispetto all’ambiente circostante. La visibilità diurna e 
definita dai seguenti parametri: 

• fattore di luminanza: e il rapporto tra la luminanza della superficie in esame e quella di un 
diffusore perfetto illuminato nelle stesse condizioni. 

• colore: la sensazione cromatica percepita dall’osservatore, viene definito mediante le coordinate 
tricromatiche dell’elemento di segnaletica con riferimento al diagramma colorimetrico standard 
C. I. E. 1931. 

Le prescrizioni relative al fattore di luminanza si intendono valide per tutta la vita utile de1 
prodotto applicato: 

� segnaletica orizzontale bianca permanente: ββββ ≥≥≥≥ 0,30 (riferimento norma EN 1436)  

� segnaletica orizzontale gialla permanente: ββββ ≥≥≥≥ 0,20 (riferimento norma EN 1436) 

� segnaletica orizzontale gialla temporanea: ββββ ≥≥≥≥ 0,20 (riferimento norma EN 1436) 

Le coordinate tricromatiche dei colori da impiegare per la segnaletica stradale orizzontale devono 
ricadere all’interno delle zone consentite del diagramma colorimetrico standard C.I.E. 1931, definite 
nella tabella che segue (norma EN 1436): 

 

COLORE coordinate dei 4 punti che delimitano la zona consentita nel 
diagramma colorimetrico CIE 1931 (illuminante 
normalizzato D65 geometria 45/0) 

BIANCO PERMANENTE (x) 0,355 0,305 0,285 0,335 

 (y) 0,355 0,305 0,325 0,375 

GIALLO PERMANENTE (x) 0,433 0,545 0,465 0,389 

 (y) 0,399 0,455 0,535 0,431 

GIALLO TEMPORANEA (x) 0,494 0,545 0,465 0,427 

 (y) 0,427 0,455 0,535 0,483 

b) visibilità notturna:  la visibilita notturna è conseguenza dell’illuminazione artificiale dell’elemento di 
segnaletica ed e definita mediante il coefficiente di luminanza retroriflessa. A partire dal giorno 
dell’applicazione, per tutta la vita utile del segnalamento, il valore del coefficiente di luminanza 
retroriflessa, definito dal rapporto tra la luminanza (riflessa dalla superficie unitaria del campione) e 
1’illuminamento (prodotto dalla sorgente luminosa, misurato su di un piano ortogonale alla direzione 
del fascio e passante per il centro del campione), deve essere uguale o maggiore a 100 
millicandele/lux*mq per la segnaletica bianca permanente, 80 millicandele/lux*mq per la segnaletica 
gialla permanente e 300 millicandele/lux*mq per la segnaletica gialla temporanea removibile 
(norma EN 1436). 

Su pavimentazione bagnata, i1 valore minimo, in uso, del coefficiente di luminanza retroriflessa 
deve essere almeno uguale a 25 millicandele/lux mq per la segnaletica permanente e deve essere 
almeno uguale a 50 millicandele/lux*mq per la segnaletica temporanea removibile (norma EN 
1436). 

c) antiscivolosita:  a partire dal giorno dell’applicazione e per tutto il periodo di vita dell’impianto, il 
valore minimo del coefficiente di antiscivolosita del segnale orizzontale non deve essere inferiore a 
45 SRT (norma EN 1436). 

d) resistenza all’usura:  la vita utile di un elemento di segnaletica e definita dal tempo in cui tutte le 
sue caratteristiche funzionali presentano valori conformi ai limiti prescritti. Il decadimento anche di 
una sola caratteristica, al di fuori di detti valori, determina la fine della vita utile (durata) della 
segnaletica. 

e) removibilità (segnaletica temporanea da cantiere):  la removibilta del segnalamento orizzontale 
temporaneo deve permettere un immediato ripristino delle condizioni operative della strada in 
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accordo con le disposizioni del codice della Strada. I materiali per segnaletica orizzontale 
temporanea devono poter essere rimossi dalla superficie stradale, al termine dei lavori, senza 
arrecare danni, deformazioni, rotture alla pavimentazione e senza lasciare residui permanenti. La 
rimozione deve essere eseguita senza l’utilizzo di calore, solventi, frese, agenti chimici o altre 
tecniche similari. L’obbligo della removibilità dei segnali orizzontali non sussiste se è previsto il 
rifacimento della pavimentazione. 

Particolare cura deve essere posta nel tracciamento della segnaletica specie nei tratti curvilinei della 
strada, nelle aree di intersezione ed in prossimità di ostacoli posti sulla piattaforma stradale. La 
realizzazione della segnaletica va differenziata in funzione della porzione di piattaforma stradale sulla 
quale va collocata: 

� strisce marginali e zebrature poste fuori della carreggiata; 

� strisce di separazione dei sensi di marcia, strisce trasversali, strisce di corsia, iscrizioni, simboli. 

30 SEGNALETICA ORIZZONTALE ACCERTAMENTI PRELIMINARI , DURANTE 
IL CORSO E A CONCLUSIONE DEI LAVORI 

La Direzione Lavori potrà disporre, prima dell’inizio dei lavori, che la ditta esecutrice della segnaletica 
depositi presso un cantiere della Provincia, il quantitativo di prodotto previsto per 1’esecuzione della 
segnaletica orizzontale (pittura e diluente, laminato,etc.). 

Durante 1’esecuzione dei lavori la ditta esecutrice effettuerà prelievi giornalieri, dal deposito, de1 
materiale da impiegare nel giorno stesso. 

Il materiale di cui trattasi potrà essere consegnato presso il cantiere provinciale direttamente dalla Ditta 
appaltatrice, o tramite corriere, con regolare bolla di accompagnamento e previ accordi con la D.L. 

In relazione al numero di confezioni (fusti, secchi, barattolini, rotoli, scatoli, etc. ) di prodotto, si 
dovranno scegliere, per essere sottoposti alle prove di rito preventive presso Laboratorio Ufficiale, un 
numero di contenitori che la D. L. riterrà sufficienti a rappresentare la partita depositata. 

I contenitori prescelti dovranno risultare ermeticamente chiusi e dovranno essere etichettati con i dati 
necessari a identificare univocamente il campione. Sull’etichetta si dovranno annotare i seguenti dati: 

1) Descrizione del prodotto; 

2) Ditta produttrice; 

3) Data di fabbricazione; 

4) Quantità e caratteristiche della partita; 

5) Contrassegno; 

6) Luogo de1 prelievo; 

7) Data del prelievo; 

8) Firme degli incaricati. 

Durante 1’esecuzione della segnaletica orizzontale in vernice, la D. L. potrà disporre il prelievo dal 
serbatoio della macchina traccialinee, di campioni di circa 5 kg cadauno, da inviare ai Laboratori 
Ufficiali per le prove di verifica della corrispondenza della pittura ai requisiti prescritti dal presente 
Capitolato. 

I campioni, trasferiti in adatti contenitori (si raccomanda 1’uso di contenitori metallici, in vetro o in 
plastica che abbiano l’apertura superiore sufficientemente ampia da consentire la omologazione 
meccanica in laboratorio) e riempiti per il 95% del loro volume, saranno chiusi ermeticamente ed 
etichettati con note analoghe a quelle sopradescritte.  

Il prelievo sarà eseguito secondo le modalità indicate dalla norma UNI 8359-82, punto 5. 

Inoltre, durante la realizzazione della segnaletica, in corrispondenza dell’apparecchiatura erogatrice, la 
D. L. potrà disporre il prelievo, su lamierini metallici dalle dimensioni di cm 50x30x0. 05, di strisce di 
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pittura, per misurarne lo spessore medio, con lo scopo di risalire alla resa effettiva del prodotto 
verniciante. A lavoro concluso, la D.L. potrà disporre l’esecuzione di prove in sito atte a verificare la 
rugosità del prodotto stesso, la visibilità diurna, il contrasto con la pavimentazione e la visibilità 
notturna. 

31 SEGNALETICA ORIZZONTALE IN PITTURA A SOLVENTE 

31.1 GENERALITÀ  

La segnaletica orizzontale, realizzata in pittura a solvente, sarà eseguita con apposita attrezzatura 
traccialinee a spruzzo semovente. I bordi delle strisce, linee d’arresto, zebrature, scritte, ecc., 
dovranno risultare nitidi e le superfici delle parti trattate con la pittura dovranno essere uniformemente 
coperte. Le strisce orizzontali longitudinali dovranno risultare perfettamente allineate con l’asse della 
strada. La stesura della pittura dovrà essere preceduta da una accurata pulizia dell’area di superficie 
stradale che sarà interessata dalla verniciatura. 

In particolare le superfici dovranno presentarsi esenti da polveri, sostanze grasse e untuose e macchie 
di qualsiasi altra natura. E’ vietata l’eliminazione di tracce di olio e grasso a mezzo di solventi. 

La pittura dovrà essere applicata sulla superficie stradale asciutta e in condizioni ambientali ottimali: in 
particolare si avrà la precauzione di non operare in presenza di forte vento per evitare dispersioni di 
prodotto e di perline ai lati delle zone da coprire con la pittura. 

31.2 PROVE ED ACCERTAMENTI 

La pittura che sarà adoperata per l’esecuzione della segnaletica orizzontale, dovrà essere 
accompagnata da una dichiarazione delle caratteristiche generali e da specifiche relative al prodotto 
verniciante bagnato, alla pellicola risultante dopo L’essiccazione e alle sfere di vetro premiscelate nel 
prodotto. 

In particolare la dichiarazione dovrà fornire i seguenti dati: 

1. resa (potere coprente) del prodotto in m2/kg; 

2. stabilità in barattolo o nella confezione; 

3. consistenza in unità Krebs; 

4. massa volumica in kg/l; 

5. residuo non volatile; 

6. tempo di essiccamento; 

7. contenuto e tipo di legante, 

8. contenuto e tipo di pigmenti e riempitivi (cariche), 

9. contenuto di biossido di titanio; 

10. contenuto di cromato di piombo; 

11. contenuto e tipo di additivi (plastificanti, essiccativi, ecc. ); 

12. contenuto e tipo di solventi, 

13. percentuale di diluizione e tipo di diluente raccomandato dal produttore; 

14. fattore di luminanza della pittura; 

15. coordinate cromatiche, 

16. spessore della pellicola essiccata, 
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17. fattore di antiscivolosità della pellicola essiccata, 

18. fattore di rifrangenza della pellicola essiccata; 

19. contenuto di microsfere; 

20. indice di rifrazione delle microsfere; 

21. granulometria delle perline, 

22. resistenza delle perline. 

La pittura fornita dovrà soddisfare i requisiti richiesti dal presente Capitolato ed essere 
conforme alla dichiarazione delle caratteristiche dichiarate dalla ditta esecutrice entro le 
tolleranze massime appresso indicate, superate le quali la pittura verrà rifiutata. 

Tolleranze: 

Viscosità: un intervallo di 5 KU (Krebs Units) rispetto al valore rilevato nella dichiarazione delle 
caratteristiche, i1 quale dovrà peraltro essere compreso entro i limiti previsti nelle 
”Caratteristiche generali e particolari della pittura”. 

Densità: +/- 0,03 kg/l rispetto a quanto indicato nella dichiarazione delle caratteristiche e comunque 
conforme al valore indicato nelle ”Caratteristiche generali e particolari della pittura”. 

Qualora la pittura non risulti conforme ad una o più caratteristiche richieste, 1’Amministrazione, a suo 
insindacabile giudizio, potrà imporre la sostituzione con altra pittura idonea senza che ciò comporti 
spese aggiuntive rispetto a quelle concordate. Nessuna tolleranza è invece ammessa per i limiti 
indicati per il tempo di essiccazione, la percentuale di sfere di vetro, i1 residuo non volatile ed il 
contenuto di pigmento. 

31.3 CARATTERISTICHE DELLA PITTURA  

La pittura da impiegare dovrà essere del tipo rifrangente e cioè contenere sfere di vetro premiscelate 
durante i1 processo di fabbricazione, cosi che dopo 1’essiccamento e successiva esposizione delle 
sfere di vetro, dovuta all’usura dello strato superficiale della pittura stessa sullo spartitraffico, queste 
svolgono effettivamente una efficiente funzione di guida nelle ore notturne agli autoveicoli, sotto 
1’azione della luce dei fari. Per la pittura bianca il pigmento inorganico sarà costituito da biossido di 
titanio con o senza aggiunta di ossido di zinco. Per quanto concerne le cariche contenute nel prodotto 
verniciante, queste dovranno per qualità, forma e dimensioni, contribuire a migliorare le caratteristiche 
di resistenza meccanica dello strato di pittura applicata, e in particolare a rendere meno scivolosa la 
segnaletica orizzontale realizzata, con valori di SRT che non si discostino macroscopicamente da 
quelli rilevati nella pavimentazione limitrofa, e che comunque non siano inferiori al minimo ammesso di 
45 SRT. 

Per la pittura gialla il pigmento sarà costituito da cromato di piombo. La pittura non dovrà contenere 
coloranti organici e non dovrà scolorire sotto l’azione dei raggi UV. 

Il solvente o le miscele di solventi utilizzati, dovranno facilitare la formazione di una segnaletica 
omogenea e priva di difetti (la pittura dovrà aderire tenacemente alla superficie stradale), inoltre 
dovranno evaporare rapidamente senza attaccare il sottostante legante bituminoso. Il liquido, pertanto, 
dovrà essere del tipo oleo-resinoso con parte resinosa sintetica. 

La pittura dovrà essere omogenea, ben macinata e di consistenza liscia ed uniforme, non dovrà fare 
crosta ne diventare gelatinosa od inspessirsi; dovrà consentire la miscelazione nel recipiente 
contenitore senza difficoltà, mediante l’uso di una spatola. La pittura non dovrà assorbire grassi, oli ed 
altre sostanze tali da causare la formazione di macchine e la sua composizione chimica dovrà essere 
tale che, applicata sulla pavimentazione stradale, anche nei mesi estivi, non presenti tracce di 
inquinamento da sostanze bituminose, e dovrà essere comunque idonea a resistere all’affioramento 
del legante bituminoso. 

31.3.1 Caratteristiche generali e particolari della  pittura: 

a) - Potere coprente 
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Il rapporto di contrasto C (Potere coprente), inteso come rapporto tra il fattore di riflessione della 
luminosità diffusa della luce diurna (Y) della pellicola di pittura applicata su un supporto nero e i1 
fattore di riflessione della stessa, misurato su un supporto bianco, dovrà essere uguale o 
maggiore al 95%. La resa superficiale, determinata in corrispondenza de1 suddetto rapporto di 
contrasto C, dovrà essere compresa tra 1,2 e 1,5 m2/kg (ASTM D 2805-85). 

b) - Densità 

La densità della pittura, determinata a 25° C, dovr à essere uguale o maggiore a 1,5 kg/l (ASTM 
D 1475-60). 

c) - Aggiunta di diluente 

La pittura dovrà essere adatta per essere applicata sulla pavimentazione stradale con le normali 
macchine spruzzatrici e dovrà produrre una linea consistente e piena della larghezza richiesta. 
Potrà essere consentita 1’aggiunta di piccole quantità di diluente fino al massimo del 4% in 
peso. 

d) - Tempo di essiccamento 

In relazione alla macrorugosità, alle deformazioni de1 profilo longitudinale e trasversale della 
pavimentazione stradale e alla temperatura e alla umidità dell’aria, la pittura dovrà asciugarsi, in 
modo da consentire l’apertura al traffico del tratto interessato, entro 30 minuti dall’applicazione. 
Dopo tale tempo massimo consentito, la pittura non dovrà staccarsi, deformarsi, sporcarsi sotto 
l’azione delle ruote gommate degli autoveicoli in transito. Il tempo di essicamento potrà essere 
controllato in laboratorio secondo il metodo ASTM D 711-75 oppure UNI 8362/82. 

e) - Consistenza 

La pittura non dovrà presentare difficoltà d’impiego durante l’applicazione e dovrà avere una 
consistenza tale da poter essere agevolmente spruzzata con la macchina traccialinee. In 
laboratorio la consistenza della pittura verrà determinata con il voscosimetro Stormer e il valore 
ottenuto sarà espresso in Unita Krebs (KU). La consistenza prescritta per la pittura, determinata 
a 25 °C, dovrà essere compresa fra le 60 e le 90 Un ità Krebs (ASTM D 562-55). 

f) - Contenuto delle materie non volatili 

Sulla pittura verrà determinato il tenore di materie non volatili (residuo sacco). Il residuo non 
volatile sarà compreso fra il 75 e l’85% in peso ed è considerato valido sia per la pittura bianca 
che per quella gialla (ASTM D 1644-75 o UNI 8906/86). 

g) - Contenuto di pigmenti 

La pittura dovrà contenere pigmenti inorganici che abbiano una ottima stabilità all’azione dei 
raggi UV, una elevata resistenza agli agenti atmosferici e una limitata propensione 
all’assorbimento e alla ritenzione dello sporco. I pigmenti contenuti nella pittura dovranno essere 
compresi tra il 35 e il 45% in peso (FTMS 1418-4021.1). 

h) - Contenuto di biossido di titanio e di cromato di piombo 

Tra i pigmenti, il contenuto di biossido di titanio (TIO2) non dovrà essere inferiore al 14% in peso 
sulla pittura bianca, mentre il cromato di piombo (PbCrO4) non dovrà essere inferiore al 9% in 
peso sulla pittura gialla. Per la determinazione del contenuto del biossido di titanio nella pittura, 
si seguirà il metodo colorimetrico o il metodo ASTM D 1394-76; per la determinazione del 
cromato di piombo si seguirà il metodo FTMS 141a-7131. 

i) - Resistenza agli agenti chimici 

Il campione di pittura, con uno spessore umido di 250 µm, verrà steso su sei supporti metallici 
delle dimensioni di cm 12x6x0,05, dopo essere stato lasciato stagionare in condizioni ambiente 
per 7 giorni, verrà immerso, per essere sottoposto ad attacco chimico, nei liquidi di prova, alla 
temperatura e per il tempo indicato nella seguente tabella: 

 

LIQUIDI DI PROVA DURATA IN 
MINUTI PRIMI 

TEMPERATURA ’C 
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LUBRIFICANTI 50° 30’+30’ * 

CARBURANTI 20° “ 

CLORURO DI CALCIO “ “ 

CLORURO DI SODIO “ “ 

ACIDO SOLFORICO ** “ “ 

ACIDO CLORIDRICO ** “ “ 

(*) I provini vengono controllati dopo i primi 30’ di immersione, successivamente vengono reintrodotti nei contenitori dei 
liquidi per altri 30’ ed infine, al termine della prova, si lasciano asciugare i provini e se ne osserva lo stato di 
conservazione. 

(**) Soluzioni a1 20% 

La prova di resistenza agli agenti chimici si ritiene superata positivamente se, alla fine della 
prova, il campione di pittura non presenta alterazioni e/o distacco dai sei supporti metallici. 

l) - Resistenza all’abrasione 

Il campione di pittura, con uno spessore umido di 250 pm, verrà steso su due supporti metallici 
delle dimensioni di cm 20x12x0,05 e sottoposto alla prova di resistenza all’abrasione con il 
metodo de11a caduta di sabbia (ASTM D 968-51). La pellicola, dopo essere stata lasciata ad 
essiccare per 48 ore a 25 °C e con una umidità rela tiva del 50%, dovrà resistere all’azione 
abrasiva provocata dalla caduta ciclica di un volume predeterminato di sabbia monogranulare di 
natura silicea. Il coefficiente di abrasione determinato dividendo il volume in litri di sabbia usata, 
necessaria ad asportare lo strato di vernice, per lo spessore iniziale in mm., non dovrà essere 
inferiore a 200. 

m) - Colore della pittura 

Il colore della pittura, inteso come sensazione cromatica percepita dall’osservazione standard, 
verrà determinato in laboratorio attraverso le coordinate cromatiche (x, y) su un campione di 
segnaletica, con riferimento al diagramma cromatico CIE 1931. Il campione di segnaletica, su 
cui eseguire le letture colorimetriche, sarà predisposto in laboratorio, oppure verrà utilizzato, se 
presente, il campione di pittura spruzzata direttamente su un supporto metallico e prelevato in 
sito su disposizione della D.L. 

Oltre alle coordinate cromatiche, ai fini della classificazione della visibilità del prodotto 
verniciante, verrà rilevato anche il fattore di luminanza. Le pitture di colore bianco e giallo 
dovranno avere delle coordinate cromatiche che siano contenute all’interno dell’area 
colorimetrica stabilita, per la relativa tipologia cromatica, della norma UNI 7543/2-1988, 
mediante i vertici: 

COLORE Coordinate dei 4 punti che determinano la zona 
consentita nel diagramma colorimetrico CIE 1931 
(Illuminate D65 - Geometria 45/0°) 

  l 2 3 4 

Bianco X 0,350 0,300 0,285 0,335 

 y 0,360 0,310 0,325 0,395 

Giallo X 0,545 0,487 0,427 0,465 

 y 0,454 0,423 0,483 0,534 

Il fattore di luminanza β minimo iniziale, richiesto per i prodotti verniciati bianchi rifrangenti, non 
dovrà essere inferiore a 0,30, mentre il fattore di luminanza minimo iniziale, richiesto per i 
prodotti vernicianti gialli rifrangenti, non dovrà essere inferiore a 0,20. Il rilievo delle coordinate 
cromatiche e del fattore di luminanza sarà eseguito sul campione di pittura, preparato in 
laboratorio, dopo 24 ore dalla stessa. 

n) - Resistenza alla luce 

La pittura dovrà mantenere inalterato il colore per un periodo di tempo da concordare tra D.L. ed 
Impresa. L’accertamento del grado di resistenza dello strato di pittura al decadimento causato 
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dalla luce solare, verrà determinato attraverso l’esposizione del campione alla radiazione di una 
lampada allo xeno, munita di filtri atti a consentire l’inizio della emissione spettrale a 300 nm 
(UNI 9397/89). Al termine della prova, le coordinate cromatiche dovranno ricadere nelle zone 
consentite per le relative tipologie cromatiche e la differenza delle letture del fattore di luminanza 
(Dp), misurato prima e dopo la prova, non dovrà essere superiore a 0,05. 

CARATTERISTICHE GENERALI E PARTICOLARI DELLE SFERE DI VETRO PREMISCELATE 

o) - Contenuto di perline perfettamente sferiche ed  esenti da difetti 

Le sfere di vetro dovranno essere trasparenti, prive di lattiginosità e di inclusione gassose, e, 
almeno per il 90% del peso totale, dovranno avere forma sferica e non dovranno essere saldate 
insieme (ASTM D l l 55-53). 

p) - Indice di rifrazione 

Le sfere di vetro dovranno avere indice di rifrazione non inferiore a 1,5. Il metodo per la 
determinazione dell’indice di rifrazione e quello descritto dalla norma UNI 9394/89. 

q) - Contenuto di perline nella pittura 

La percentuale in peso delle sfere di vetro contenute in ogni chilogrammo di pittura dovrà essere 
compresa tra il 30 e il 40% in peso (AM-P. 01/14; UNI 9381/89). 

r) - Granulometria 

La granulometria delle sfere di vetro contenute nella pittura (premiscelate), determinata con il 
metodo ASM D 1214-58, dovrà essere conforme alle caratteristiche nella seguente tabella: 

 

Setaccio ASTM 
N° Luce netta in mm % Passante in peso 

70 0,210 100 

140 0,105 15-55 

230 0,0630-10  

s) - Resistenza agli acidi 

Le sfere di vetro non dovranno subire alcuna alterazione all’azione dell’acido solforico, diluito al 
20%, e all’acido cloridrico in una soluzione normale (1N). 

Al termine della prova, si confronteranno al microscopio le perline sottoposte all’attacco degli 
acidi con le altre estratte dal campione di pittura. 

PROVE IN SITO 

t) - Resistenza all’attrito radente 

La resistenza all’attrito radente della segnaletica orizzontale, verrà rilevata in sito con 
l’apparecchio portatile e pendolo (British Portable skid resistance tester). I valori misurati 
verranno espressi in unita ”BPN” (British Portable Tester Number). La segnaletica orizzontale 
dovrà possedere caratteristiche di antisdrucciolezza simili a quelle rilevate nella pavimentazione 
stradale su cui essa viene applicata. 

La resistenza all’attrito dei segnali orizzontali non dovrà risultare inferiore all’80% dei valori 
misurati in corrispondenza della pavimentazione limitrofa; e comunque il valore BPN rilevato non 
dovrà essere inferiore a 45. Qualora la D.L. lo reputi necessario potrà prescrivere che, in zone 
caratterizzate da condizioni climatiche particolarmente avverse e in prossimità delle intersezioni 
stradali, il valore BPN de1 segnale non dovrà essere inferiore al valore rilevato sulla 
pavimentazione, Il metodo di prova per determinare la resistenza all’attrito radente dei segnali 
orizzontali, e quello descritto dal C.N.R.B.U. (Norme Tecniche) - A. XIX, pt. IV - N. 105 del 15. 
03. 85. 

u) - Visibilità diurna 
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Per quanto concerne la visibilità diurna della segnaletica orizzontale, si verificheranno in sito i 
valori prescritti, per il colore e il fattore di luminanza della pittura, dal presente capitolato. 

v) - Contrasto 

Ad integrazione dei valori di visibilità diurna in sito della segnaletica, si dovrà misurare anche il 
contrasto del segnale orizzontale con la pavimentazione limitrofa. Il contrasto R de1 segnale è 
definito dal rapporto tra il fattore di luminanza del segnale orizzontale (pm) e il fattore di 
luminosità della pavimentazione in (pp). Il contrasto R (rispetto alla pavimentazione) dovrà avere 
un valore iniziale (all’applicazione) non inferiore a 4, e non inferiore a 3 durante la vita utile della 
segnaletica. 

z) - Visibilità notturna (Retroriflessione) 

La visibilità notturna della segnaletica orizzontale sarà determinata in sito mediante il rilievo del 
coefficiente di luminanza retroriflessa (RL). Le caratteristiche geometriche dell’apparecchiatura 
fotometrica idonea a misurare il RL, saranno le seguenti: angolo di illuminazione 3,5° - angolo di 
osservazione 4,5°. Il valore minimo de1 coefficient e di luminanza retroriflessa dovrà essere 
misurato dopo il 30° giorno dalla stesura della seg naletica orizzontale, e dovrà avere un valore 
eguale o superiore a 100 mcd/lx. m2. 

32 SEGNALETICA ORIZZONTALE IN TERMOSPRUZZATO PLASTI CO 

32.1 GENERALITÀ  

E’ fatto obbligo all’Impresa realizzatrice di certificare su quali arterie stradali il prodotto da adoperare è 
stato già applicato e con quale esito, soprattutto per quanto riguarda la durata e la 
antisdrucciolevolezza in relazione al traffico ed allo spessore dello spruzzato termoplastico. L’Impresa 
realizzatrice deve fornire, a sue spese, un certificato emesso dal produttore con il nome ed il tipo del 
materiale da adoperare, la composizione chimica ed altri elementi che possono essere richiesti dalla 
Direzione dei Lavori. Il certificato deve essere autenticato dal rappresentante legale della Societa 
produttrice. La Direzione dei Lavori si riserva di prelevare campioni di spruzzato termoplastico, prima e 
dopo la stesura, per farli sottoporre alle prove che riterrà opportune, presso laboratori ufficiali, onde 
controllare le caratteristiche in precedenza indicate e richieste; le spese relative saranno a carico 
dell’Impresa realizzatrice. 

32.1.1 Composizione del materiale 

Lo spruzzato termoplastico è costituito da una miscela di aggregati di colore chiaro, microsfere di 
vetro, pigmenti coloranti e sostanze inerti, legate insieme con resine sintetiche termoplastiche, 
plastificate con olio minerale. La composizione del materiale, incluse le microsfere sovraspruzzate, è - 
in peso - all’incirca la seguente: (vedi tabella a sotto) 

 

 

 

 

aggregati 40% 

microsfere di vetro 20% 

pigmenti e sostanze inerti 20% 

legante (resine e olio) 20% 
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La proporzione dei vari ingredienti è tale che i1 prodotto finale, quando viene liquefatto, può essere 
spruzzato facilmente sulla superficie stradale realizzando una striscia uniforme di buona nitidezza. Gli 
aggregati sono costituiti da sabbia bianca silicea, calcite frantumata, silice calcinata, quarzo ed altri 
aggregati chiari ritenuti idonei. Le microsfere di vetro devono avere buona trasparenza - per almeno 
l’80% - ed essere regolari e prive di incrinature; il loro diametro deve essere compreso tra . mm 0,2 e 
mm 0,8 (non più del 10% deve superare il setaccio di 420 micron). Il pigmento colorante è costituito da 
biossido di titanio (color bianco) oppure da cromato di piombo (color giallo); il primo deve essere in 
percentuale non inferiore al 12% in peso rispetto al totale della miscela, mentre il secondo deve essere 
in percentuale non inferiore al 5% e deve possedere una sufficiente stabilità di colore quando viene 
riscaldato a 200 gradi C. La sostanza inerte è costituita da carbonato di calcio ricavato dal gesso 
naturale. Il contenuto totale dei pigmenti e della sostanza inerte deve essere compreso tra il 18% e il 
25% in peso rispetto al totale della miscela. Il legante, costituito da resine sintetiche da idrocarburi, 
plastificate con olio minerale, non deve contenere più del 5% di sostanza acide. Le resine impiegate 
dovranno essere di colore chiaro e non devono scurirsi eccessivamente se riscaldate per 16 ore alla 
temperatura di 150 gradi C. 

L’olio minerale usato come plastificante deve essere chiaro e con una viscosità di 0,5 + 35 poise a 25 
°C e non deve scurirsi eccessivamente se riscaldato  per 16 ore alla temperatura di 150 °C. Il 
contenuto totale del legante deve essere compreso tra il 18% ed il 22% in peso rispetto al totale della 
miscela. L’insieme degli aggregati, dei pigmenti e delle sostanze inerti, deve avere il seguente fuso 
granulometro (analisi al setaccio): 

 

Percentuale del passante in-peso e quantità 
del prodotto impiegato 

 max. min. 

setaccio 3.200 
micron 

- 100 

setaccio 1.200 
micron 

95 85 

setaccio 300 
micron 

65 40 

setaccio 75 
micron 

35 25 

Il peso specifico dello spruzzato termoplastico a 20 °C deve essere circa 2,0 g/cmc. Lo spessore della  
pellicola di spruzzato termoplastico deve essere di norma di mm 1,5 con il corrispondente impiego di 
circa g/mq 3.500 di prodotto. La percentuale in peso delle microsfere di vetro rispetto allo spruzzato 
termoplastico non deve essere inferiore al 12%, cioè a circa g/mq 400. In aggiunta a quanto sopra, in 
fase di stesura dello spruzzato termoplastico, sarà effettuata una operazione supplementare di 
perlinatura a spruzzo sulla superficie della striscia ancora calda, in ragione di circa g/mq 300 di 
microsfere di vetro. Il risultato del suddetto impiego di microsfere di vetro dovrà essere tale da 
garantire che il coefficiente di luminanza retroriflessa (RL), abbia un valore non inferiore a 100. 

32.1.2 Caratteristiche chimico-fisiche dello spruzz ato 

a) Punto di infiammabilità: superiore a 230 °C. 

b) Punto di rammollimento o di rinvenimento: superiore a 80 °C. 

c) Peso specifico: a 20° circa 2,0 g/cmc. 

d) Antisdrucciolevolezza: (secondo le prove di aderenza con apparecchio SRT dell’Ente Federale della 
Circolazione Stradale Tedesca) valore minimo 45 unità SRT. 

e) Resistenza alle escursioni termiche: da sotto 0° a +80° C. 

f) Resistenza della adesività: con qualsiasi condizione meteorologica (temperatura -25 °C +70 °C), 
sotto l’influenza dei gas di scarico ed alla combinazione dei sali con acqua - concentrazione fino al 
5% - sotto l’azione di carichi su ruota fino ad otto tonnellate. 
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g) Tempo di essiccazione: (secondo le Norme americane ASTM D711-55 punto 2. 4) valore massimo 
10”. 

h) Resistenza alla corrosione: il materiale deve rimanere inalterato se viene immerso in una soluzione 
di cloruro di calcio, a forte concentrazione, per un periodo di 4 settimane. 

i) Visibilità notturna: il coefficiente minimo di luminanza retroriflessa deve essere non inferiore a 100, 
ottenuto eseguendo la misurazione con apparecchiatura fotometrica idonea a misurare il RL, 
avente le seguenti caratteristiche geometriche: angolo di illuminazione 3,5° - angolo di 
osservazione 4,5°. 

j) Resistenza all’usura: (secondo il metodo di prova delle Norme inglesi suddette - punto 11/a) la 
perdita di peso del campione dopo 200 giri delle ruote non deve eccedere g 0,5. 

k) Resistenza alla pressione ad alta temperatura: (secondo il metodo di prova delle Norme inglesi 
suddette - punto 11/b) dopo un’ora il peso di g 100, del diametro di mm 24, non deve essere 
penetrato nel campione, ma aver lasciato soltanto una leggera impronta. 

l) Resistenza all’urto a bassa temperatura: (secondo il metodo di prova delle Norme inglesi suddette - 
punto 11/c) dopo la prova d’urto il campione non deve rompersi, né incrinarsi alla temperatura di -1 
°C. 

32.1.3 Sistema di applicazione 

L’attrezzatura richiesta per effettuare la segnaletica orizzontale con spruzzato termoplastico è costituita 
da due autocarri, su uno dei quali viene effettuata la prefusione del materiale e sull’altro viene 
trasportata la macchina spruzzatrice, equipaggiata con un compressore capace di produrre un minimo 
di 2 mc di aria al minuto alla pressione di 7 kg/cmq. un minimo di due pistole spruzzatrici per il 
termoplastico e due per le microsfere da sovraspruzzare devono essere disponibili ai bordi della 
macchina, in modo che strisce di larghezza, compresa tra cm 10 e cm 30 possano essere ottenute con 
una passata unica e che due strisce continue parallele, oppure una continua ed una tratteggiata 
possano essere realizzate contemporaneamente, le due pistole per spruzzare il termoplastico devono 
essere scaldate in modo che la fuoriuscita del materiale avvenga alla giusta temperatura, onde 
ottenere una striscia netta, diritta senza incrostazioni o macchie. Le due pistole per le microsfere 
dovranno essere sincronizzate in modo tale da poter spruzzare immediatamente, sopra la striscia di 
termoplastico ancora calda, la quantità di microsfere di vetro indicata ne1 presente Capitolato. La 
macchina spruzzatrice deve essere fornita di un selezionatore automatico che consenta la 
realizzazione delle strisce tratteggiate senza premarcatura ed alla normale velocità di applicazione 
dello spruzzato termoplastico. L’Impresa esecutrice provvederà anche alle attrezzature adeguate ed 
alla manodopera specializzata per eseguire la spruzzatura a mano di frecce, scritte, etc. Lo spruzzato 
termoplastico sarà applicato alla temperatura di 200 °C circa sul manto stradale asciutto ed 
accuratamente pulito anche da vecchia segnaletica orizzontale. Lo spessore delle strisce e delle 
zebrature deve essere di norma di mm 1,5, mentre lo spessore delle frecce e delle scritte deve essere 
di norma di mm 2,5. 

La Direzione dei Lavori potrà diminuire o aumentare gli spessori indicati fino ai limiti qui appresso 
indicati: 

– per le strisce, preferibilmente per la striscia gialla di margine, fino ad un minimo di mm 
1,2; 

– per le zebrature fino ad un minimo di mm 1,2; 

– per le frecce e le scritte fino ad un minimo di mm 2,0. 
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33 SEGNALETICA ORIZZONTALE IN LAMINATO ELASTOPLASTI CO 

33.1 SEGNALETICA PERMANENTE  

Il materiale oggetto del presente capitolato dovrà essere costituito da un laminato elastoplastico 
autoadesivo con polimeri di alta qualità, contenente una dispersione di microgranuli di speciale 
materiale ad alto potere antisdrucciolo e di microsfere in materiale duraturo, atto a resistere alla 
corrosione, alla frantumazione e alla graffiatura (tipo ceramica), con buone caratteristiche di rifrazione 
che conferiscano al laminato stesso un buon potere retroriflettente. Il suddetto materiale dovrà essere 
prodotto da Ditte in possesso del sistema di qualità secondo le norme UNI-EN 29000. 

Per garantire una buona stabilità del colore ed un ancoraggio ottimale delle particelle antisdrucciolo e 
delle microsfere, il prodotto dovrà essere trattato in superficie con speciali resine. 

33.1.1 Posa in opera 

Il laminato elastoplastico potrà essere posto in opera ad incasso su pavimentazioni nuove, nel corso 
della stesura del manto bituminoso, o su pavimentazione già esistente mediante uno speciale ”primer”, 
da applicare solamente sul manto d’asfalto. In caso di pose estese di strisce longitudinali (mezzeria e 
margine), il suddetto materiale dovrà essere messo in opera mediante una macchina applicatrice 
motorizzata automatica, dotata di puntatore regolabile, rulli di trascinamento e lama di taglio, per 
garantire una posa veloce e precisa, in modo da causare il minor disagio possibile per l’utenza ed 
ottenere un risultato ottimale in termini di precisione di installazione. 

Il materiale dovrà rispondere ai seguenti requisiti: 

33.1.2 Tipo A (strisce di tratteggio e margine) 

Antisdrucciolo - Il valore iniziale, con materiale bagnato, dovrà essere di almeno 50 SRT 
(British Portable Skid Resistance Tester) 

Rifrangenza - Il laminato per segnaletica orizzontale dovrà avere i seguenti valori iniziali di 
retroriflettenza nei quali la luminanza specifica (SL) è espressa in millicandele per metro quadrato per 
lux incidente (mcd/lux*mq) L’angolo di incidenza sarà 3,5° e l’angolo di osservazione sarà 4,5° 

COLORE BIANCO 

Angolo di divergenza 1° 

SL mcd/lux*m 300 

Spessore - Il prodotto dovrà avere uno spessore massimo di 1 mm. , per evitare problemi di 
ristagno delle acque pluviali in caso di pioggia; una volta applicato, non potrà sporgere più di 1 mm dal 
piano della pavimentazione . 

Microsfere - Per garantire una durata non inferiore a quella prevista nel paragrafo seguente 
delle garanzie, le microsfere dovranno essere del tipo resistente alle sollecitazioni di corrosione, 
graffiatura e frantumazione (tipo ceramica) e dovranno avere un indice di rifrazione superiore a 1,7. 

33.1.3 tipo B (strisce di tratteggio, di margine, f recce, scritte e simboli) 

Composizione  - Il prodotto dovrà presentare un’architettura con elementi in rilievo la cui 
superficie deve essere superiore al 50% dell’area totale del laminato in cui le microsfere e le particelle 
antiscivolo risultino immerse in una speciale resina ad alta resistenza all’usura ed ad alto grado di 
bianco. 

Antisdrucciolo - Il valore medio iniziale, con materiale bagnato, dovrà essere di almeno 55 
SRT (British Portable Skid Resistance Tester) 
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Rifrangenza - Il laminato per segnaletica orizzontale dovrà avere i seguenti valori iniziali di 
retroriflettenza nei quali la luminanza specifica (SL) à espressa in millicandele per metro quadrato per 
lux incidente (mcd/lux*mq) 

L’angolo di incidenza sarà 3,5° e l’angolo di osser vazione sarà 4,5° 

 

COLORE BIANCO 

Angolo di divergenza 1° 

SL (mcd/lux*mq) 700 

 

Spessore - Il prodotto dovrà avere uno spessore tra 1,5 e 2 mm. Il prodotto una volta applicato, 
non potrà sporgere più di 3 mm dal piano della pavimentazione (art. 137 del Regolamento di 
esecuzione e di attuazione del Nuovo Codice della Strada). 

Microsfere - Per garantire una durata non inferiore a quella prevista nel paragrafo seguente 
delle garanzie, le microsfere dovranno essere del tipo resistente alle sollecitazioni di corrosione, 
graffiatura e frantumazione (tipo ceramica) e dovranno avere un indice di rifrazione superiore a 1,7. 

33.1.4 Garanzia 

La Ditta aggiudicataria, verificatane l’applicazione secondo le raccomandazioni prescritte, dovrà 
impegnarsi a garantire la durata, in normali condizioni di traffico, non inferiore a 3 anni su 
pavimentazioni nuove o già esistenti, ad esclusione del porfido, purché si presentino in buono stato di 
conservazione. Qualora il materiale applicato dovesse deteriorarsi prima de1 termine suddetto, la Ditta 
aggiudicataria e tenuta al ripristino nelle condizioni prescritte dal presente Capitolato. 

Ai sensi del D. LGS. 358/92, del D. P. R. 573/94 e della circolare MlN LLPP 16/05/97 n° 2357, per 
garantire le caratteristiche richieste dal presente capitolato, dovrà essere presentato: 

• certificato di antiscivolosità 

• certificato di rifrangenza 

• certificato comprovante la presenza di microsfere durature (tipo ceramica) 

• certificato attestante che il laminato elastoplastico è prodotto da aziende in possesso del sistema di 
qualità secondo le norme UNI-EN 29000. 

I certificati di cui al presente articolo, qualora presentati in copia, dovranno essere identificati da parte 
della Ditta produttrice dei laminati elastoplastici con una vidimazione rilasciata in originale alla Ditta 
concorrente sulla quale dovranno essere riportati gli estremi della Ditta stessa, Tale vidimazione dovrà 
essere compiuta in data non anteriore a 30 giorni dalla data di scadenza di presentazione dell’offerta e 
recare un numero di individuazione. La presentazione di documenti incompleti o insufficienti non 
rispondenti alle norme vigenti e a quelle particolari del presente capitolato, comporterà la rescissione 
del contratto. La fornitura da parte della Ditta aggiudicataria di materiali diversi da quelli dichiarati, 
costituirà motivo di immediato annullamento del contratto con riserva di adottare ogni altro 
provvedimento più opportuno a tutela dell’interesse di questa amministrazione. 

33.2 SEGNALETICA TEMPORANEA  

Il materiale dovrà essere costituito da un preformato autoadesivo giallo rimovibile contenente al suo 
interno uno speciale tessuto reticolare in poliestere che deve assicurare una facile e perfetta 
rimovibilità del prodotto dalla pavimentazione. Il preformato dovrà inoltre contenere una dispersione di 
microgranuli di speciale materiale ad alto potere antisdrucciolo e di microsfere in vetro con buone 
caratteristiche di rifrazione che conferiscano al preformato stesso un buon potere retroriflettente. Il 
suddetto materiale dovrà essere prodotto da Ditte in possesso del sistema di qualità secondo le norme 
UNI-EN 29000. 
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Per garantire una buona stabilità del colore ed un ancoraggio ottimale delle particelle antisdrucciolo e 
delle microsfere in vetro, il prodotto dovrà essere trattato in superficie con speciali resine. 

33.2.1 Posa in opera 

Il preformato potrà essere posto in opera su pavimentazione già esistente mediante uno speciale 
”primer”, da applicare solamente su1 manto d’asfalto. In caso di pose estese di strisce longitudinali 
(mezzeria e margine), il suddetto materiale dovrà essere messo in opera mediante una macchina 
applicatrice, dotata di puntatore regolabile, rulli di trascinamento e lama di taglio, per garantire una 
posa veloce e precisa, in modo da causare il minor disagio possibile per l’utenza ed ottenere un 
risultato ottimale in termini di precisione di installazione. 

Il materiale dovrà rispondere ai seguenti requisiti: 

Antisdrucciolo - Il valore iniziale, con materiale bagnato, dovrà essere di almeno 55 SRT 
(British Portable Skid Resistance Tester) 

Rifrangenza - Il preformato per segnaletica orizzontale dovrà avere i seguenti valori iniziali di 
retroriflettenza nei quali la luminanza specifica (SL) è espressa in millicandele per metro quadrato per 
lux incidente (mcd/lux*mq) L’angolo di incidenza sarà 3,5° e l’angolo di osservazione sarà 4,5° 

 

COLORE GIALLO 

Angolo di divergenza 1° 

SL (mcd/lux*mq) 700 

 

Spessore - Il prodotto dovrà avere uno spessore non superiore a 1,6 mm. 

33.2.2 Garanzia 

La Ditta aggiudicataria, verificatane l’applicazione secondo le raccomandazioni prescritte, dovrà 
impegnarsi a garantire la durata, in normali condizioni di traffico, non inferiore a 6 mesi su 
pavimentazioni già esistenti, ad esclusione del porfdo, purché si presentino in buono stato di 
conservazione. Qualora il materiale applicato dovesse deteriorarsi prima del termine suddetto, la Ditta 
aggiudicataria è tenuta al ripristino nelle condizioni prescritte dal presente Capitolato. 

Ai sensi del D. LGS. 358/92, del D. P. R. 573/94 e della circolare MIN LLPP 16/05/97 n° 2357, per 
garantire le caratteristiche richieste dal presente capitolato, dovrà essere presentato: 

• certificato di antiscivolosita 

• certificato di rifrangenza 

• certificato attestante che i1 laminato elastoplastico è prodotto da aziende in possesso del sistema 
di qualità secondo le norme UNI-EN 29000. 

I certificati di cui al presente articolo, qualora presentati in copia, dovranno essere identificati da parte 
della Ditta produttrice dei laminati elastoplastici con una vidimazione rilasciata in originale alla Ditta 
concorrente sulla quale dovranno essere riportati gli estremi della Ditta stessa. Tale vidimazione dovrà 
essere compiuta in data non anteriore a 30 giorni dalla data di scadenza di presentazione dell’offerta e 
recare un numero di individuazione. La presentazione di documenti incompleti o insuffcienti non 
rispondenti alle norme vigenti e a quelle particolari del presente capitolato, comporterà la rescissione 
del contratto. La fornitura da parte della Ditta aggiudicataria di materiali diversi da quelli dichiarati, 
costituirà motivo di immediato annullamento del contratto con riserva di adottare ogni altro 
provvedimento più opportuno a tutela dell’interesse di questa amministrazione. 
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34 SEGNALETICA ORIZZONTALE COMPLEMENTARE 

34.1 DELINEATORI NORMALI DI MARGINE  

I delineatori normali del margine stradale (segnalimiti),debbono avere i requisiti stabiliti negli articolo 
173 de1 Regolamento di Attuazione del Nuovo Codice della Strada approvato con D. P. R. 16 
dicembre 1992, n. 495 . 

I delineatori devono portare impresso in vicinanza del dispositivo rifrangente, l’anno di fabbricazione ed 
il marchio di fabbrica o il nominativo della Ditta costruttrice. 

Nel caso in cui sia compresa nell’appalto anche la posa in opera, i delineatori devono essere 
distanziati secondo quanto previsto nel suindicato art. 173 del Regolamento di Attuazione del Nuovo 
Codice della Strada, e la sommità del medesimo dovrà risultare a cm. 70 al di sopra della quota della 
banchina stradale. 

I delineatori devono inoltre rispondere ai seguenti requisiti: 

• facile manutenzione  

• trasporto agevole  

• resistenza agli agenti atmosferici  

• non rappresentare un pericolo per gli utenti della strada 

Per quanto riguarda i dispositivi rifrangenti, si precisa che essi devono soddisfare i seguenti requisiti: 

• caratteristiche ottiche stabili nel tempo  

• colore definito da norme unificate sulla base di coordinate tricromatiche  

• fissaggio stabile dell’inserto al supporto 

Allo scopo di realizzare la flessibilità del delineatore, potranno essere adottati, nella sezione orizzontale 
in corrispondenza del piano della banchina, accorgimenti particolari consistenti o nella creazione di 
sezioni di minore resistenza, ovvero nell’inserimento di particolari materiali nel corpo del delineatore. 

Potrà essere impiegato per la produzione dei segnalimiti ogni materiale che consenta il 
soddisfacimento dei requisiti di cui sopra, tuttavia, tenuto conto della tendenza dei Paesi facenti parte 
della Comunita Europea, è preferibile adottare il materiale plastico. 

Per i delineatori prodotti con materiali di natura plastica, si prescrive che le pareti del manufatto 
abbiano in ogni punto spessore inferiore a mm. 2 (due), che i1 segnalimite sia costituito da polimero 
della migliore qualità e precisamente da polietilene ad alta intensità, di colore bianco, con un tenore di 
biossido di titanio almeno del 2%. 

I dispositivi rifrangenti impiegati dovranno essere stati ”omologati” presso il ministero dei Lavori 
Pubblici, e presentare impresso il relativo numero di omologazione in conformità all’art. 192 del 
Regolamento di Attuazione del Nuovo Codice Della Strada. 

34.2 DISPOSITIVI RETRORIFLETTENTI "OCCHI DI GATTO"  

I dispositivi retroriflettenti tipo ”occhio di gatto”, integrativi dei segnali orizzontali, possono essere usati 
per rinforzare i segnali orizzontali cosi come previsto nel Regolamento di Esecuzione e di Attuazione 
del Nuovo Codice della Strada. Il suddetto dispositivo deve essere fissato al fondo stradale con idoneo 
adesivo e deve avere il corpo centrale e la parte rifrangente dello stesso colore della segnaletica 
orizzontale di cui costituiscono rafforzamento. La spaziatura di posa dei dispositivi deve essere di 15 m 
in rettilineo e di 5 m in curva. 

Le caratteristiche tecniche degli ”occhi di gatto” dovranno rispondere al disciplinare tecnico come 
previsto nel Regolamento di Esecuzione art. 153, comma 5. 
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34.3 BANDE SONORE DI RALLENTAMENTO  

Bande sonore di rallentamento in laminato elastoplastico rifrangente ed antisdrucciolo di cm 12 di 
larghezza e supporto del medesimo materiale di cm 15 di larghezza. Per i dispositivi bande sonore di 
rallentamento, la ditta aggiudicataria dovrà presentare certificato di approvazione del Ministero dei 
Lavori Pubblici cosi come previsto all’art. 179 del Regolamento di Esecuzione. 

34.4 VERNICIATURA CON VERNICE RIFRANGENTE TIPO CODI T 

La vernice rifrangente deve essere costituita da una sospensione di microsfere di vetro, 
particolarmente trattate, in un veicolo disciolto in opportuno solvente. La vernice conferisce una finitura 
opaca alle superfici su cui e applicata e le rende eccezionalmente brillanti e visibili nell’oscurita ad un 
osservatore che si trovi sul percorso di un fascio di luce diretto su di esse. Questa vernice deve essere 
impiegata per la riflettorizzazione di ostacoli e di punti pericolosi per il traffico stradale come isole 
spartitraffico, spallette dei ponti, cordoli di marciapiede, imbocchi di gallerie, pali e sovrappassi. Deve 
potersi applicare su supporti di qualsiasi tipo (lisci, ruvidi, porosi e non porosi) e di qualsiasi natura 
(ferro, alluminio, pietra, cemento, mattoni, superñci verniciate e materie plastiche).Prima di applicare la 
vernice e comunque bene stabilire volta per volta, mediante prove, l’idoneità alla specifica 
applicazione. Le superfici di applicazione devono comunque essere pulite, asciutte, prive di polvere e 
se verniciate, l’ultima mano deve essere completamente essiccata prima dell’applicazione della 
vernice rifrangente. 

34.5 CONI E DELINEATORI FLESSIBILI  

I coni ed i delineatori flessibili devono essere usati in tutti i casi previsti all’art. 34 del 
Regolamento di esecuzione e di attuazione del nuovo codice della strada. Essi devono essere 
realizzati in gomma di colore rosso di base con anelli di colore bianco retroriflettente oppure 
completamente riflettorizzato a fasce alterne bianche e rosse; in quest’ultimo caso l’altezza delle fasce 
rosse deve essere leggermente superiore all’altezza delle fasce bianche. A norma dell’Art. 45 comma 
8 del D. LGS. n. 285 del 30.04. 1992, i coni e i delineatori flessibili, costituendo segnaletica verticale, 
dovranno essere prodottti da Ditta autorizzata alla costruzione dei segnali. 

Altezza : L’altezza del cono deve essere di norma di cm. 50 +/-2 cm con la stessa 
configurazione riportata alla figura II 396 (cono centrale) del Regolamento di esecuzione e di 
attuazione del codice della strada; l’altezza del delineatore flessibile deve essere di norma di cm. 33 +/-
3cm. con la stessa configurazione riportata alla figura II 397 (primo delineatore) del Regolamento di 
esecuzione e di attuazione del codice della strada. 

Base di appoggio : Il cono ed il delineatore flessibile devono avere un’adeguata base di 
appoggio appesantita dall’interno oppure dall’esterno per garantire la stabilità in ogni condizione; detta 
base deve avere da un minimo di 4 ad un massimo di 8 lati. 

Peso : Il peso minimo, comprensivo della base, deve essere di 2 Kg . 

Per particolari condizioni di traffico o di tipologia della strada può essere richiesto un ulteriore 
appesantimento della base per un peso totale complessivo minimo di 3,2 Kg. 

Configurazione : Il vertice del corpo del cono deve avere un foro circolare con un diametro di 
3,2 +/- 0,2 cm. l’area del corpo immediatamente sotto il vertice deve avere una configurazione tale da 
prevedere la possibilità di afferrarlo facilmente. Quest’area non deve essere retroriflettente. Inoltre i 
coni stradali devono avere una forma idonea tale da garantire che quando sono impilati, non si 
attaccano insieme né danneggino la superficie o le superfici retroriflettenti. Il cono deve essere 
provvisto di un idoneo sistema di drenaggio dell’acqua che entra attraverso i1 foro circolare posto sul 
vertice. 

Caratteristiche colorimetriche : Le coordinate tricromatiche delle fasce di colore bianco, 
oppure delle fasce alterne bianche e rosse, nel caso del cono o del delineatore flessibile 
completamente retroriflettenti, devono essere quelle previste alla tabella I del disciplinare tecnico del 
Ministero dei Lavori Pubblici pubblicato con DM 31 marzo 1995. 
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Caratteristiche fotometriche : Le caratteristiche fotometriche devono rispondere a quelle 
minime previste alla tabella III del sopracitato DM 31 marzo 1995. 

Altre caratteristiche : L’adesione del materiale retroriflettente al corpo in gomma deve essere 
tale da non consentire la rimozione manuale dello stesso se non in pezzi inferiori a 25 mm dal punto 
dell’inizio della rimozione. Il cono ed il delineatore flessibile devono resistere ad una caduta libera da 
un’altezza di 1500 +/-5 mm (per la parte più bassa) sopra una superficie di riferimento orizzontale 
fissa, senza produrre rotture o separazioni dalla base. 

 


