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INTRODUZIONE 

La presente relazione costituisce il capitolato speciale d’appalto delle opere relative all’intervento dI 
messa In sicurezza del tratto della SR.68 “Della Val Di Cecina” compreso tra Km 45+200 e Km 
46+200. 
Il tratto di strada oggetto dell’intervento è sita nel comune di Volterra (PI) e risulta percorrere una 
tipica zona collinare con quote comprese tra 345 e 370 m metri sul livello medio del mare: il 
tracciato (SR 68) si sviluppa per circa 1 Km a partire dalla direzione NNW, passando in dx da loc. 
Gesseri, successivamente in sx nei pressi della loc. San Francesco, fino ad arrivare, in direzione 
ENE, presso la località Spinola. 
La corografia dell’area e l’immagine satellitare sono riportate di seguito 
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 L'intervento si configura come modifica e adeguamento del tracciato dell’attuale strada 
SR.68 nel tratto compreso tra Saline di Volterra (PI) e Campiglia (SI), lotto 2a – stralcio1. 
Il progetto ripercorre il tracciato esistente della SR68, adeguando i tratti meno sicuri e meno 
scorrevoli attraverso allargamenti e raddrizzamenti di curve, talvolta con nuovi tratti interamente al 
di fuori del sedime stradale attuale. 
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1 OPERE STRUTTURALI E GEOTECNICHE 

1.1 Prescrizioni Generali 

I materiali e le forniture dovranno corrispondere alle prescrizioni di legge, a quelle del presente 
Disciplinare Descrittivo e prestazionale, (in seguito Disciplinare), o degli altri atti contrattuali. Essi, 
inoltre, dovranno rispondere alle norme e prescrizioni dei relativi Enti di unificazione e normazione 
(UNI, CEI, EN, ISO, ecc.), di seguito richiamate. Ove tali richiami fossero indirizzati a norme ritirate 
o sostituite, la relativa valenza dovrà, salvo diversa prescrizione, ritenersi prorogata o riferita alla 
norma sostitutiva. 
E’ necessario dimostrare di aver scelto i materiali o componenti, da utilizzare nell’esecuzione 
dell’opera, prodotti da Società che svolgono la propria attività industriale con un “Sistema qualità” 
certificato secondo le normative: 

• UNI-EN 29000 - “Regole riguardanti la conduzione aziendale per la qualità e assicurazione 

(o garanzia) della qualità - Criteri di scelta e di utilizzazione; 

• UNI-EN 29001 - “Sistemi di qualità - Criteri per l’assicurazione (o garanzia) della qualità nella 

progettazione, sviluppo, fabbricazione, installazione ed assistenza”; 

• UNI-EN 29002 - “Sistemi di qualità - Criteri per l’assicurazione (o garanzia) della qualità nella 

fabbricazione e nell’installazione”; 

• UNI-EN 29003 - “Sistemi di qualità - Criteri per l’assicurazione (o garanzia) della qualità nei 

controlli e collaudi finali”; 

• UNI-EN 29004 - “Criteri riguardanti la conduzione aziendale per la qualità e i sistemi di 

qualità aziendale”. 

Materiali non contemplati negli atti contrattuali potranno essere ammessi solo dopo esame e parere 
favorevole della D.L.. 
Il Direttore dei lavori ha facoltà di rifiutare in qualunque tempo i materiali e le forniture che non 
abbiano i requisiti prescritti, che abbiano subito deperimenti dopo l'introduzione nel cantiere, o che 
per qualsiasi causa non risultassero conformi alle condizioni contrattuali. L'Appaltatore dovrà 
provvedere a rimuovere dal cantiere le forniture ed i materiali rifiutati e sostituirli a sue spese con 
altri idonei. Ove l'Appaltatore non effettuasse la rimozione nel termine prescritto dal Direttore dei 
lavori, la Committente potrà provvedere direttamente ed a spese dell'Appaltatore, a carico del quale 
resterà anche qualsiasi danno derivante dalla rimozione così eseguita. 

1.1.1 Provenienza Dei Materiali e Delle Forniture 

Tutti i materiali e le forniture occorrenti per i lavori, salvo particolari prescrizioni riportate nei 
successivi articoli del presente Disciplinare, proverranno da quelle località che l'Appaltatore riterrà di 
sua convenienza, purché ad insindacabile giudizio della D.L. ne sia riconosciuta l'idoneità e la 
rispondenza ai requisiti prescritti. 
Qualora in corso di coltivazione delle cave o di esercizio delle fabbriche, degli stabilimenti, dei 
depositi, ecc., i materiali non fossero più corrispondenti ai requisiti prescritti, ovvero venissero a 
mancare e l'Appaltatore fosse obbligato a ricorrere ad altre cave, stabilimenti, fabbriche, depositi, 
ecc., in località diverse ed a diverse distanze o da diverse provenienza, sia i prezzi stabiliti in elenco 
che tutte le prescrizioni che si riferiscono alla qualità e dimensione dei singoli materiali, resteranno 
invariati. 
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L'Appaltatore è obbligato a notificare al Committente, in tempo utile, ed in ogni caso almeno 15 
giorni prima dell'impiego, la provenienza dei materiali e delle forniture per il prelevamento dei 
campioni da sottoporre, a spese dell'Appaltatore, alle prove e verifiche che il Committente ritenesse 
necessarie prima di accettarli. Uguale obbligo ha l'Appaltatore nel caso di eventuali successive 
modifiche dei luoghi di provenienza dei materiali o delle forniture in genere. 
In correlazione a quanto è prescritto nel presente Disciplinare, circa la qualità e le caratteristiche dei 
materiali e delle forniture in genere, l'Appaltatore è obbligato a prestarsi in ogni tempo a tutte le 
prove dei materiali e delle forniture, da impiegarsi o che abbiano già trovato impiego. 
Tutte le spese di prelevamento e di invio dei campioni ai laboratori, nonché le spese per le 
occorrenti sperimentazioni, saranno a carico dell'Appaltatore. Le prove suddette, se necessario, 
potranno essere ripetute anche per materiali e forniture della stessa specie e provenienza, sempre 
a spese dell'Appaltatore. L'esito favorevole delle prove, anche se effettuato in cantiere non esonera 
l'Appaltatore da ogni responsabilità nel caso che, nonostante i risultati ottenuti, non si raggiungano 
nelle opere finite i prescritti requisiti. Potrà essere ordinata la conservazione dei campioni, 
debitamente etichettati e muniti dei sigilli e delle firme del Direttore dei lavori e dell'Appaltatore, atti 
a garantirne l'autenticità. 

1.1.2 Geotessili 

Sono costituiti da geotessile nontessuto e geotessile tessuto. Le caratteristiche fisico-chimiche dei 
materiali vengono descritte nei singoli capitoli delle “Norme per l’esecuzione dei lavori”. 

Geotessili non tessuti 
I geotessili nontessuti dovranno essere ottenuti da fibre poliolefiniche (polipropilene e/o polietilene) 
o poliestere (con esclusione di fibre riciclate), agglomerate mediante sistema di agugliatura 
meccanica, termofusione, termocalandratura e termolegatura stabilizzate ai raggi UV, con 
esclusione di collanti, resine, additivi chimici. I geotessili nontessuti possono essere a filo continuo, 
quando il filamento ha lunghezza teoricamente illimitata, a fiocco, quando il filamento viene tagliato 
prima della cardatura.  

Geotessili tessuti 
I geotessili tessuti devono essere prodotti con la tecniche della tessitura industriale a trama e ordito, 
con filati o bandelle in polipropilene o poliestere, stabilizzate ai raggi UV, con l’esclusione di materia 
prima riciclata. 
Dovranno essere forniti in rotoli di larghezza la più ampia possibile in relazione alle modalità di 
impiego.  

Marcatura CE 
Il materiale dovrà essere marchiato CE come richiesto dalle norme tecniche armonizzate recepite 
dal DPR 246 del 21/04/93 (regolamento di attuazione della direttiva 89/106/CEE) e dal DPR 
07/04/04 e dovrà essere qualificato prima dell'impiego mediante le prove, da eseguire in funzione 
delle applicazioni, secondo quanto meglio specificato nei relativi articoli del presente Capitolato 
Speciale. 

Geogriglie Biorientate 
Le geogriglie biorientate sono prodotte in polipropilene con un esclusivo sistema di estrusione e 
stiro biassiale e sono progettate specificamente per la stabilizzazione ed il rinforzo dei terreni. 
La struttura tridimensionale delle geogriglie consente un’ottimale interazione con il terreno, 
incrementando in maniera sostanziale il comportamento degli strati di materiale granulare nei quali 
sono inserite.   
Si riporta di seguito la scheda riassuntiva delle caratteristiche fisico tecnico.  
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1.1.3 Calcestruzzo 

Acqua 

L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovrà essere limpida, priva di sostanze organiche o grassi 
e priva di sali in percentuali dannose, in particolare per solfati e cloruri, e non essere aggressiva per 
il conglomerato risultante. 

Leganti 

Calci, pozzolane, leganti idraulici, leganti idraulici speciali 

L'approvvigionamento dei leganti potrà avvenire sia ricorrendo al prodotto sfuso che a quello 
confezionato in sacchi sigillati su cui dovranno essere chiaramente indicati il peso, la qualità del 
legante, lo stabilimento di produzione, la quantità di acqua occorrente per il confezionamento di una 
malta normale e le resistenze minime a trazione ed a compressione dopo 28 gg. di stagionatura dei 
provini. 
L'introduzione in cantiere di ogni partita di cemento sfuso dovrà essere annotata sul giornale dei 
lavori o sul registro dei getti; la conservazione dei leganti dovrà essere effettuata in locali asciutti e 
su tavolati in legname appositamente approntati a cura dell'Impresa. 
I cementi e gli agglomerati cementizi dovranno essere conservati in magazzini coperti, ben riparati 
dall'umidità e da altri agenti capaci di degradarli prima dell'impiego. 
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Calci 

Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui al R. Decreto 16 
novembre 1939, n. 2231, che prende in considerazione i seguenti tipi di calce: 

 la calce grassa in zolle, cioè calce viva in pezzi con contenuto di ossidi di calcio e magnesio 

non inferiore al 94% e resa in grassello non inferiore al 2,5%;  

 le calci idrauliche, che dovranno altresì rispondere alle prescrizioni contenute nella legge 26 

maggio 1965, n. 595 (“Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici”) nonché ai 

requisiti di accettazione contenuti nel D.M. 31 agosto 1972 (“Norme sui requisiti di 

accettazione e modalità di prova degli agglomerati cementizi e delle calci idrauliche”); 

Le caratteristiche chimico fisiche dovranno essere conformi alla norma tecnica UNI EN 459-1. 

Cementi e Agglomerati Cementizi 

I cementi dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella legge 26 maggio 1965, n. 595 
e nel D.M. 3 giugno 1968 (“Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova dei 
cementi”) e successive modifiche. 
Gli agglomerati cementizi dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella legge 26 
maggio 1965, n. 595 e nel D.M. 31 agosto 1972; le norme relative all'accettazione e le modalità 
d'esecuzione delle prove d'idoneità e collaudo saranno regolate dal successivo D.M. del 3 giugno 
1968 e dal D.M. 20.11.1984. 
A norma di quanto previsto dal Decreto del Ministero dell'Industria del 9 marzo 1988, n. 126 
(“Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualità dei cementi”) (dal 11.3.2000 
sostituito dal D.M. Industria 12 luglio 1999, n.314), i cementi di cui all'art. 1 lettera A) della legge 26 
maggio 1965, n. 595 (e cioè i cementi normali e ad alta resistenza portland, pozzolanico e 
d'altoforno), se utilizzati per confezionare il conglomerato cementizio normale, armato e 
precompresso, devono essere certificati presso i laboratori di cui all'art. 6 della legge 26 maggio 
1965, n. 595 e all'art. 20 della legge 5 novembre 1971, n. 1086. Per i cementi di importazione, la 
procedura di controllo e di certificazione potrà essere svolta nei luoghi di produzione da analoghi 
laboratori esteri di analisi. 

Pozzolane 

Le pozzolane saranno ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze eterogenee o 
di parti inerti; qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti prescritti dal R. 
Decreto 16 novembre 1939, n. 2230. 

Leganti Idraulici Speciali 

I cementi a presa rapida, dovranno rispondere alle sopraindicate norme sui cementi ed essere 
conservati al riparo dall'umidità; le modalità di posa in opera dovranno rispettare scrupolosamente le 
prescrizioni del produttore e, gli sfridi, a presa avvenuta, dovranno essere portati a rifiuto. 
I cementi privi di ritiro, costituiti da cemento portland, agenti espansivi (solfoalluminati di calcio) ed 
agenti stabilizzanti avranno le seguenti caratteristiche:  

 assenza di ritiro sia in fase plastica che in fase d'indurimento (UNI 6555); 

 consistenza (slump) compresa fra i valori di 14-20 cm.; 

 assenza di acqua essudata (bleeding) UNI 7122; 

 buona lavorabilità e lungo mantenimento della stessa (UNI 7123/72); 

 ottima capacità di adesione su diversi tipi di supporti (UNI 10020/72); 

 resistenze meccaniche adeguate alla specifica applicazione (UNI 6132/72, 6235/72, 6556). 
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Verranno impiegati miscelandoli con l'esatto quantitativo d'acqua consigliato dal produttore e gli 
sfridi, una volta rappresi dovranno essere trasportati a rifiuto. 
L'Appaltatore dovrà prestare particolare attenzione alla loro stagionatura umida ricorrendo alle 
modalità consigliate dal produttore. 

Inerti 

Gli inerti da impiegarsi nella formazione di conglomerati cementizi dovranno corrispondere ai 
requisiti stabiliti dal D.M. LL 14 gennaio 2008. 
Gli aggregati per conglomerati cementizi, naturali e di frantumazione, devono essere costituiti da 
elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di getto, ecc., in 
proporzioni non nocive all'indurimento del conglomerato o alla conservazione delle armature. 

Ghiaia e Pietrisco 

La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche 
geometriche della carpenteria del getto ed all'ingombro delle armature. 
Le dimensioni dovranno essere sempre compatibili per la struttura a cui il calcestruzzo è destinato. 
Per le caratteristiche di forma valgono le prescrizioni riportate nello specifico articolo riguardante i 
conglomerati cementizi. 

Sabbia 

Le sabbie dovranno essere assolutamente prive di terra, materie organiche o altre materie nocive, 
essere di tipo siliceo (o in subordine quarzoso, granitico o calcareo), avere grana omogenea, e 
provenire da rocce con elevata resistenza alla compressione. Sottoposta alla prova di decantazione 
in acqua, la perdita in peso della sabbia non dovrà superare il 2%. L’Appaltatore dovrà inoltre 
mettere a disposizione della Direzione Lavori i vagli di controllo (stacci) di cui alla norma UNI 2332-
1. 
La granulometria dovrà essere adeguata alla destinazione del getto ed alle condizioni di posa in 
opera. È assolutamente vietato l’uso di sabbia marina. 
Nella composizione delle malte, per sabbie ordinarie si intenderanno quelle in cui i grani passano 
attraverso lo staccio avente fori circolari di due millimetri di diametro. 
La sabbia utilizzata per i conglomerati cementizi dovrà essere conforme a quanto previsto nell’All. 1 
del D.M. 3 giugno 1968, dall’All. 1 p.to 1.2. D.M. 9 gennaio 1996 e dal D.M. LL. 14 gennaio 2008. 
La sabbia utilizzata per le murature dovrà avere grani di dimensioni tali da passare attraverso lo 
staccio 2, UNI 2332-1. 
La sabbia per malte dovrà essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose, ed avere 
dimensione massima dei grani di 2 mm per murature in genere, di 1 mm per gli intonaci e murature 
di paramento o in pietra da taglio. 
Nella composizione delle malte da intonaco e raffinamenti di superfici, le sabbie saranno costituite 
da granuli di diametro non superiore ad un millimetro per gli strati grezzi. 
La sabbia utilizzata per gli intonaci, le stuccature e le murature a faccia vista dovrà avere grani 
passanti attraverso lo staccio 0,5, UNI 2332-1. 

Calcestruzzi a Prestazione Garantita e Classi di Lavorabilità 

Nel caso in cui il cemento sia approvvigionato allo stato sfuso, il relativo trasporto dovrà effettuarsi a 
mezzo di contenitori che lo proteggano dall'umidità; l’immagazzinamento del cemento nei silos deve 
essere effettuato senza miscelare tipi diversi. 
L'Impresa deve avere cura di approvvigionare il cemento presso cementifici che diano garanzia di 
bontà, costanza del tipo, continuità di fornitura. 
Pertanto all'inizio dei lavori essa dovrà presentare alla Direzione dei Lavori un impegno, assunto dai 
cementifici prescelti, a fornire cemento per il quantitativo previsto, ed in corrispondenza ai requisiti 
chimici e fisici di legge. 
Le prove su legante dovranno essere ripetute su di una partita, qualora sorgesse il dubbio di un 
degradamento delle sue qualità. 
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Additivi 

Gli additivi per calcestruzzi e malte sono sostanze chimiche che, aggiunte in piccole dosi agli 
impasti, hanno la capacità di modificarne le proprietà. 
In base a normative UNI specifiche, gli additivi per impasti cementizi sono classificati in funzione 
delle caratteristiche prestazionali di seguito elencate: 
fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti-
acceleranti; antigelo- superfluidificanti.  
L'appaltatore dovrà fornirli nei contenitori originali sigillati su cui dovranno essere indicate le 
quantità, la data di scadenza e le modalità d'uso ed avrà l'obbligo di miscelarli alle malte, nei 
rapporti prescritti, in presenza della D.L. 
In relazione alla tipologia di appartenenza, gli additivi dovranno possedere caratteristiche conformi a 
quelle prescritte dalle rispettive norme UNI (Fluidificanti 7102, superfluidificanti 8145, agenti 
espansivi non metallici 8146) e dal D.M. 26.03.1980. 
I fluidificanti ed i superfluidificanti se utilizzati come "riduttori d'acqua" dovranno consentire una 
consistente riduzione del dosaggio d'acqua, mantenendo inalterata la lavorabilità dell'impasto, pari 
ai seguenti valori: 

 fluidificanti su malta  6%; 

 fluidificanti su calcestruzzi 5%; 

 superfluidificanti su malta 10%; 

 superfluidificanti su calcestruzzi 10%. 

Per le modalità di controllo ed accettazione il Direttore dei lavori potrà far eseguire prove od 
accettare l'attestazione di conformità alle norme. 

1.1.4 Armature Per Calcestruzzo, Acciai Per Strutture, Materiali Ferrosi E Metalli Vari 

Materiali Ferrosi 

I materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, soffiature, saldature, 
paglia e da qualsiasi altro difetto apparente o latente di fusione, laminazione, profilatura, trafilatura, 
fucinatura e simili. Essi dovranno rispondere a tutte le norme di accettazione e di resistenza in 
vigore. In particolare, a seconda delle diverse modalità di impiego, i materiali stessi (acciaio tondo in 
barre, liscio o ad aderenza migliorata per C.A., acciaio in barre, fili o trefoli per C.A. precompressi, 
piatti o profilati per strutture metalliche ecc.) dovranno essere conformi a tutte le norme di cui al 
D.M.LL. PP. 14/01/2008 e successive modificazioni ed integrazioni. 
Designazione, definizione e classificazione sono conformate dalle seguenti normative: 

 UNI EN – 10020 Definizione e classificazione dei tipi di acciaio; 

 UNI EU 27   Designazione convenzionale degli acciai; 

 UNI 7856  Ghise gregge. Definizioni e classificazioni; 

 ISO J083   Ghisa a grafite sferoidale. Classificazione. 

 Come acciai si definiranno i materiali ferrosi contenenti meno dell’1,9% di carbonio, limite che li 
separerà dalle ghise definite dalla UNI 7856 sopra richiamata. 

 Per i materiali ferrosi, ferma restando l'applicazione del D.P. 15 luglio 1925 in precedenza 
richiamato, saranno rispettate le norme di unificazione contenute negli argomenti e nei sub 
argomenti di cui alla classifica UNI. 

Acciai per Armature 
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Gli acciai per l'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute nel 
vigente D.M. 14 gennaio 2008 e relativa circolare esplicativa. 
Gli acciai dovranno essere esenti da difetti tali da pregiudicarne l'impiego, quali incisioni, 
ossidazioni, corrosioni, lesioni, untuosità ed in genere ricopertura da sostanze che possano ridurne 
sensibilmente l’aderenza al conglomerato. Essi inoltre dovranno essere controllati in stabilimento. È 
fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine.  
Le relative forniture debbono essere accompagnate da un certificato di Laboratorio Ufficiale 
riferentesi al tipo di armatura di cui trattasi nonché dotate di marchiatura da cui risulti il riferimento 
allo stabilimento produttore, al tipo di acciaio ed alla sua eventuale saldabilità. La data del certificato 
deve essere non inferiore a tre mesi ha quella di spedizione. 
I controlli in cantiere sono obbligatori. Essi saranno riferiti ai gruppi di diametri definiti dal D.M. citato 
ed effettuati con il prelevamento di tre spezzoni marchiati, di uno stesso diametro, scelto entro 
ciascun gruppo di ciascuna partita di comune provenienza. Le prove, da eseguirsi presso un 
Laboratorio Ufficiale, accerteranno la resistenza e la duttilità del materiale. Eventuali risultati 
anomali, saranno dal Direttore dei Lavori comunicati sia al Laboratorio Ufficiale incaricato in 
stabilimento, sia al Servizio Tecnico Centrale del Ministero dei LL.PP. 

Acciaio per Barre Tonde Lisce e ad Aderenza Migliorata 

Per le condizioni tecniche generali di fornitura si applica la norma UNI EU 21 (parzialmente 
sostituita da UNI EN 10204). Il prelievo dai campioni ed i metodi di prova saranno effettuati secondo 
la UNI 6407 salvo quanto stabilito al punto 2.2.8.2., Parte 1, del Decreto citato. Per l'accertamento 
delle proprietà meccaniche vale quanto indicato alle EN 10002/la (1990), UNI 564 ed UNI 6407, 
salvo indicazioni contrarie o complementari. 

Acciaio per Armature B450C, Laminato a Caldo 

Barre ad aderenza migliorata in acciaio: 

 tensione caratteristica di snervamento:   fyk ≥ 450 MPa; 

 tensione caratteristica di rottura:    ftk ≥ 540 MPa; 

 valore minimo di k=(ft / fy):    1.15 ≤ k ≤ 1,35; 

 tensione di snervamento nominale (fy / fy, nom)k:  ≤ 1.25; 

 deformazione caratteristica al carico massimo:  εuk≥7.5%; 

 modulo di elasticità Es:      200GPa. 

Le barre inoltre dovranno superare con esito positivo prove di aderenza (secondo il metodo "Beam 
test") da eseguire presso un laboratorio ufficiale con le modalità specificate dalla norma CNR   UNI 
10020 71. 

Acciaio in Fili Lisci o Nervati 

I fili lisci o nervati di acciaio trafilato di diametro compreso fra 5 e 12 mm, dovranno corrispondere, 
per l'impiego nel calcestruzzo armato, alle proprietà indicate all’interno delle "Norme tecniche per le 
costruzioni" (D.M. 14.01.2008). 

Reti di Acciaio Elettrosaldate 

Dovranno avere fili elementari compresi fra 5 e 12 mm e rispondere altresì alle caratteristiche 
riportate nel D.M.LL.PP. 14 gennaio 2008. 

Acciai per Cemento Armato Precompresso 

Gli acciai per armature da precompressione potranno essere forniti in rotoli (fili, trecce, trefoli), su 
bobine (trefoli) ed in fasci (barre). I fili dovranno essere forniti in rotoli di diametro tale che, all'atto 
dello svolgimento, allungati al suolo su un tratto di 10 m, non presentino curvatura con freccia 
superiore a 400 mm; il produttore dovrà indicare il diametro minimo di avvolgimento.  Ciascun rotolo 



 

PROGETTO ESECUTIVO PER LA REALIZZAZIONE DELLA VIABILITA’ DI ACCESSO ALLA NUOVA SCUOLA 

MEDIA A CALCI (PI) 

CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO 

PARTE TECNICA 

 

Pag. 13 di 108 

di filo (liscio, ondulato, con impronte) dovrà essere esente da saldature. Sono ammesse le 
saldature sui fili componenti le trecce effettuate prima della trafilatura; per i trefoli sono ammesse 
saldature anche durante l'operazione di cordatura, purché le saldature siano opportunamente 
distanziate e sfalsate. Dovranno comunque essere rispettare le prescrizioni di cui al punto 2.3., 
Parte 1, delle "Norme tecniche" (D.M. 14.01.2008), nonché le altre disposizioni che, in materia, 
venissero successivamente emanate. 

Acciai per Strutture Metalliche 

I materiali da impiegare per la realizzazione di strutture dovranno rispettare le prescrizioni contenute 
nelle norme tecniche per le costruzioni di cui al D.M. 14.01.2008 più volte richiamato, con le 
eventuali successive modifiche ed integrazioni. 
Gli acciai di uso generale da impiegare, saranno laminati a caldo in profilati, barre, larghi piatti, 
lamiere e profilati cavi, anche tubi saldati provenienti da nastro laminato a caldo, e dovranno essere 
del tipo S235, del tipo S275 o del tipo S355 definiti, come classificati dalle norme UNI EN 1993-1-1 
e UNI EN 10025-2:g. 

 

Tipologia acciaio 
Spessore nominale dell’elemento t [mm] 

t ≤ 40 mm 40 mm< t ≤ 80 mm 

Classe di 

Resistenza 

Classe di 

Resilienza 
fy [MPa] fu [MPa] fy [MPa] fu [MPa] 

S 235 JR 235 360 215 360 

S 275 JR 275 430 255 410 

S 355 JR 355 510 335 470 

S 355 J0 355 510 335 470 

 

Sono richieste anche le seguenti caratteristiche: 

 rapporto fra tensione di rottura e tensione di snervamento fu / fy ≥ 1.10; 

 deformazione di rottura εu     ≥ 15 %; 

 rapporto tra le deformazioni di rottura e di snervamento  εu ≥ 15εy 

 (con εy = fy/E). 

La classe di resilienza dell’acciaio è definita secondo le indicazioni contenute nell’Eurocodice 3, 
parte 1-10. 
Per i profilati cavi, oltre agli acciai S235, S275 e S355 nei gradi B, C, D delle UNI 7806 e 7810, 
rientrano anche altri tipi purché rispondenti alle caratteristiche di cui al prospetto 2 -1 del punto 
2.1.1.2 delle "Norme Tecniche". 

Bulloni per Carpenteria Metallica 

Bulloni ad alta resistenza con viti di classe 8.8 e 10.9. Dadi e rosette associati secondo prescrizioni 
Eurocodice 3, parte 1-8. 

Profilati, barre e larghi piatti di uso generale 

Saranno conformi alle prescrizioni di cui alla norma di unificazione: UNI EN 10163/1/2/3. Le 
superfici dei laminati dovranno essere esenti da cretti, scaglie, paglie, ripiegature, cricche od altri 
difetti tali che ne possano pregiudicare ragionevolmente le possibilità d'impiego. Sarà tollerata la 
presenza di lievi sporgenze o rientranze, di leggere rigature e vaiolature, purché non venga 
superata la tolleranza in meno prescritta sullo spessore. 
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1.2 Movimenti Terra e Demolizioni 

1.2.1 Scavi 

1.2.1.1 Definizioni E Generalità  

Per scavo s’intende l’asportazione dalla loro sede di terreni e materiali litoidi di qualsiasi natura. 
L’asportazione comprende la rimozione dei materiali scavati ed il loro trasporto per l’eventuale 
riutilizzo nell’ambito del cantiere o per la destinazione a rifiuto. 
Gli scavi sono di norma finalizzati a realizzare superfici o volumi cavi a geometria definita. 
In relazione agli spazi operativi disponibili, alla vicinanza di strutture preesistenti, alle geometrie da 
rispettare ed alla consistenza dei materiali da scavare gli scavi potranno essere eseguiti a mano, 
con mezzi meccanici e con l’impiego di esplosivi. 
L’Appaltatore dovrà provvedere ad apporre alle aree di scavo opportune recinzioni e segnaletiche 
diurne e notturne secondo le vigenti norme di legge. 
L’Appaltatore dovrà adottare tutte le cautele necessarie (indagini preliminari, sondaggi, scavi 
campione ecc.) per evitare il danneggiamento di manufatti e reti interrate di qualsiasi natura, 
compresa tra le cautele la temporanea sostituzione dei manufatti o deviazione delle reti ed il 
tempestivo ripristino a fine lavori. 
Nell’esecuzione dei lavori di scavo l’Appaltatore dovrà farsi carico delle prescrizioni e degli oneri di 
seguito elencati a titolo descrittivo e non limitativo. 
L’Appaltatore in accordo con la DL, dovrà predisporre un apposito piano di monitoraggio, volto a 
limitare e valutare le possibili ripercussioni, in corso d’opera, delle singole lavorazioni, sulle 
infrastrutture e strutture limitrofe all’area di intervento 

1.2.1.2 La Geometria Degli Scavi 

L’Appaltatore è tenuto a rispettare la geometria degli scavi prevista dal Progetto. In particolare 
dovrà rifinire il fondo e le pareti dello scavo secondo quote e pendenze di Progetto, curando anche 
che il fondo degli scavi sia compattato secondo le indicazioni del Progetto. 
Per quanto riguarda le opere di sostegno multitirantate, nessuno scavo potrà essere eseguito al 
disotto della quota prevista per la realizzazione dell’ordine di tiranti in corso, se prima l’ordine stesso 
non sarà completato e messo in tensione. 
Qualora negli scavi si fossero superati i limiti assegnati, l'Appaltatore dovrà ricostituire i volumi 
scavati in più, utilizzando materiali idonei. 
Prima di procedere a fasi di lavoro successive, l’Appaltatore dovrà segnalare l’avvenuta ultimazione 
degli scavi per eventuale ispezione da parte della Direzione Lavori. 

1.2.1.3 Puntellature, Franamenti, Scavo Per 

Campioni 

Qualora, per la qualità del terreno o per qualsiasi altro motivo, fosse necessario puntellare, 
sbatacchiare ed armare le pareti degli scavi, l'Appaltatore dovrà provvedervi a sue spese, adottando 
tutte le precauzioni necessarie per impedire smottamenti e franamenti. In ogni caso resta a carico 
dell'Appaltatore il risarcimento per i danni dovuti a tali motivi, subiti da persone, cose o dall'opera 
medesima. 
Nel caso di franamento degli scavi è a carico dell'Appaltatore procedere alla rimozione dei materiali 
ed al ripristino del profilo di scavo. Nulla è dovuto all'Appaltatore per il mancato recupero, parziale o 
totale, del materiale impiegato per le armature e sbatacchiature. 
Nel caso che, a giudizio della Direzione Lavori, le condizioni nelle quali i lavori si svolgono, lo 
richiedano, l'Appaltatore sarà tenuta a coordinare opportunamente per campioni la successione e 
l’esecuzione delle opere di scavo e murarie. 
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L’appaltatore, in contraddittorio con la D.L., dovrà prevedere tutti gli opportuni e necessari 
accorgimenti realizzativi (opere, riprofilature, berme intermedie, regimazione e allontanamento dellle 
acque superficiali, proiezione di betoncino stabilizzante, ...) per garantire durante tutte le fasi del 
lavoro la stabilità dei fronti di scavo con adeguati margini di sicurezza. 
La realizzazione degli scavi deve avvenire per conci successivi, la cui estensione dovrà essere 
ponderata in situ alla luce di: 
- condizioni idrauliche 
- effettive condizioni di stabilità del fronte (condizioni geotecniche, stratigrafiche) 
- necessità di interventi e/o accorgimenti. 
La fasistica e la tempistica realizzativa degli scavi deve essere tale da garantire la stabilità a breve 
termine anche in riferimento alla natura dei terreni (permeabilità, granulometria, plasticità, ecc.). 
In ogni caso, i tempi di apertura degli scavi dovranno essere sufficientemente contenuti al fine di 
considerare realistiche le ipotesi di condizioni non drenate e scongiurando il rischio di fenomeni di 
rilascio tensionale e rotture progressive dei terreni coinvolti (decadimento della resistenza al taglio). 
Le pendenze degli scavi provvisori riportate sugli elaborati grafici di progetto sono del tutto 
indicative e dovranno essere verificate alla luce delle effettive condizioni geotecniche, stratigrafiche 
ed idrauliche in sito. 
Laddove si evinca la presenza di edifici o strutture ubicate in prossimità delle aree di escavo, sarà 
cura dell’Appaltatore predisporre ed attuare, in fase di cantierizzazione, un appropriato ed idoneo 
piano di monitoraggio, da definire sia in funzione della tipologia di opera provvisionale adottata, sia 
in funzione della tipologia di opera strutturale interferita.   

1.2.1.4 Disboscamento E Regolazione Delle Acque

  

L’Appaltatore dovrà inoltre procedere, quando necessario: 
- al taglio delle piante, all'estirpazione delle ceppaie, radici, arbusti, ecc. ed all'eventuale loro 
trasporto in aree apposite; 
- all’eventuale demolizione di massicciate stradali esistenti e gestione dei materiali di risulta. 
L'Appaltatore dovrà assicurare in ogni caso il regolare deflusso delle acque, facendosi carico di tutti 
gli oneri derivanti dal loro eventuale smaltimento e/o trattamento secondo le vigenti norme di legge 
(D.Lgs.152/2006). 

1.2.1.5 Materiali Di Risulta: Riutilizzo E 

Sistemazione A Deposito 

I materiali provenienti dagli scavi dovranno essere caratterizzati dal punto di vista della compatibilità 
ambientale, a cura dell’Appaltatore, in accordo con la normativa vigente (D.Lgs. 152/2006). 
Nel caso in cui venga accertata la compatibilità ambientale, tale materiale potrà essere utilizzato 
secondo quanto previsto negli elaborati di Progetto e l’Appaltatore dovrà, tra l’altro, farsi carico 
dell’eventuale deposito temporaneo e custodia degli inerti. 
Nel caso contrario, i materiali di scavo dovranno essere trattati come un rifiuto e potranno essere 
riutilizzati o smaltiti secondo quanto previsto nelle normativa vigente. 
Qualora l'Appaltatore dovesse eseguire scavi in terreni lapidei, quando questi fossero giudicati 
idonei dalla Direzione Lavori, potranno essere riutilizzati per murature. La parte residua potrà 
essere reimpiegata nell'ambito del lotto per la formazione di rilevati o di riempimenti, avendola 
ridotta a pezzatura di dimensioni non superiori a 30 cm, secondo il disposto delle presenti Norme. I 
materiali utilizzabili dovranno eventualmente essere trattati per ridurli alle dimensioni opportune 
secondo le necessità e le prescrizioni delle presenti Norme, ripresi anche più volte e trasportati nelle 
zone di utilizzo, a cura e spese dell'Appaltatore 
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1.2.1.6 Scavi Di Sbancamento 

Sono così denominati gli scavi occorrenti per:  
- la formazione del sedime d'imposta dei fabbricati; 
- l'apertura della sede infrastrutturale, dei piazzali e delle opere accessorie, portati a finitura 
secondo i tipi di Progetto;  
- le gradonature di ancoraggio dei rilevati, previste per terreni con pendenza superiore al 20%;  
- la bonifica del piano di posa di rilevati o di altre opere; 
- lo spianamento del terreno;  
- l'impianto di opere d'arte;  
- il taglio delle scarpate di trincee o di rilevati;  
- la formazione o approfondimento di cunette, di fossi e di canali. 

1.2.1.7 Scavi di Fondazione 

Per scavi di fondazione s’intendono quelli chiusi da pareti, di norma verticali, 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 Direzione Lavori, o per l'intera area di fondazione o 
per più parti in cui questa può essere suddivisa, a seconda sia dell’accidentalità del terreno, sia 
delle quote dei piani finiti di fondazione. 
Gli scavi saranno, a giudizio insindacabile della Direzione Lavori, spinti alle necessarie profondità, 
fino al rinvenimento del terreno della capacità portante prevista in Progetto. 
Qualora si rendesse necessario dopo l'esecuzione dello scavo, il ripristino delle quote per l'impronta 
della fondazione dell'opera, i materiali da utilizzare saranno i seguenti: 

1- per uno spessore di 30÷50 cm, sabbia fine lavata; 

2- per il rimanente spessore, materiali appartenenti al gruppo A1, anche provenienti da scavi. 

Al termine del ripristino dei piani d'imposta, salvo diverse e più restrittive prescrizioni motivate dalla 
necessità di garantire maggiore stabilità alla fondazione, il modulo di deformazione Md al primo 
ciclo di carico su piastra (diametro 30 cm), dovrà risultare non inferiore a 40 MPa nell'intervallo tra 
1,5÷2,5 daN/cm². 
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, nulla è dovuto per il 
maggiore scavo di fondazione e di sbancamento eseguito di conseguenza. 
L’Appaltatore dovrà evitare che il terreno di fondazione subisca rimaneggiamenti o deterioramenti 
prima della costruzione dell’opera. In particolare eventuali acque ruscellanti o stagnanti dovranno 
essere allontanate dagli scavi. 
È vietato all'Appaltatore, sotto pena di demolire il già fatto, di porre mano alle murature o ai getti 
prima che la Direzione Lavori abbia verificato ed accettato i piani delle fondazioni. 
L'Appaltatore dovrà provvedere a sua cura e spese al riempimento, con materiali idonei sia dal 
punto di vista prestazionale che della compatibilità ambientale (D.Lgs. 152/2006), dei vuoti residui 
degli scavi di fondazione intorno alle murature ed al loro costipamento fino alla quota prevista. Per 
gli scavi a sezione obbligata, necessari per la collocazione di tubazioni, l'Appaltatore dovrà 
provvedere al rinterro, con materiali idonei, sopra le condotte e le fognature. 
Per gli scavi di fondazione si applicheranno le norme previste dal D.M. 11/3/1988 e successivi 
aggiornamenti. 
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1.2.1.8 Scavi Subacquei e Scavi all’asciutto  

Gli scavi di fondazione sono considerati subacquei, solo se eseguiti a profondità maggiore di 20 cm 
sotto il livello costante a cui si stabilizzano le acque eventualmente esistenti nel terreno. 
Comunque, ove possibile, gli scavi verranno eseguiti all’asciutto, cioè in assenza di accumuli 
d’acqua sul fondo dello scavo. Allo scopo l’Appaltatore dovrà predisporre adeguati drenaggi e 
aggottamenti per captare e allontanare con continuità eventuali venute d’acqua di filtrazione o di 
ruscellamento.  
I mezzi predisposti per l’aggottamento dell’acqua dovranno essere sempre in perfetta efficienza, nel 
numero e con le portate e le prevalenze necessarie e sufficienti per garantire la continuità del 
prosciugamento del fondo dello scavo. 
Resta comunque inteso che, nell'esecuzione di tutti gli scavi, l'Appaltatore 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; 

- a togliere ogni impedimento o ogni causa di rigurgito, che si opponesse così al regolare 

deflusso delle acque, anche ricorrendo all’apertura di canali fugatori; 

- agli adempimenti previsti dalle vigenti leggi in ordine alla tutela delle acque 

dall'inquinamento; all'espletamento delle pratiche per l'autorizzazione allo scarico nonché 

agli oneri per l'eventuale trattamento /smaltimento delle acque. 

In presenza di scavi sotto falda, senza realizzazione di opere di cinturazione idraulica dell’area di 
escavo, sarà cura dell’Appaltatore limitare le dimensioni del fronte di scavo e provvedere ad un 
rapido ripristino delle condizioni naturali di falda, al fine di prevenire possibili fenomeni di subsidenza 
che interissino le strutture limitrofe.  

1.2.2 Demolizione Di Murature, Fabbricati E Strutture 

Rientrano in questo capitolo le demolizioni di fabbricati, di murature e di strutture di qualsiasi 
genere. In particolare per quel che riguarda i manufatti in calcestruzzo sono contemplati sia quelli in 
calcestruzzo semplice sia quelli in calcestruzzo armato o precompresso. Le demolizioni potranno 
essere integrali o parziali a sezione obbligata e potranno essere eseguite in qualsiasi dimensione 
anche in breccia, entro e fuori terra, a qualsiasi altezza. 

1.2.2.1 Mezzi Da Impiegare 

Per le demolizioni di cui sopra si potranno impiegare vari mezzi: 
- meccanici: scalpello manuale o meccanico, martello demolitore; cesoia manuale o 
elettromeccanica, fiamma ossidrica; 
- chimici ad azione lenta: agenti espansivi senza propagazione di onda d’urto 
- chimici ad azione rapida: agenti esplosivi  
- idraulici: pompe ad altissima pressione (idrodemolizione) 
L’Appaltatore impiegherà i mezzi previsti dal Progetto e ritenuti idonei dalla Direzione Lavori. 

1.2.2.2 Criteri E Precauzioni 

Le demolizioni dovranno essere eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni ed 
accorgimenti in modo da garantire la sicurezza delle operazioni ed in particolare 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. L’Appaltatore dovrà anche definire modalità 
operative finalizzate ad evitare la formazione e dispersione di polveri nell’atmosfera. 
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Inoltre l'Appaltatore dovrà provvedere, a sua cura e spese, a 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 circostanti e le proprietà di terzi. 
L'Appaltatore 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. 
L’Appaltatore dovrà anche mettere in atto una recinzione provvisoria e la necessaria segnaletica 
diurna e notturna nei luoghi interessati dalle demolizioni. 
Nel caso d’impiego di esplosivi saranno a carico dell’Appaltatore gli oneri connessi con la richiesta e 
l’ottenimento di tutti i permessi necessari da parte delle competenti Autorità, la fornitura di tutti i 
materiali necessari e il loro trasporto, stoccaggio e impiego in linea con le misure di sicurezza 
fissate dalla legge. Inoltre l’Appaltatore sarà tenuto ad utilizzare personale in possesso dei titoli di 
qualifica previsti dalla legge, documentandolo opportunamente. 
Saranno a carico dell’Appaltatore le operazioni connesse all’eventuale interruzione e ripristino di 
servizi elettrici e telefonici, reti di distribuzione acqua e gas, reti e canalette di drenaggio ecc. 
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. 
Tra gli oneri dell’Appaltatore rientra anche, salvo diverse prescrizioni di Progetto, la pulizia delle 
aree sulle quali sono eseguite le opere di demolizione nonché il riempimento di eventuali scavi fino 
ad ottenere un piano di lavoro adeguato allo svolgimento delle successive operazioni previste dal 
Progetto. 
Tra gli oneri dell’Appaltatore rientra anche, salvo diverse prescrizioni di Progetto, la pulizia delle 
aree sulle quali sono eseguite le opere di demolizione nonché il riempimento di eventuali scavi fino 
ad ottenere un piano di lavoro adeguato allo svolgimento delle successive operazioni previste dal 
Progetto. Tutte queste operazioni, ed in particolare gli eventuali rinterri, devono essere eseguite in 
linea con le prescrizioni delle altre sezioni del capitolato. 

1.2.3 Rilevati  

1.2.3.1 Definizioni  

Rilevato: insieme di operazioni di scavo e di riporto per costituire con aggregati naturali, industriali, 
riciclati o misti uno stabile piano di posa della soprastruttura (o pavimentazione) a quota superiore al 
piano di scotico. La definizione si applica sia alle strade che ai piazzali. 
Rilevato rinforzato: rilevato che ingloba tra gli strati di aggregato naturale elementi di rinforzo 
disposti in direzione orizzontale o sub-orizzontale, su uno o più livelli. 
Trincea: insieme di operazioni di scavo e di riporto al fine di costituire uno stabile piano di posa della 
soprastruttura (o pavimentazione) a quota inferiore al piano di scotico. 
Piano di scotico: si intende il piano posto a 20 cm sotto il piano campagna locale. 
Bonifica: Spessore di terreno da rimuovere o da stabilizzare, qualora i terreni rinvenuti sul piano di 
scotico non siano ritenuti idonei.  
Piano di posa: dei rilevati piano corrispondente a quello di scotico. 
Sottofondo: strato di rilevato di spessore 30 cm, immediatamente sottostante la soprastruttura (o 
pavimentazione) costituito da terreno naturale, eventualmente trattato con calce o cemento (terre 
stabilizzate) o da aggregati naturali, riciclati o misti riportati. 
Soprastruttura (o pavimentazione): struttura sovrapposta al sottofondo destinata a consentire il 
regolare moto dei veicoli, costituita dallo strato di fondazione, dallo strato di collegamento e dallo 
strato di usura. 
Gli strati di usura e di collegamento, entrambi in conglomerato bituminoso, costituiscono il manto 
stradale. 
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Terreno: si intende la roccia, sia essa sciolta (terra) che lapidea, considerata nel suo ambiente 
naturale. 
Terra: si intende ogni roccia sciolta per natura. 
Terra stabilizzata: terra trattata in modo tale che la suscettibilità all’acqua risulti ridotta e le 
caratteristiche meccaniche risultino migliorate durevolmente. 
Aggregato naturale: materiale sciolto di origine minerale che non è stato assoggettato a nient’altro 
che a lavorazioni meccaniche; può essere prodotto anche dalla frantumazione di rocce lapidee. 
Aggregato industriale: materiale sciolto di origine minerale derivante da un processo industriale che 
implica una modificazione termica o di altro tipo. Nel presente Capitolato Speciale, per ragioni di 
eco-compatibilità è contemplato l’esclusivo uso di argille espanse.  
Aggregato riciclato: materiale sciolto risultante dalla lavorazione di materiale inorganico 
precedentemente utilizzato nelle costruzioni. Nel presente Capitolato Speciale si fa riferimento all’ 
utilizzo di calcestruzzo/misti cementati da risulta da demolizioni, fresato del manto bituminoso. 
Aggregato misto: Miscela di aggregati naturali e di aggregati riciclati. 
Aggregati non alleggeriti: materiali costituiti da particelle di densità compresa tra 19.6 kN/m3 e 29.4 
kN/m3. 
Aggregati alleggeriti: materiali costituiti da particelle di densità <19.6 kN/m3 e con pesi di volume 
del materiale allo stato sciolto <11.8 kN/m3. 
Dimensioni dell’aggregato: Designazione in termini di dimensioni minime (d) e massime (D) del 
setaccio espressa come d/D. La designazione accetta che alcune particelle possano essere 
trattenute dal setaccio di dimensioni massime D e che alcune particelle possano non essere 
trattenute al setaccio di dimensioni minime d. 
Aggregato grossolano: materiale caratterizzato  
Strato anticapillare: strato costituito da aggregati naturali, riciclati o misti di idonea composizione 
granulometrica per impedire la risalita capillare nel corpo del rilevato o nella soprastruttura (o 
pavimentazione). 
Strato di bonifica: materiale costituito da terra stabilizzata o da aggregati naturali, riciclati o misti, di 
idonea composizione granulometrica, compattati, messi in opera previa asportazione della terra 
naturale di non adeguate caratteristiche. 
Elementi di rinforzo: elementi in acciaio o in sostanze polimeriche inglobati tra gli strati di aggregato 
naturale, in grado di migliorare le condizioni di stabilità del rilevato, grazie alla loro resistenza a 
trazione. 
Md1: modulo di compressibilità in prova di carico su piastra da 30 cm di diametro minimo richiesto 
sul piano di posa della soprastruttura (o pavimentazione). 
Md2: modulo di compressibilità in prova di carico su piastra da 30 cm di diametro minimo richiesto 
sul piano di scotico, in assenza e/o in presenza dello strato di bonifica. 

1.2.3.2 Premesse Di Carattere Generale 

Le prescrizioni riportate nei paragrafi seguenti si applicano al corpo dei rilevati e all’eventuale strato 
di bonifica; per quanto riguarda la soprastruttura (o pavimentazione) si rimanda integralmente a 
quanto riportato in articoli del presente Capitolato Speciale specificatamente dedicati. 
Le caratteristiche geometriche del corpo del rilevato, la natura e le proprietà geometriche 
(dimensioni delle particelle, composizione granulometrica), fisico meccaniche e chimiche dei 
materiali che costituiscono il corpo del rilevato (da piano di scotico a piano appoggio della 
soprastruttura) e l’eventuale strato di bonifica (al di sotto del piano di scotico), nonché le modalità e 
sequenze esecutive ed il piano di monitoraggio a controllo delle previsioni progettuali sono quelle 
indicate nel Progetto esecutivo. 
Resta inteso che l'Appaltatore dovrà in tutti i casi sottoporre alla preventiva approvazione della 
Direzione Lavori un Progetto di dettaglio a conforto ed integrazione del Progetto esecutivo, nel 
quale dovrà indicare la natura e le proprietà geometriche, fisico meccaniche e chimiche dei materiali 
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che intende adottare, le modalità esecutive, le sequenze cronologiche degli interventi, nonché il 
piano di monitoraggio. 
In merito all’attività di monitoraggio, risultano a carico dell’Appaltatore la fornitura e la posa della 
strumentazione mentre a carico della D.L. risultano la gestione del monitoraggio, intesa come 
elaborazione dati ed interpretazione ingegneristica degli stessi. 
Il progetto di monitoraggio sarà portato a conoscenza dell’Appaltatore all’inizio delle lavorazioni; 
l’Appaltatore potrà installare strumentazione integrativa rispetto a quanto proposto dalla D.L. così 
come potrà eseguire proprie letture ed elaborazioni della strumentazione installata dalla D.L., 
purché garantisca l’integrità della stessa. L’Appaltatore è tenuto a fare redigere dai propri progettisti 
rapporti mensili di interpretazione dei dati di monitoraggio, sia di quelli elaborati dalla D.L. che dei 
propri dati. 
L’indagine sui terreni di imposta e sui materiali da costruzione comprenderà anche prove chimiche 
per la valutazione della loro ecocompatibilità, ai sensi della legislazione vigente in materia, nonché 
di eventuali caratteristiche di aggressività nei confronti di manufatti costituenti l’opera da realizzare; 
analoghe considerazioni valgono per le acque sotterranee che dovessero interferire con l’opera da 
realizzare. 
L’Appaltatore dovrà dimostrare che il programma di costruzione: 
- non comprometterà la stabilità del complesso rilevato terreno di fondazione; 
- sia compatibile con il fatto che gli assestamenti residui alla consegna dell’opera risultino non 
superiori al 10% dei cedimenti teorici residui attesi. 
L’installazione degli strumenti di monitoraggio e controllo delle previsioni di Progetto, saranno 
effettuate da Imprese specializzate di gradimento della Direzione Lavori e del Progettista. 

1.2.3.3 Normativa Di Riferimento 

Oltre alle norme specificatamente elencate concernenti i materiali utilizzati nella costruzione dei 
rilevati, si elencato le ulteriori norme richiamate all’ interno del testo: 
- D.M. 246 del 21 Aprile 1993 regolamento di attuazione della direttiva 89/106/CEE relativa ai 

prodotti da costruzione 
- D.Lgs n°152 – 3 Aprile 2006 
- “Norme in materia ambientale” 
- AHSSTO T/180: 2004 Moisture-density relations of soil using 4.54 kg(10 lb) rammer and 457 

mm (18 inch) drop  
- CNR BU n. 22 Peso specifico apparente in sito 
- CNR BU n. 69 Prova di costipamento di una terra 
- EN 13286-1:2003, Miscele legate o non legate con leganti idraulici, parte 2- metodi di prova 

della massa volumetrica e del contenuto di acqua di riferimento di laboratorio - Introduzione, 
requisiti generali e campionamenti 

- UNI EN 13286-2 Miscele legate o non legate con leganti idraulici, parte 2- metodi di prova 
della massa volumetrica e del contenuto di acqua di riferimento di laboratorio – 
Costipamento Proctor 

- CNR- UNI 10009, Determinazione dell’indice di portanza CBR di una terra 
- EN 13286-47, Unbound and hydraulically bound mixtures — Part 47: Test method for the 

determination of the California bearing ratio, immediate bearing index and linear swelling 
- EN 13286-41, Unbound and hydraulically bound mixtures — Part 41: Test method for the 

determination of the compressive strength of hydraulically bound mixtures 
- CNR-UNI 10008 -Prove su materiali stradali: Umidità di una terra 
- EN 13286-46, Unbound and hydraulically bound mixtures — Part 46: Test method for the 

determination of the moisture condition value 
- EN 933-1, Tests for geometrical properties of aggregates - Part 1: Determination of particle 

size distribution Sieving method 
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- EN 933-2, Tests for geometrical properties of aggregates - Part 2: Determination of particle 
size distribution   Test sieves, nominal size of apertures 
- EN 932-3 - Tests for general properties of aggregates – Procedure and terminology for 

simplified petrographic description” 
- EN 1097-5, Tests for mechanical and physical properties of aggregates - Part 5: 

Determination of the water content by drying in a ventilated oven 
- EN 1097-6, Tests for mechanical and physical properties of aggregates - Part 6: 

Determination of particle density and water absorption 
- CNR-B.U. n. 36 - Stabilizzazione delle terre con calce 
- R.D. n. 2231/1939 “Norme sull’accettazione delle calci”. 
- EN 469-1 building lime –part 1 definitions, specifications and conforming criteria 
- EN 469-1 building lime –part 2 test methods 
- CNR B.U. n. 146 -Determinazione dei moduli di deformazione Md e M’d mediante prova di 

carico a doppio ciclo con piastra circolare 
- EN 14227: parte 10 – Miscele legate con leganti idraulici- terreno trattato con cemento 
- EN 14227: parte 11 – Miscele legate con leganti idraulici- terreno trattato con calce 
- EN 13249:2000 Geotessili e prodotti affini - Caratteristiche richieste per l'impiego nella 

costruzione di strade e di altre aree soggette a traffico (escluse le ferrovie e l'inclusione nelle 
pavimentazioni bituminose) 

- EN 13251:2000 Geotessili e prodotti affini - Caratteristiche richieste per l'impiego nelle 
costruzioni di terra, nelle fondazioni e nelle strutture di sostegno. 

1.2.3.4 Aggregati Per La Formazione Dei Rilevati 

1.2.3.5 Provenienza Dei Materiali  

L’Appaltatore dovrà utilizzare i materiali indicati in Progetto.  
L’Appaltatore potrà aprire, a sua cura e spese, cave di prestito ovunque lo riterrà di sua 
convenienza, subordinatamente alle vigenti disposizioni di legge, all’idoneità dei materiali, nonché 
all’osservanza di eventuali disposizioni della Direzione Lavori; in tale caso sarà sua cura ottenere 
dagli Enti competenti il benestare necessario. 
In ogni caso, sarà cura dell’Appaltatore provvedere alla fornitura, trasporto, stoccaggio e rimozione 
dei materiali provenienti da cave di prestito, così come di quelli provenienti dagli scavi o di quelli 
riciclati dalle demolizioni. 
Prima di impiegare i materiali provenienti sia dalle cave di prestito, sia dagli scavi in roccia (sciolta e 
lapidea), sia dal riciclo di materiali da costruzione, verrà eseguita dall’Appaltatore una campagna di 
indagine corredata da prove di laboratorio atta a fornire alla Direzione Lavori un’esauriente 
documentazione in merito alla natura, ai requisiti geometrici (dimensioni delle particelle, 
composizione granulometrica), ai requisiti fisici, ai requisiti chimici dei materiali, al fine di ottenere 
l’idoneità all’utilizzo, secondo quanto indicato dal Capitolato Speciale e/o nel Progetto esecutivo, 
anche in termini di resistenza alla frammentazione, durabilità ed aggressività, nonché in termini di 
problematiche ambientali (ecocompatibilità) ai sensi della legislazione vigente in materia.  
L’Appaltatore è tenuto a sottoporre alla preventiva approvazione della Direzione Lavori, il 
programma di utilizzo dei materiali, il programma delle eventuali fasi di lavorazioni successive (quali, 
frantumazione, vagliatura e miscelazione) atte a conferire ai materiali le caratteristiche di idoneità 
previste dal Capitolato Speciale e dal Progetto esecutivo. L’eventuale frantumazione, vagliatura e 
miscelazione del materiale, al fine di portarlo ad idonea pezzatura, è a cura e spese 
dell’Appaltatore.  
L’Appaltatore è tenuto ad instaurare un sistema di controllo di produzione in accordo con il D.M. 246 
del 21 Aprile 1993. 
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Prima di avviare la coltivazione delle cave di prestito o prima dell'impiego di materiali di scavo, 
dovranno essere asportate eventuali coltri vegetali, sostanze organiche, rifiuti e tutti quegli agenti 
che possono provocare la contaminazione del materiale durante la coltivazione. 
Le cave di prestito dovranno essere coltivate nel rispetto delle vigenti leggi in modo che, tanto 
durante la cavatura che a cavatura ultimata, non si abbiano a verificare condizioni pregiudizievoli 
per la salute e l'incolumità pubblica. 
Le stesse condizioni di sicurezza dovranno essere garantite per le eventuali aree di stoccaggio e/o 
di lavorazione di cui, a sua cura e spese, l'Appaltatore dovesse avvalersi. 
In relazione alla variabilità della provenienza, gli aggregati ottenuti dal riciclo di materiali da 
costruzione verranno impiegati unicamente se: 
- prevalentemente costituiti da frammenti di laterizi, di murature, di intonaci, di conglomerati 

cementizi, di sovrastrutture stradali e ferroviarie, di allettamenti, di rivestimenti, di prodotti 
ceramici, di scarti dell’industria di prefabbricazione di manufatti in calcestruzzo, di materiali 
lapidei. 

- facenti parte di lotti (o partite), previamente caratterizzati secondo quanto previsto dalle 
normative e leggi vigenti. 

E’ ammesso l’utilizzo di aggregati misti prodotti miscelando aggregati naturali e aggregati riciclati. 
Gli aggregati utilizzati devono essere identificati almeno nei seguenti termini (designazione): 
- fonte e produttore; se il materiale è stato stoccato in un deposito devono essere indicati sia 

la fonte sia il deposito. 
- tipo di aggregato (ai sensi anche della norma EN 932-3). 
- dimensione dell’aggregato in termini d/D. 
La bolla di consegna deve contenere almeno le seguenti informazioni: 
- designazione; 
- data di spedizione; 
- numero di serie della bolla; 

1.2.3.6 Prove Sui Materiali 

I materiali che si intendono utilizzare saranno preventivamente sottoposti a prove che attestino la 
loro ecocompatibilità (sia alla fonte che nell’area di stoccaggio e al momento della loro messa in 
opera), ai sensi della legislazione vigente (D.Lgs. 152/2006).  
Le caratteristiche e l'idoneità dei materiali ai fini dell’ingegneria geotecnica e strutturale delle opere 
saranno accertate mediante prove di laboratorio. 
Le prove sugli aggregati naturali non alleggeriti, industriali alleggeriti e sugli aggregati riciclati, 
verranno effettuate in accordo a quanto previsto dalle seguenti normative e leggi: 
- UNI 1006 – Giugno 2002 - “Costruzione e manutenzione delle strade – Tecnica di impiego 
delle terre” 
- UNI EN ISO 14688-1 – Gennaio 2003 - “Identificazione e classificazione dei terreni” 
- EN 13242:2002 Aggregati per materiali non legati e per materiali legati con leganti idraulici 
per impiego in opere di ingegneria civile e costruzioni stradali 
- UNI EN 13055-2 – Gennaio 2005 - “Aggregati leggeri – Parte 2: Aggregati leggeri per 
miscele bituminose, trattamenti superficiali e per applicazioni in strati legati e non legati” 
- Circolare n°5205 – 15 Luglio 2005 - “Indicazioni per l’operatività nel settore edile, stradale ed 
ambientale, ai sensi del D.M. n°203 – 8 Maggio 2003. 
A titolo indicativo e non esaustivo le prove di laboratorio comprenderanno: 
Aggregati naturali non alleggeriti: 
- analisi granulometrica completa, comprensiva anche dalla valutazione del contenuto di fine. 
- 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 2332-1. 
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- prova di compattazione ed esecuzione eventuale di: 
 analisi granulometrica sui materiali impiegati nella prova di compattazione, prima e dopo la 
prova stessa, limitatamente a quei materiali per i quali è sospetta la presenza di componenti 
instabili; 
 prova edometrica, limitatamente ai materiali a grana fine prelevati dal campione dopo 
l’esecuzione della prova e compattati al 95% della densità massima (±2%). 
- Resistenza alla frammentazion
resistenza verrà valutata in accordo con la norma EN 1097-2:1998. Si esclude l’impiego di materiali 
di categoria LA >40 salvo diversa indicazione fornita dalla Direzione Lavori 
- Perdita di massa e resistenza alla frammentazione nel caso di basalti. Tale resistenza verrà 
valutata in accordo con la norma EN 1097-2:1998. L’ incremento del coefficiente LA dovrà risultare 
inferiore all’ 8%, salvo diversa indicazione fornita dalla Direzione Lavori 
- Peso specifico delle particelle. 
- Contenuto di solfati solubili agli acidi. Tale contenuto verrà valutato in accordo con la norma 
EN 1744-1:1998. Tale contenuto dovrà essere inferiore a 0.8%, salvo diversa indicazione fornita 
dalla Direzione Lavori 
- Contenuto di solfuri. Tale contenuto verrà valutato in accordo con la norma EN 1744-1:1998. 
Tale contenuto dovrà essere inferiore a 1.0%, salvo diversa indicazione fornita dalla Direzione 
Lavori 
- Resistenza a cicli di gelo e disgelo (in zone a clima avverso). Tale Resistenza verrà valutata 
in accordo con la norma EN 1097-6:2000. Il materiale dovrà rientrare nelle categorie F1 e F2, salvo 
diversa indicazione fornita dalla Direzione Lavori 
Aggregati industriali alleggeriti: 
- Peso di volume dell’aggregato sciolto. 
- Peso specifico delle particelle. 
- analisi granulometrica completa, comprensiva anche dalla valutazione del contenuto di fine. 
- Contenuto d’acqua del materiale prima della posa in opera. 
- Prova di assorbimento d’acqua nei vuoti intra-particellari. 
- Resistenza alla frantumazione; 
- Resistenza a cicli di gelo e disgelo (in zone a clima avverso). 
- Prova di compattazione. 
I limiti di accettabilità saranno indicati in Progetto. 
Aggregati riciclati: 
Prove di classificazione indicate nell’Allegato C1 della circolare n° 5205 del 15 Luglio 2005. 
L’Appaltatore è tenuto ad eseguire le prove iniziali e a sottoporre il relativo programma 
all’approvazione della Direzione Lavori ogni volta si presentino le seguenti circostanze: 
- venga utilizzato una nuova fonte di aggregato; 
- sia subentrato un cambiamento significativo della natura e caratteristiche dell’aggregato e 
delle condizioni di lavorazione, tale da influenzarne le proprietà geometriche, fisiche, chimiche e 
meccaniche. 
I risultati delle prove iniziali dovranno essere documentati e costituire un punto di partenza per il 
controllo di produzione. 
Il numero dei controlli di produzione, da sottoporre all’approvazione della Direzione Lavori, sarà non 
inferiore a quello previsto dalle già citate norme e sottoposto all’approvazione della Direzione Lavori. 
Le registrazioni tenute dovranno indicare quali procedimenti di controllo qualità sono stati messi in 
atto durante la produzione dell’aggregato. 
L’esito di ciascuna prova verrà allegato al Piano di Controllo Qualità e farà parte del dossier di 
qualità dell’opera. Su ciascun certificato dovrà essere chiaramente indicato: 
- l’opera di riferimento; 
- la designazione dell’aggregato; 
- la normativa utilizzata; 
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- la data di esecuzione della prova; 
- i risultati ottenuti su supporto informatico e cartaceo; 
Le prove iniziali di qualifica saranno effettuate da laboratori ufficiali certificati.  
La Direzione Lavori potrà indicare, a sua discrezione, i punti per il campionamento dei materiali.  

1.2.3.7 Documentazione Soggetta Ad 

Approvazione  

Prima di iniziare la costruzione dei rilevati, l'Appaltatore, dovrà sottoporre alla Direzione Lavori la 
seguente documentazione: 
Aggregati naturali provenienti da cave di prestito 
- benestare degli enti competenti ad autorizzare la coltivazione della cava; 
- una mappa dell'area di cava in scala 1:1000 - 1:2000 indicante l'ubicazione dei saggi 
esplorativi; 
- documentazione riportante i risultati delle prove iniziali, attestante la conformità dei materiali. 
- il programma di coltivazione delle cave e delle eventuali fasi di lavorazione successive 
(frantumazione, vagliatura, miscelazione); 
- documentazione provante il fatto che le cave di prestito verranno coltivate nel rispetto delle 
vigenti leggi in modo che, tanto durante la cavatura che a cavatura ultimata, non si abbiano a 
verificare condizioni pregiudizievoli per la salute e l'incolumità pubblica. Analoga documentazione 
dovrà essere prodotta per le eventuali aree di stoccaggio e/o di lavorazione di cui, a sua cura e 
spese, l'Appaltatore dovesse avvalersi. 
- progetti di ripristino ambientale in accordo con le normative e leggi vigenti. 
Aggregati naturali provenienti da scavi 
- una mappa in scala 1:1000 - 1:2000 indicante l'ubicazione dei saggi esplorativi; 
- documentazione riportante i risultati delle prove iniziali, attestante la conformità dei materiali. 
- il programma delle eventuali fasi di lavorazione successive (frantumazione, vagliatura, 
miscelazione); 
- documentazione provante il fatto che gli scavi verranno effettuati nel rispetto delle vigenti 
leggi in modo che non si abbiano a verificare condizioni pregiudizievoli per la salute e l'incolumità 
pubblica. Analoga documentazione dovrà essere prodotta per le eventuali aree di stoccaggio e/o di 
lavorazione di cui, a sua cura e spese, l'Appaltatore dovesse avvalersi. 
Aggregati riciclati 
- documentazione indicante le modalità di caratterizzazione e campionamento dei lotti. 
- documentazione riportante i risultati delle prove iniziali, attestante la conformità dei materiali. 
- il programma delle eventuali fasi di lavorazione successive (frantumazione, vagliatura, 
miscelazione). 
- documentazione provante il fatto che le eventuali aree di stoccaggio e/o di lavorazione di cui, 
a sua cura e spese, l'Appaltatore dovesse avvalersi verranno eseguite nel rispetto delle vigenti leggi 
in modo che non si abbiano a verificare condizioni pregiudizievoli per la salute e l'incolumità 
pubblica. 
Aggregati industriali 
- documentazione riportante i risultati delle prove iniziali, attestante la conformità dei materiali. 
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1.2.3.8 Preparazione Del Piano Di Posa Dei 

Rilevati 

1.2.3.9 Scotico, Bonifica, Gradonature E Trincee 

Drenanti 

Per la preparazione del piano di posa dei rilevati l'Appaltatore dovrà provvedere, nei limiti dell’area 
di costruzione, innanzitutto alle verifiche nei confronti della presenza di ordigni bellici e di 
sottoservizi; successivamente procederà al taglio delle piante e all’estirpazione delle ceppaie, radici, 
arbusti ecc. (diserbamento), al loro sistematico ed immediato allontanamento a deposito 
autorizzato. 
La Direzione Lavori indicherà tutti gli alberi, i cespugli, le piante ed altro che dovranno essere 
lasciati sul posto. 
Sarà di seguito eseguita la totale asportazione del terreno vegetale sottostante l'impronta del 
rilevato (scotico) per la profondità stabilita in Progetto e/o in accordo con le risultanze delle indagini 
di cui all’articolo 6.0, secondo le direttive impartite dalla Direzione Lavori.  
L'Appaltatore provvederà a far sì che il piano di posa dei rilevati sia il più possibile regolare, privo di 
bruschi avvallamenti e tale da evitare il ristagno di acque piovane, provvedendo al riempimento 
delle buche effettuate nelle operazioni di estirpamento delle radici delle piante. Tale riempimento 
dovrà essere effettuato con materiale idoneo (aggregati naturali, riciclati o misti) di caratteristiche 
simili a quelli di riempimento degli scavi di scotico e di bonifica, messo in opera a strati di 
conveniente spessore e compattato.  
Il piano di posa dei rilevati, costipato mediante rullatura, dovrà essere approvato previa ispezione e 
controllo da parte della Direzione Lavori; in quella sede la Direzione Lavori, in accordo con il 
Progettista, potrà richiedere ulteriori scavi di sbancamento (bonifica) per rimuovere eventuali 
materiali a grana fine, teneri o torbosi o materiali rimaneggiati/rammolliti per negligenza da parte 
dell'Appaltatore, ciò al fine di sostituirli con aggregati naturali, riciclati o misti, idonei, messi in opera 
per strati di conveniente spessore, compattati ed in grado di garantire il raggiungimento delle 
caratteristiche dei piani di posa di cui all’articolo 3.3.2. In alternativa agli ulteriori scavi di 
sbancamento la Direzione Lavori potrà ordinare di trattare i terreni di imposta secondo le modalità di 
cui all’articolo 3.5. 
La Direzione Lavori, in relazione alla natura dei terreni sul piano di scotico e di bonifica potrà 
ordinare l’adozione di provvedimenti atti a prevenire la contaminazione dei materiali di apporto, fra 
cui la posa di teli geotessili. 
Laddove una maggiorazione di scavo sarà da imputarsi ad errori topografici, alla necessità di 
asportare quei materiali rimaneggiati o rammolliti per negligenza dell'Appaltatore o a bonifiche non 
preventivamente autorizzate dalla Direzione Lavori, l'Appaltatore eseguirà detti scavi e il relativo 
riempimento con materiali idonei di caratteristiche simili a quelli di riempimento degli scavi di scotico 
e di bonifica, a sua cura e spese. 
Salvo diverse prescrizioni contenute nel Progetto o impartite dalla Direzione Lavori, il materiale 
utilizzato per riempire gli scavi di scotico e bonifica avrà caratteristiche simili a quelle indicate 
nell’articolo 3.4. Il reinterro degli scavi relativi a tubazioni interrate dovrà essere sabbioso, o 
comunque di composizione granulometrica tale da non danneggiare le tubazioni stesse.  
I materiali provenienti dagli scavi dovranno essere caratterizzati dal punto di vista della compatibilità 
ambientale, a cura e spese dell’Appaltatore, in accordo con la normativa vigente (D.Lgs. 152/2006). 
Il materiale scavato relativo agli strati di scotico e di bonifica, dovrà essere trasportato a deposito 
autorizzato o, se idoneo, riutilizzato per opere di riambientalizzazione e/o come terreno vegetale per 
la finitura delle scarpate. 
Il quantitativo da reimpiegarsi nella sistemazione a verde delle scarpate sarà accantonato in località 
e con modalità autorizzate dalla Direzione Lavori; il deposito temporaneo di detti materiali dovrà 
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comunque consentire il regolare deflusso delle acque e risultare tale che non si abbiano a verificare 
condizioni pregiudizievoli per la salute e l'incolumità pubblica. 
Nei casi in cui fossero riscontrati in fase di scavo livelli di falda a quote superiori a quella del letto 
dello strato di sottofondo l’Appaltatore progetterà ed eseguirà, previa approvazione della Direzione 
Lavori, un sistema di trincee drenanti longitudinali e trasversali al corpo stradale di altezza e 
pendenza adeguate per abbassare il livello di falda e per lo smaltimento delle acque di filtrazione 
convogliate nel sistema drenante. Il materiale drenante (aggregato naturale, riciclato o misto) dovrà 
avere caratteristiche granulometriche tali da assicurare un facile deflusso delle acque attraverso di 
esso e nello stesso tempo da evitare l’intasamento per effetto del trascinamento degli elementi fini. 
In particolare dovrà risultare: 

5d15  D15  5d85 (1) 
essendo: 
D15 = diametro che corrisponde al 15% di passante nelle curve granulometriche del materiale 
drenante 
d15 = diametro che corrisponde al 15% di passante nella curva granulometrica della terra da 
drenare  
d85 = diametro che corrisponde all’85% di passante nella curva granulometrica della terra da 
drenare 
nel caso in cui lo smaltimento delle acque drenate avvenga per mezzo di tubi forati, tra la 
granulometria del materiale drenante posto attorno al tubo e la minima dimensione dei fori dei tubi, 
ovvero degli interstizi fra i tubi, andrà rispettata la seguente relazione: 

D85  1.5d (2) 

essendo: 
D85 = diametro che corrisponde all’85% di passante nelle curve granulometriche del materiale 
drenante 
d = diametro dei fori dei tubi o larghezza degli interstizi tra i tubi. 
Affinché siano rispettate sia la (1) che la (2) il materiale drenante sarà disposto a strati con elementi 
di dimensioni decrescenti a partire dal tubo verso il terreno da drenare. 
I drenaggi non devono raccogliere l’acqua superficiale per cui saranno chiusi superiormente da uno 
strato di terreno impermeabile. 
Quando siano prevedibili cedimenti dei piani di posa dei rilevati superiori a 15 cm, l'Appaltatore 
sottoporrà alla Direzione Lavori un programma per l'installazione di piastre assestimetriche. 
L'Appaltatore dovrà provvedere a reintegrare i maggiori volumi di rilevato per il raggiungimento della 
quota di Progetto ad avvenuto esaurimento dei cedimenti. 
Ogni qualvolta i rilevati poggino 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 provvedere all'esecuzione di una 
gradonatura con banche in leggera contropendenza (tra 1% e 2%) e alzate verticali contenute in 
altezza. 
Ogni qualvolta i rilevati poggiano su declivi caratterizzati dalla presenza di acque sotterranee 
superficiali, il primi strati costituenti il corpo del rilevato verranno realizzati con materiale a grana 
grossa (aggregato naturale o riciclato o misto) con permeabilità significativamente superiore a 
quella del terreno naturale, da valutare sulla base di specifiche analisi di filtrazione, ciò al fine di 
impedire l’imbibizione del corpo del rilevato e assicurarne la stabilità. Gli strati drenanti, se realizzati 
con materiali di cui all’articolo 3.3.3, potranno avere anche funzione anticapillare. 
Oltre a quanto sopra, nell’esecuzione dei lavori l’Appaltatore dovrà farsi carico delle prescrizioni e 
degli oneri di seguito elencati: 
- controllo geometrico allo scopo di verificare che gli scavi siano stati eseguiti secondo le 

pendenze, le dimensioni e le quote di Progetto. I risultati delle verifiche saranno riportati in 
apposite schede e trasmessi alla Direzione Lavori. 
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- segnalare l’avvenuta ultimazione degli scavi di scotico e di bonifica per l’eventuale ispezione 
da parte della Direzione Lavori, prima di procedere a fasi di lavoro successive; 

- provvedere alla rimozione di trovanti di qualsiasi natura e dimensione provvedendo altresì 
alla frantumazione dei materiali non trasportabili e/o non riutilizzabili; 

- provvedere al carico, trasporto e scarico del materiale proveniente dagli scavi che si intende 
riutilizzare, purché idoneo; è incluso l’onere per il reperimento di idonee aree di stoccaggio, 
eventualmente indicate dalla Direzione Lavori, nonché per il deposito ordinato e per la 
ripresa dei materiali per il loro riutilizzo. 

- recintare e apporre sistemi di segnaletica diurna e notturna alle aree di lavoro. 
- provvedere con qualsiasi sistema (palancole, sbatacchiature, abbassamento provvisorio 

della falda ecc.) al contenimento delle pareti degli scavi in accordo a quanto previsto nel 
Progetto e in conformità alle norme di sicurezza. 

- adottare tutte le cautele necessarie (indagini preliminari, scavi campione, ecc.) per evitare il 
danneggiamento di manufatti e servizi interrati esistenti di qualsiasi natura; è inclusa, ove 
necessario, la temporanea deviazione ed il tempestivo ripristino delle opere danneggiate o 
temporaneamente messe fuori servizio. 

- provvedere ad un adeguato drenaggio per effettuare gli scavi all’asciutto, per evitare 
accumuli d’acqua nel fondo scavo, fino ad ultimazione delle operazioni di riempimento. 

 

1.2.3.10 Caratteristiche Del Piano Di Posa E Della 

Sovrastruttura In Rilevato 

Salvo diverse e più restrittive prescrizioni motivate in sede di progettazione dalla necessità di 
garantire la stabilità del rilevato, i moduli di deformazione Md1 ed Md2 al primo ciclo di carico su 
piastra di diametro 30 cm dovranno risultare non inferiori a: 

- 60 MPa: nell'intervallo compreso tra 1,5÷2,5 daN/cm² sul piano di posa della 

soprastruttura in rilevato, in trincea e nel riempimento dell'arco rovescio in galleria; 

- 20 MPa: nell'intervallo compreso tra 0,5÷1,5 daN/cm² sul piano di posa del rilevato 

(piano di scotico) quando posto a 1,00 m da quello della soprastruttura; 

- 15 MPa: nell'intervallo compreso tra 0,5÷1,5 daN/cm² sul piano di posa del rilevato 

(piano di scotico) quando posto a 2,00 m da quello della soprastruttura. 

 
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 che differenziali e del loro 
decorso nel tempo. 
Le caratteristiche di deformabilità dovranno essere accertate in modo rigoroso e dovranno ritenersi 
rappresentative, 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. 
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. 
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Laddove le peculiari caratteristiche dei terreni in posto (materiali a grana fine, saturi o parzialmente 
saturi) rendessero inefficace la rullatura, la Direzione Lavori, in accordo con il Progettista, procederà 
ad un intervento di bonifica con l'impiego di aggregati naturali, riciclati o misti idonei, messi in opera 
per strati di conveniente spessore (vedi l’articolo 3.4.2) e compattati. 
A rullatura eseguita il materiale impiegato per la bonifica dovrà avere le seguenti caratteristiche: 

- densità almeno pari al 90% di quella massima AASHTO modificata T/180-57 o UNI EN 

13286-2, Giugno 2005, sul piano di posa dei rilevati, comunque tale da consentire il 

raggiungimento dei moduli sopra specificati. 

- densità almeno pari al 95% di quella massima AASHTO modificata T/180-57 o UNI EN 

13286-2, sul piano di posa della soprastruttura in trincea, comunque tale da consentire il 

raggiungimento dei moduli sopra specificati. 

Anche in questo caso il trattamento dei terreni dovrà avere caratteristiche tali da consentire il 
raggiungimento dei moduli sopra specificati. 

1.2.3.11 Strato Anticapillare E Strati Rinforzati 

In relazione alle locali caratteristiche idrogeologiche, nonché alla natura dei materiali costituenti il 
rilevato, quando previsto in Progetto e/o quando le indagini di cui all’articolo 6.0 lo rendessero 
necessario, al di sopra del piano di scotico sarà eseguita: 
- la stesa di uno strato granulare con funzione anticapillare; 
- la stesa di uno strato di geotessile non tessuto con funzione di separazione; 
- la stesa di uno o più strati di geotessili (tessuto e/o griglie), con funzione di rinforzanti 
costituenti il corpo del rilevato. 

1.2.3.12 Geotessile Non Tessuto Di Separazione 

Lo strato di geotessile da stendere sul piano di bonifica del rilevato con funzione di separatore dovrà 
essere del tipo nontessuto, in polipropilene o poliestere con resistenza a trazione non inferiore a 19 
kN/m, resistenza al punzonamento statico non inferiore a 3 KN e allungamento a rottura non 
inferiore a 35% in entrambe le direzioni longitudinale e trasversale, la media della somma degli 
a
e ritenzione: la porometria del geotessile dovrà essere abbastanza aperta da garantire una 
permeabilità minima di 60 l/m2s e nel contempo sufficientemente chiusa per evitare fenomeni di 
dilavamento e erosione; tali condizioni si ottengono con una apertura caratteristica dei pori di 
compresa nell’intervallo 60÷150 µm. 
La campionatura del materiale dovrà essere fatta secondo la Norma UNI EN ISO 9862:2005 con la 
frequenza indicata dalla Direzione Lavori. 
I prelievi dei campioni saranno eseguiti, a cura dell’Appaltatore e sotto il controllo della Direzione 
Lavori, preliminarmente su materiali approvvigionati in cantiere, prima del loro impiego; 
successivamente, su materiali prelevati durante il corso dei lavori. 
Dalle prove, effettuate da laboratori ufficiali certificati, dovranno risultare soddisfatti i seguenti 
requisiti minimi: 
 

Resistenze a trazione MD e CD ( UNI EN ISO 10319: 2008) > 19 kN/m 

Allungamento MD e CD (UNI EN ISO 10319: 2008) 
> 35 (MD e CD) 

>  50 (MD+CD)/2 
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Resistenze a trazione al 10% di allungamento ( UNI EN ISO 10319: 

2008) 
> 3 kN/m 

Punzonamento statico (UNI EN ISO 12236: 1999) > 3 kN 

Punzonamento dinamico (UNI EN ISO 13433: 2006)  20 mm 

Permeabilità ortogonale al piano (UNI EN ISO 11058:2002) > 60 l/m2s 

Diametro di filtrazione(UNI EN ISO 12956: 2001) 60÷150 µm 

 
Qualora anche da una sola delle prove di cui sopra risultassero valori non rispondenti a quelli 
stabiliti, la partita sarà rifiutata e l'Appaltatore 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, 
restando a carico dell’Appaltatore il relativo onere. 
Nel suo conferimento al cantiere, i geotessile dovrà essere marcato indelebilmente secondo le 
specifiche della norma UNI EN ISO 10320, nonché identificato da marchio CE. 
Inoltre, il geotessile dovrà essere conforme alle norme UNI EN 12225 e 12224, relative 
rispettivamente ai metodi per la determinazione della resistenza microbiologica e degli agenti 
atmosferici ad alla norma UNI ENV ISO 1722-1, per la simulazione del danneggiamento durante la 
posa e per la messa in opera in materiali a grana grossa. 
I rotoli di geotessile dovranno essere opportunamente protetti durante il periodo di stoccaggio del 
materiale in accordo alle raccomandazioni del produttore; analogamente il tempo intercorrente tra la 
stesa del geotessile e la sua copertura con strati costituiti da aggregati dovrà essere inferiore a 
quello raccomandato dal produttore, comunque non superiore a 24 ore. 
Il piano di stesa del geotessile dovrà essere perfettamente regolare, privo di discontinuità o di 
materiali che possano arrecare danneggiamenti al geotessile; se necessario la stesa sarà realizzata 
previa messa in opera di materiale sabbioso compattato.  
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. 
Con riferimento alla UNI EN 13249 occorre prevedere le seguenti durabilità minime in esercizio: 
- superiore a 5 anni per opere provvisionali; 
- superiore a 25 anni per opere definitive 

 

1.2.3.13 Geotessile E/O Geogriglia Con Funzione Di 

Armatura Degli Strati Di Rilevato A Grana Grossa  

Per gli strati di geotessile o geogriglia con funzione di armatura degli strati di rilevato a grana grossa 
si rimanda a quanto indicato di seguito. 
Dovranno essere impiegati solo aggregati naturali di cava o di scavo appartenenti ai gruppi A1, A3, 
A2-4 e A2-5. 
Eventuali deroghe potranno essere autorizzate dalla Direzione Lavori, in accordo con il Progettista, 
solo se supportate da accurate verifiche e indagini di laboratorio e/o in sito da eseguirsi a cura e 
spese dell’Appaltatore. 
Gli aggregati impiegati dovranno essere del tutto esenti da frazioni o componenti vegetali, 
organiche e da elementi solubili, gelivi, frantumabili o comunque instabili nel tempo. L’idoneità del 
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materiale nei confronti della frantumabilità dovrà essere provata mediante prove di laboratorio 
preliminari, condotte su campioni prelevati prima e dopo la compattazione in sito. 
L’Appaltatore è altresì tenuto a garantire che le proprietà degli aggregati utilizzati siano conformi 
anche nei confronti di:  

- fenomeni di aggressività e danneggiamento degli elementi di rinforzo e dell’eventuale 

facciata; 

- attrito e coesione previsti in Progetto; 

secondo quanto riportato in Progetto, in accordo ai dettami della norma UNI EN 14475, Marzo 2006 
“Esecuzione di lavori geotecnici speciali – Terra rinforzata”. 
Analoghe garanzie dovranno essere fornite per il terreno naturale, nei casi in cui gli elementi di 
rinforzo siano a contatto con esso, e per l’acqua di falda, qualora essa sia prossima al piano di 
fondazione e possa quindi venire ad interessare il materiale costituente il rilevato rinforzato. 
La massima dimensione delle particelle dell’aggregato utilizzato non dovrà superare il valore 
indicato in Progetto, definito in funzione dello spessore degli strati di aggregato, della spaziatura 
degli elementi di rinforzo, delle dimensioni degli eventuali elementi di facciata, della tipologia degli 
elementi di rinforzo e della necessità di contenere entro limiti minimi il danneggiamento prodotto 
dalla messa in opera. Viene del tutto esclusa la possibilità di impiegare materiali con pezzature 
superiori ai 150 mm. 
Allo scopo di garantire un comportamento omogeneo della terra rinforzata, qualora i materiali di 
cava o di scavo non mantenessero la prescritta uniformità di caratteristiche granulometriche e 
chimiche, gli stessi saranno preventivamente stoccati in apposita area al fine di essere 
opportunamente mescolati. 
La compattazione di detti aggregati dovrà risultare tale da garantire una densità non inferiore al 
95% della densità massima individuata mediante la prova AASHTO Modificata. 
Gli elementi di rinforzo messi in opera dovranno essere identificati ed ispezionati in dettaglio al fine 
della dichiarazione di conformità alle caratteristiche richieste che dovrà essere documentata. 
Qualora venga previsto l’uso di geosintetici, per i materiali impiegati dovranno essere 
preliminarmente verificate le seguenti condizioni: 

- PH compreso tra 3 e 9, per geosintetici costituiti da fibre di PET ancorché ricoperte 

- PH > 3 per geosintetici costituiti da poliolefine (HDPE o PP) e da fibre in PVA-L 

Nel caso di impiego di armature metalliche, per i materiali impiegati dovranno essere 
preliminarmente verificate le seguenti condizioni: 

- contenuto in sali; 

- solfuri, del tutto assenti; 

- solfati, solubili in acqua, minori di 500 mg/kg; 

- cloruri, minori di 100 mg/kg; 

- pH, compreso tra 5 e 10 (il che preclude l’utilizzo dei terreni trattati a calce e cemento); 

- resistività elettrica superiore a 1.000 ohmxcm per opere all'asciutto, superiore a 3.000 

ohmxcm per opere immerse in acqua; 

- contenuto organico minore dell’1%. 

I campi prova, da realizzarsi a cura e spese dell’appaltatore sotto la supervisione della D.L., 
dovranno essere eseguiti prevedendo il ricorso a terreni con caratteristiche granulometriche e di 
natura e forma degli elementi che costituiscono lo scheletro solido identiche al materiale che si 
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intende utilizzare, impiegando, modalità di stesa e compattazione identiche a quelle di realizzazione 
dell’opera di sostegno. 
Tutte le operazioni di movimentazione e stoccaggio degli elementi di rinforzo dovranno avvenire nel 
rispetto delle specifiche di Progetto e delle raccomandazioni del fornitore. 
Ogni elemento di rinforzo sarà steso su una superficie perfettamente regolare, priva di materiali che 
possano arrecare danneggiamenti; se necessaria la stesa sarà realizzata previa messa in opera di 
materiale sabbioso compattato. 
La stesa del geosintetico avverrà (se non diversamente indicato in Progetto) perpendicolarmente all’ 
asse del rilevato, senza giunzioni e con risvolto eventualmente indicato nel Progetto; la 
sovrapposizione in direzione longitudinale sarà quella indicata in Progetto. 
Nel caso di elementi di rinforzo caratterizzati da resistenze a trazione differenti nelle varie direzioni 
la stesa avverrà conformemente all’orientazione specificata in Progetto, e comunque tale da 
garantire adeguata sovrapposizione degli elementi di rinforzo eventualmente prevedendo strati 
aggiuntivi con opportuna orientazione. 
Al fine di minimizzare le deformazioni necessarie alla mobilitazione della resistenza a trazione, gli 
elementi di rinforzo saranno stesi sottoponendoli ad un leggero tiro e tenuti in quella posizione 
prima della messa in opera dello strato di aggregato che avverrà entro il tempo specificato in 
Progetto, comunque non oltre 24 ore dalla stesa dell’elemento di rinforzo. 
Gli elementi di rinforzo 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. 
La sequenza di messa in opera dello strato di aggregato sugli elementi di rinforzo poggianti su 
terreni a grana fine teneri dovrà avvenire in accordo alle specifiche di Progetto, e comunque in 
modo tale che non venga procurata la rottura del terreno di fondazione e la formazione di fenomeni 
di sollevamento (“bow waves”) che possono danneggiare gli elementi di rinforzo; tale fenomeno 
andrà evitato, eventualmente riducendo al minimo lo spessore di aggregato messo in opera per la 
transitabilità dei mezzi. 

1.2.3.14 Prove Di Controllo Sui Piani Di Posa  

Il numero minimo delle prove di controllo da eseguire sul piano di posa dei rilevati (piano di scotico) 
e della soprastruttura sia in trincea che in rilevato è messo in relazione alla differenza di quota (S) 
fra i piani di posa del rilevato (piano di scotico) e della soprastruttura, come indicato nella tabella 
che segue. 
 

  S=0-1 m  S=1-2 m  S>2 m 

 prove di carico su piastra 
 - una ogni  1500 m² 2000 m² 3000 m² 

 prove di densità in sito 
 - una ogni 1500 m² 2000 m² 2000 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. La Direzione Lavori potrà richiedere, in presenza di terreni "instabili", l'esecuzione di 
prove speciali (prove di carico su piastra previa saturazione ecc.). 
Il controllo dello strato anticapillare sarà effettuato mediante analisi granulometriche da eseguirsi in 
ragione di almeno 10 ogni 1000 m³ 
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1.2.4 Costruzione Del Rilevato 

1.2.4.1 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 paramenti di rilevati in terra rinforzata o di muri di sostegno in genere, la pendenza 
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 allo stato sciolto (prima della compattazione) di ogni singolo strato sarà stabilito in 
relazione alle caratteristiche degli aggregati, delle modalità di compattazione e delle finalità del 
rilevato. 
Comunque, tale spessore non dovrà risultare superiore ai seguenti limiti: 
30 cm per rilevati formati con aggregati naturali, riciclati o misti 
40 cm per rilevati formati con aggregati industriali alleggeriti e per rilevati in terra rinforzata; 
Per i rilevati eseguiti con la tecnica della terra rinforzata e in genere per quelli delimitati da opere di 
sostegno flessibili (quali gabbioni) sarà tassativo che la stesa avvenga sempre parallelamente al 
paramento esterno. 
Ai fini di garantire che siano raggiunte condizioni di compattazione adeguate anche nella zona di 
scarpata, sarà onere dell’Appaltatore effettuare la stesa di materiale in eccesso di almeno 30 cm 
rispetto alla sezione teorica e successiva rimozione e riprofilatura  
Nel caso di allargamento di un rilevato esistente, previa asportazione dello strato di terreno 
vegetale, si dovrà con cautela gradonare la scarpata del rilevato esistente, sulla quale verrà 
addossato il materiale costituente il rilevato di allargo. Tale operazione avverrà per fasi, avendo 
cura di fare seguire immediatamente ad ogni gradonatura (dell’altezza massima di 50 cm) la stesa 
del relativo nuovo strato ed il suo costipamento. 
Nel caso di interruzione e/o sospensione dei lavori e quando la stesa dello strato di aggregato 
successivo avvenga oltre 72 ore dalla compattazione dello strato sottostante sarà cura e onere 
dell’Appaltatore spargere, per l’intera larghezza del rilevato, fitociti, antigerminali e anche taletissici. 
Prima della ripresa del lavoro, il rilevato già eseguito dovrà essere ripulito dalle erbe e dalla 
vegetazione in genere, praticandovi dei solchi per il collegamento del nuovo strato con quello già 
messo in opera. Sullo strato già messo in opera dovranno essere ripetuti i controlli di 
compattazione. 
Sarà cura ed onere dell’Appaltatore provvedere alla riprofilatura delle scarpate, delle banchine e dei 
cigli, nonché alla maggiorazione delle dimensioni di Progetto per tenere conto degli assestamenti 
delle terre affinché al momento del collaudo i rilevati siano conformi alle caratteristiche previste in 
Progetto in termini di altezza e larghezza in sommità. 
Si dovrà inoltre garantire la sistematica e tempestiva protezione delle scarpate mediante la stesa di 
uno strato di terreno vegetale tale da assicurare il pronto attecchimento e sviluppo del manto 
erboso. Lo spessore minimo dello strato di terreno vegetale sarà di 20 cm, da stendere a cordoli 
orizzontali, opportunamente costipati, ricavando se necessario gradoni di ancoraggio. 
La semina dovrà essere eseguita con semi scelti in relazione al periodo di semina e alle condizioni 
locali, in modo da ottenere i migliori risultati. La semina dovrà essere ripetuta fino ad ottenere un 
adeguato ed uniforme inerbimento. 
Qualora si dovessero manifestare erosioni di sorta l'Appaltatore dovrà provvedere al restauro delle 
zone ammalorate a sua cura e spese e secondo le disposizioni impartite di volta in volta dalla 
Direzione Lavori. 
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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. 

1.2.4.2 Compattazione 

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 AASHTO Modificata. 
Se tale contenuto d’acqua 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. 
Limitatamente ai materiali a granulometria grossolana, risultando le prove abituali non 
rappresentative, l'addensamento sarà controllato mediante successive livellazioni del piano di 
rullatura e la misura della densità in sito sarà fatta prelevando il materiale da un pozzetto che dovrà 
essere rivestito da apposito telo impermeabile successivamente riempito d'acqua. In alternativa 
verranno effettuate prove di carico su piastra di diametro 30 cm; i moduli Md dovranno risultare > 20 
MPa, comunque tali da garantire il rispetto delle condizioni da verificare sui piani di posa indicate 
nell’articolo 3.3.2. 
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; nelle fasi iniziali del lavoro, l'Appaltatore dovrà 
adeguare le modalità esecutive in funzione degli aggregati da impiegare e dei mezzi disponibili. 
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. In particolare si dovrà evitare che grossi rulli vibranti operino entro una distanza 
inferiore a 1,5 m dai paramenti di terre rinforzate. 
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 densità 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 di murature di manufatti disposti in direzione trasversale al rilevato si dovrà eseguire la 
stesa di misto cementato. 
Il misto cementato sarà costituito da inerte calcareo di frantoio rispondente alle norme CNR BU n° 
29 con fuso di tipo A1 e cemento in ragione del 3% e 5% in peso dell’inerte secco. L’acqua di 
impasto sarà in ragione del 6% circa del peso dell’inerte secco. Sia l’inerte che l’acqua di impasto 
saranno privi di sostanze organiche e di sali che inibiscano la reazione con il cemento. E’ 
sconsigliato l’uso di cementi ad elevata resistenza in quanto la loro rapidità di presa non consente di 
eseguire la stesa ed il costipamento della miscela. 
La resistenza alla compressione con provini cilindrici compattati a 7 giorni di stagionatura dovrà 
risultare non inferiore a 2 MPa e non superiore a 7 MPa, eventualmente con impiego di additivi; la 
resistenza a trazione determinata non dovrà essere inferiore a 0.2 MPa. 
La frequenza delle prove sarà in ragione di 1 ogni strato messo in opera. 
Ove appropriato le prove verranno effettuate su provini sottoposti a 12 cicli di gelo e disgelo. 
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Il misto cementato dovrà essere confezionato in impianti di betonaggio e trasportato sul posto con 
autobetoniere.  
La stesa non dovrà avvenire con tempo piovoso e con temperature inferiori a 4° centigradi. 
La miscela dovrà essere compattata fino al 95% della densità massima ottenuta in laboratorio, con 
le modalità previste al punto 2 della sopracitata norma, procedendo per strati di spessore non 

 
Si dovranno misurare gli spessori degli strati prima della compattazione in misura di 1 ogni 1000 m2 
per ogni strato.  
La superficie superiore degli strati avrà pendenza tale da garantire lo smaltimento delle acque 
meteoriche; dovrà essere evitata la formazione di avvallamenti e solchi. 
La stesa del misto cementato nei 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. 
Per ulteriori requisiti concernenti condizioni particolari di applicazione del misto cementato, viene 
fatto riferimento alle norme CNR BU n° 29 e UNI EN 14227-10.  
Condizioni climatiche avverse 
In presenza di gelo o di pioggia persistenti o neve non sarà consentita in linea generale la 
costruzione dei rilevati, fatto salvo particolari deroghe da parte della Direzione Lavori, limitatamente 
ai materiali meno suscettibili all'azione del gelo e delle acque meteoriche (esempio: pietrame). 
Nell’esecuzione dei rilevati con terre ad elevato contenuto della frazione fine (limi e argille) dovranno 
essere tenuti a disposizione anche dei 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.  

1.2.4.3 Prove Di Controllo 

L’Appaltatore sarà tenuto a controllare il rispetto degli spessori degli strati prima della 
compattazione effettuando misure per ogni strato ed in numero minimo di 1 ogni 1000 mq 
attraverso misure topografiche prima e dopo la compattazione con una griglia di punti avente una 
densità non superiore ad un punto/80 m2. 
Prima che sia messo in opera uno strato successivo, ogni strato di rilevato dovrà essere sottoposto 
alle prove di controllo per verificare che siano rispettati i requisiti di costipamento minimi richiesti.  
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. 
La serie di prove sui primi 5.000 m³ sarà effettuata una volta tanto a condizione che i materiali 
mantengano caratteristiche omogenee e siano costanti le modalità di compattazione. In caso 
contrario la Direzione Lavori potrà prescrivere la ripetizione della serie. Le prove successive devono 
intendersi riferite a quantitativi appartenenti allo stesso strato di rilevato. 
 

 
Tipo 
di 
prova 

Rilevati   
Terre 
Rinforzate ed 
Armate 

Rilevati 
precarico 
Riempimenti 
banche 

Corpo del 
rilevato 

Ultimo strato 
di spess. 30 
cm 

primi 
5000 
m³ 

succe
ssivi 
m³ 

primi 
5000 
m³ 

succe
ssivi 
m³ 

primi 
5000 
m³ 

succe
ssivi 
m³ 

primi 
5000 
m³ 

successi
vi m³ 

Classificazione 
UNI 10006 

 
500 

 
10000 

 
500 

 
2500 

 
500 

 
5000 

 
5000 

 
20000 

Costipamento 
AASHTO Mod. 
CNR 

 
500 

 
10000 

 
500 

 
2500 

 
500 

 
5000 

 
5000 

 
20000 
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Densità in sito 
CNR 22 (***) 

 
250 

 
5000 

 
250 

 
1000 

 
250 

 
1000 

 
1000 

 
1000 

Carico su 
piastra CNR 9-
70317 

 
* 

 
* 

 
500 

 
1000 

 
1000 

 
5000 

 
- 

 
- 

Controllo 
umidità 

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

Resistività * * * * 500 5000 * * 

pH * * * * 500 5000 * * 

Solfati e cloruri * * * * 500 5000 * * 

Solfuri * * * * 500 5000 * * 

 
* Su prescrizioni della Direzione Lavori; 
** Frequenti e rapportate alle condizioni meteorologiche locali alle caratteristiche di omogeneità dei 
materiali portati a rilevato. 
*** Sono ammesse prove di densità in sito con metodo nucleare, purchè esse rispondano alle 
normative vigenti nell’ambito delle normative di sicurezza sul lavoro e di igiene ambientale. 
 
L’Appaltatore è altresì tenuto a effettuare controlli, su tutta la lunghezza dell’opera, dell’altezza del 
rilevato, della larghezza delle banchine (se presenti), della differenza di quota tra banchina e ciglio 
del rilevato in modo da verificare la conformità con il Progetto. 
Dovrà inoltre essere controllato lo spessore dello strato di terreno vegetale, l’eventuale 
realizzazione di gradoni di ancoraggio e l’uniformità dell’inerbimento; tali controlli dovranno essere 
effettuati su entrambe le scarpate con una frequenza di 1 ogni 2000 m2. 

1.2.5 Disfacimenti Di Pavimentazioni 

La presente norma disciplina l’esecuzione di tutte le opere di, disfacimento delle pavimentazioni. 
Tali interventi possono essere così sommariamente riassunti: 
-Scarificazione di pavimentazione; 
-Fresatura e demolizione di pavimentazioni in conglomerato bituminoso; 
-Rimozione di cordoli in pietra naturale o calcestruzzo; 
-Rimozione di aiuole o tappetti erbosi; 

NORMATIVA APPLICABILE 
Si intendono applicate le seguenti norme: 

• Decreto Legislativo 9 aprile 2008, n, 81 - recante “Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 

agosto 2007, n. 123, in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro.”. 

• D.Lgs 5 febbraio 1997, n. 22 “Attuazione delle direttive 91/156/CEE sui rifiuti, 91/689/CEE  

• D.M. 1.4.98, n. 145 “Definizione del modello e dei contenuti del formulario di 

accompagnamento dei rifiuti ai sensi dell’art. 15 del D.Lgs. 22/97” 

• Circolare 4 agosto 1998, n. GAB/DEC/812/98 MINISTERO DELL’AMBIENTE E MINISTERO 

DELL'INDUSTRIA DEL COMMERCIO E DELL’ARTIGIANATO - CIRCOLARE “Esplicativa 

sulla compilazione dei registri di carico scarico dei rifiuti e dei formulari di accompagnamento 

dei rifiuti trasportati individuati, rispettivamente, dal decreto ministeriale 1°aprile 1998, n. 

145, e dal decreto ministeriale 1° aprile 1998, n. 148” 
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1.3 Opere In Conglomerato Cementizio Gettato In Opera 

Le opere di cemento armato normale incluse nell'opera appaltata saranno eseguite in base ai 
disegni che compongono il progetto, alle prescrizioni della normativa vigente e agli ordini impartiti 
dalla D.L. in sede di cantiere. 

1.3.1 Normative 

 

UNI 8656/FA 219-87 Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo 
durante la maturazione - Determinazione della ritenzione 
d’acqua 

UNI 9416:1989 Calcestruzzo fresco. Criteri generali di campionamento 

UNI EN 12390-2:2002 Prova sul calcestruzzo indurito - Confezione e 
stagionatura dei provini per prove di resistenza 

UNI EN 12390-1:2002 Prova sul calcestruzzo indurito - Forma, dimensioni ed 
altri requisiti per provini e per casseforme 

UNI 6131:2002 Prelevamento campioni di calcestruzzo indurito 

UNI EN 12390-3:2003 Prova sul calcestruzzo indurito - Resistenza alla 
compressione dei provini 

UNI EN 12390-5:2002 Prova sul calcestruzzo indurito - Resistenza a flessione 
dei provini 

UNI 6393:1998 Controllo della composizione del calcestruzzo fresco 

UNI EN 12350-2:2001 Prova sul calcestruzzo fresco - Prova di abbassamento al 
cono 

UNI 8381:1982 Strati del supporto di pavimentazione 

UNI ENV 197-1:2001 

 

Cemento: Composizione, specifiche e criteri di 
conformità – Parte 1: Definizioni e composizione 

UNI EN 206-1:2006 Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e 
conformità 

1.3.2 Norme Relative Ai Metodi Di Prova Sui Cls 

UNI 8656/FA 219-87 Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo 
durante la maturazione - Determinazione della 
ritenzione d’acqua 

UNI 9416:1989 Calcestruzzo fresco. Criteri generali di campionamento 

UNI EN 12390-2:2002 Prova sul calcestruzzo indurito - Confezione e 
stagionatura dei provini per prove di resistenza 

UNI EN 12390-1:2002 Prova sul calcestruzzo indurito - Forma, dimensioni ed 
altri requisiti per provini e per casseforme 

UNI 6131:2002 Prelevamento campioni di calcestruzzo indurito 

UNI EN 12390-3:2003 Prova sul calcestruzzo indurito - Resistenza alla 
compressione dei provini 

UNI EN 12390-5:2002 Prova sul calcestruzzo indurito - Resistenza a flessione 
dei provini 



 

PROGETTO ESECUTIVO PER LA REALIZZAZIONE DELLA VIABILITA’ DI ACCESSO ALLA NUOVA SCUOLA 

MEDIA A CALCI (PI) 

CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO 

PARTE TECNICA 

 

Pag. 37 di 108 

UNI 6393:1998 Controllo della composizione del calcestruzzo fresco 

UNI EN 12350-2:2001 Prova sul calcestruzzo fresco - Prova di abbassamento al 
cono 

UNI 8381:1982 Strati del supporto di pavimentazione 

UNI ENV 197-1:2001 

 

Cemento: Composizione, specifiche e criteri di 
conformità – Parte 1: Definizioni e composizione 

UNI EN 206-1:2006 Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e 
conformità 

 

1.3.3 Caratteristiche Dei Materiali 

In conformità alle norme UNI-EN 206-1:2006, UNI 11104:2004 e D.M. 14.1.2008 e ai requisiti 
strutturali richiesti dal progetto, il calcestruzzo dovrà essere rispondente alle caratteristiche riportate 
negli elaborati di progetto. 

 

1.3.4 Caratteristiche Dell’acciaio 

Si elencano di seguito le caratteristiche che l’acciaio dovrà avere per soddisfare i requisiti strutturali 
richiesti dal progetto, secondo il D.M. 14.1.2008. 

 

Acciaio per Armature 

Barre ad Aderenza Migliorata in Acciaio B450C 

Tensione caratteristica di snervamento fyk ≥ 450 MPa 

Tensione caratteristica di rottura ftk ≥ 540 MPa 

Limitazione del rapporto (ft / fy)k 1.15 ≤ (ft / fy)k< 1,35 

Limitazione del rapporto (fy / fy,nom)k ≤ 1.25 

Deformazione caratteristica al carico massimo εuk≥7.5% 

Modulo di elasticità Es 210GPa 

 

1.3.5 Impasti E Composizione 

Il dosaggio di cemento, la granulometria degli inerti ed il rapporto acqua-cemento devono essere 
adeguati alla particolare destinazione del getto ed al procedimento di posa in opera del 
conglomerato. In particolare il contenuto di cemento non dovrà scendere sotto quello indicato negli 
elaborati progettuali in relazione alla consistenza del calcestruzzo. 
Per conglomerati con resistenze caratteristiche intermedie è ammessa la interpolazione lineare. 
Per la definizione dei tipi di consistenza ci si servirà delle citate norme UNI 7163 72. 
Per tutti i calcestruzzi saranno realizzate le composizioni granulometriche proposte dall'Impresa ed 
accettate dalla Direzione dei Lavori, in modo da ottenere i requisiti fissati dal progettista dell'opera 
ed approvati dalla Direzione dei Lavori. 
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Per ogni tipo di calcestruzzo dovrà essere previsto l'impiego di almeno 3 classi di inerti, (due delle 
quali relative all'inerte fine) la cui miscela dovrà realizzare le caratteristiche granulometriche 
stabilite. 

1.3.6 Resistenze Dei Calcestruzzi 

I prelievi saranno effettuati in conformità alle norme tecniche vigenti, in relazione alla 
determinazione prescelta della resistenza caratteristica, in contraddittorio con l’Impresa, 
separatamente per ogni tipo e classe di calcestruzzo previsti. 
Di tali operazioni eseguite a cura della Direzione dei Lavori, secondo le norme UNI vigenti, verranno 
redatti appositi verbali numerati progressivamente e controfirmati dalle parti. 
I provini, contraddistinti col numero progressivo del relativo verbale di prelievo, verranno custoditi a 
cura dell'Impresa in locali indicati dalla Direzione dei Lavori, previa apposizione di sigilli e firma del 
Direttore dei Lavori e dell'Impresa, nei modi più adatti a garantirne l’autenticità e la conservazione. 
Tutti i campioni saranno prelevati in duplice esemplare. 
Con i provini della prima serie saranno effettuate prove preliminari atte a determinare le resistenze 
caratteristiche alle differenti epoche di stagionatura secondo le disposizioni che al riguardo saranno 
impartite dalla Direzione dei Lavori. 
I valori della resistenza caratteristica a compressione a 28 giorni dalla maturazione, ricavati da 
questa prima serie di prove, saranno presi a base per un primo controllo della resistenza e per la 
contabilizzazione delle opere in partita provvisoria. I provini della seconda serie saranno inviati, nel 
numero prescritto dalle vigenti norme di legge, ai laboratori ufficiali per la determinazione della 
resistenza caratteristica a compressione a 28 giorni di maturazione ed i risultati ottenuti saranno 
presi a base per la contabilizzazione delle opere in partita definitiva. 
Per il lavoro in oggetto saranno prelevati almeno n° 2 cubetti per ciascuna betoniera 
indipendentemente dalla capacità della stessa. Nel caso il calcestruzzo fosse confezionato in 
cantiere si preleveranno n° 2 cubetti ogni 5 mc. 
Tutti gli oneri relativi alle due serie di prove di cui sopra, compresi quelli per il rilascio dei certificati, 
saranno a carico dell'Impresa. 
Nel caso che la resistenza caratteristica a compressione a 28 giorni di maturazione ricavata dalle 
prove della prima serie di prelievi risulti essere inferiore a quella della classe indicata nei calcoli 
statici e nei disegni di progetto approvati, la Direzione dei Lavori, potrà, a suo insindacabile giudizio, 
ordinare la sospensione dei getti dell'opera d'arte interessata in attesa dei risultati delle prove della 
seconda serie di prelievi, eseguite presso laboratori ufficiali. 
Qualora anche dalle prove eseguite presso i Laboratori ufficiali risultasse un valore della resistenza 
caratteristica inferiore a quello della classe indicata nei calcoli statistici e nei disegni di progetto 
approvati dalla Direzione dei Lavori, l'Impresa potrà eventualmente presentare, a sua cura e spese, 
una relazione supplementare nella quale dimostri che, fermo restando le ipotesi di vincolo e di 
carico delle strutture, la resistenza suddetta è ancora compatibile con le sollecitazioni previste in 
progetto, secondo le prescrizioni delle vigenti norme di legge. 
Se tale relazione sarà approvata dalla Direzione dei Lavori il calcestruzzo verrà contabilizzato con il 
prezzo della classe alla quale risulterà appartenere la relativa resistenza. 
Nel caso che tale resistenza non risulti compatibile con le sollecitazioni previste in progetto, 
l'Impresa sarà tenuta a sua cura e spese alla demolizione e rifacimento dell'opera, o, se approvati 
dalla Committenza, all'adozione di provvedimenti di rinforzo. 

1.3.7 Confezione e Trasporto del Calcestruzzo 

Il dosaggio e la confezione del conglomerato cementizio avverranno con centrali meccanizzate. 
Gli strumenti destinati al dosaggio dei diversi componenti delle miscele e formanti parti integranti 
delle centrali di betonaggio dovranno corrispondere alle norme di cui al D.M. 5 settembre 1969 
pubblicati sulla G.U. del 27 settembre 1969, e seguenti. 
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In particolare la centrale deve essere dotata di bilance separate di portata appropriata per il 
dosaggio del cemento e degli inerti. 
Il dosaggio del cemento deve essere effettuato con precisione del 2%. Il dosaggio degli inerti deve 
essere realizzato con la precisione del 3% del loro peso complessivo. Il sistema di carico delle 
bilance deve essere tale da permettere con sicurezza, regolazione ed arresto completo del flusso 
del materiale in arrivo. 
Le bilance devono essere tarate all'inizio del lavoro e poi almeno una volta all'anno. 
Il dosaggio effettivo dell'acqua deve essere realizzato con la precisione del 2%. Nello stabilire la 
quantità d'acqua di impasto si deve tener conto dell'umidità degli inerti. 
In nessun caso potrà essere variato il rapporto acqua cemento precalcolato; l’eventuale variazione 
dei quantitativi di acqua e di cemento, allo scopo di aumentare la lavorabilità della miscela, dovrà 
essere approvata dalla Direzione dei Lavori in relazione anche all'aumento del fenomeno di ritiro. 
Potranno essere usati additivi previo consenso della Direzione dei Lavori, a cura e spese 
dell'Impresa che non avrà diritto ad indennizzi o sovrapprezzi per tale titolo salvo che non ne sia 
espressamente previsto l’impiego per particolari esigenze indicate in progetto. 
Il trasporto del conglomerato a piè d'opera avverrà con mezzi atti ad evitare la separazione per 
gravità dei singoli elementi costituenti l’impasto. 
Il tempo di miscelazione nella mescolatrice fissa non deve essere inferiore ad un minuto calcolato 
alla fine del carico di tutti i componenti. 
Le mescolatrici fisse devono essere dotate di dispositivi che permettano il controllo del tempo di 
impasto o del numero di giri compiuti dal contenitore, e da un dispositivo che permetta il rilevamento 
della potenza assorbita dal motore con conseguente riferimento alla consistenza dell'impasto. 
La Direzione dei Lavori potrà consentire, per getti di piccolo volume, che la mescolazione del 
conglomerato venga effettuata con betoniere non centralizzate ovvero con autobetoniere purché 
venga garantita la costanza del proporzionamento dell'impasto. 
Tale mescolazione sarà effettuata direttamente in centrale prima di iniziare il trasporto, ad 
automezzo fermo. 
L’impasto dovrà sempre risultare omogeneo e lavorabile (in maniera che non rimangano vuoti nella 
massa o alla superficie dei manufatti). 

1.3.8 Posa In Opera 

I getti possono essere iniziati solo dopo che la Direzione dei Lavori abbia verificato gli scavi, le 
casseforme e le armature metalliche e prestabilite le posizioni e le norme per l’esecuzione delle 
riprese di getto. 
La messa in opera del conglomerato deve avvenire in maniera tale che il calcestruzzo conservi la 
sua uniformità, evitando la segregazione dei componenti, curando che non vengano inclusi strati di 
polvere o rifiuti di qualsiasi natura e che il calcestruzzo non venga a contatto con elementi capaci di 
assorbire acqua senza che questi siano stati adeguatamente bagnati dal getto. È essenziale poi 
che il getto sia costipato in misura tale che si realizzi la compattezza del calcestruzzo, il 
riempimento dei casseri e l'avvolgimento delle armature metalliche. 
Il calcestruzzo deve essere messo in opera nel più breve tempo possibile dopo la sua confezione e, 
in ogni caso, prima dell'inizio delle presa, stendendolo in strati orizzontali. 
Si devono evitare operazioni di getto per caduta libera, per altezze che possano provocare la 
segregazione dei componenti impiegando invece canalette a superficie liscia e tubi. 
Durante il getto non si deve modificare la consistenza del calcestruzzo con aggiunta di acqua, e si 
deve altresì evitare ogni perdita della parte più fluida. 
Il conglomerato sarà messo in opera a strati di spessore non maggiore di 15 cm qualora costipato a 
mano, e a spessori maggiori con l’impiego di adatti vibratori. La costipazione a mano è da 
impiegare solo eccezionalmente e per giustificati motivi. 
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È raccomandabile la vibrazione superficiale per le solette di spessore inferiore a 20 cm, e per la 
finitura di tutte le superfici superiori dei getti. Ove vengano applicati i vibratori ai casseri si devono 
rinforzare opportunamente le casseforme stesse. 
Dovrà essere assolutamente evitata la segregazione dei componenti del conglomerato; per questo 
esso dovrà essere sufficientemente consistente, e si dovrà evitare anche un'applicazione troppo 
prolungata. 
I vibratori ad immersione devono essere immersi nel getto e ritirati evitando la formazione di 
disuniformità nel getto. 
Lo spessore dello strato sottoposto a vibrazione e la distanza reciproca dei punti di immersione 
devono essere scelti in funzione della potenza del vibratore. 
I raggio d'azione rilevato sperimentalmente caso per caso, deve venire indicato nel Giornale dei 
Lavori. 
Le superfici dei getti, dopo la sformatura, devono risultare lisce e piane, senza gobbosità, incavi, 
cavernosità, sbavature o irregolarità così da non richiedere alcun tipo di intonaco, né spianamenti o 
rinzaffi. 
Le casseforme saranno in pannelli metallici. Tutte le strutture interne del piano interrato saranno 
gettate in opera con l’impiego di casseri metallici per finitura faccia a vista. 
Le interruzioni e le riprese dei getti devono essere possibilmente previste in fase di progetto e 
conformate in modo che le superfici di interruzione risultino all'incirca perpendicolari alle isostatiche 
di compressione; in ogni caso dovranno essere decise ed eseguite sotto la vigilanza del Direttore 
dei Lavori, con tutti gli accorgimenti atti ad assicurare la realizzazione della monoliticità delle 
strutture. 
Tra le successive riprese di getto, non dovranno aversi distacchi o discontinuità o differenze 
d'aspetto e la ripresa deve essere effettuata solo dopo che la superficie del getto precedente sia 
stata accuratamente pulita, lavata e ripresa con malta di cemento opportunamente dosata senza 
che ciò dia adito a richieste di oneri supplementari. 
A posa ultimata deve essere curata la stagionatura dei getti in modo da evitare un rapido 
prosciugamento delle superfici dei medesimi; il sistema proposto all'uopo dall'Impresa dovrà essere 
approvato dalla Direzione dei Lavori. 
Ad ogni modo il calcestruzzo ed i casseri dovranno essere mantenuti umidi e protetti dall'isolamento 
diretto per almeno 10 giorni. 
Comunque, si dovrà fare in modo che la temperatura della massa di calcestruzzo non superi i 35° 
C, all'inizio della presa, e si mantenga inferiore a 75° C, per tutto il periodo successivo, tenendo 
presente che la variazione dì temperatura non deve superare i 20° C/h. Durante il periodo di 
stagionatura i getti devono essere riparati dalla possibilità di urti. L'impiego della stagionatura a 
vapore deve essere approvato dalla Direzione dei Lavori sulla base di proposte tecniche presentate 
dall'Impresa senza che essa possa richiedere compenso alcuno. 
Nel caso di getto contro terra, il terreno a contatto del getto deve essere stabile o adeguatamente 
stabilizzato e non deve produrre alterazioni della quantità dell'acqua d'impasto. Inoltre non deve 
presentare in superficie materiale sciolto che potrebbe mescolarsi al calcestruzzo. 
Precauzioni particolari per l'esecuzione dei getti durante la stagione fredda 
Nei periodi invernali si deve particolarmente curare che non si formino blocchi di materiale 
agglomerato con ghiaccio negli inerti, e particolarmente nella sabbia. 
A tale scopo si dovranno predisporre opportune protezioni, e si dovrà, se necessario, provvedere al 
riscaldamento degli inerti stessi con mezzi idonei. 
La temperatura dell'impasto, all'atto della posa in opera, non deve in nessun caso essere inferiore a 
13° C per il getto di sezioni strutturali di spessore fino a 20 cm. e 10° C negli altri casi. 
Per ottenere tali temperature occorrerà, se necessario, provvedere al riscaldamento degli inerti e 
dell'acqua di impasto. 
Si dovrà però evitare che l'acqua venga a contatto diretto con il cemento, se essa avrà una 
temperatura superiore a 40° C. 
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Quando la temperatura dell'acqua superi i 40° C, si adotterà la precauzione di immettere nella 
betoniera dapprima la sola acqua con gli inerti e di aggiungere poi il cemento quando la 
temperatura della miscela acqua-inerti sarà scesa al di sotto di 40° C. 
Nei periodi invernali la Direzione dei Lavori potrà disporre l'aggiunta di acceleranti invernali antigelo 
ed eventualmente un additivo aerante, in modo da ottenere un inglobamento di aria del 3-5%. 
Durante la stagione fredda, il tempo per lo scasseramento delle strutture deve essere protratto, per 
tener conto del maggior periodo occorrente al raggiungimento delle resistenze necessarie di 
almeno 40 kg/cm2 fino al momento del disarmo. 
Si deve controllare, per mezzo di termometri introdotti in fori opportunamente predisposti nelle 
strutture, che la temperatura del conglomerato non scenda al di sotto dei 5° C. 
Precauzioni particolari per l'esecuzione dei getti durante la stagione calda 
Durante la stagione calda la temperatura dell'impasto non dovrà superare i 30° C; a questo scopo è 
necessario impedire l'eccessivo riscaldamento degli aggregati, proteggendo opportunamente i 
depositi e mantenendo continuamente umidi gli inerti. 
Qualora la temperatura dell'impasto non possa essere mantenuta al di sotto di 30° C, i getti 
dovranno essere sospesi, a meno che non venga aggiunto agli impasti un opportuno ed efficace 
additivo plastificante ritardante, atto ad eliminare gli inconvenienti dell'elevata temperatura come la 
perdita di consistenza e il conseguente maggior bisogno di acqua di impasto o l’acceleramento 
della presa. 
La modifica del rapporto acqua-cemento può avvenire solo se disposta dalla Direzione dei Lavori. 
Quando la temperatura ambiente risulterà elevata, particolare cura dovrà essere posta 
nell'accelerare il tempo intercorrente fra la confezione e la posa in opera dell'impasto. 
Qualora si usino pompe per il trasporto del conglomerato, tutte le relative tubazioni devono essere 
protette dal sovrariscaldamento. 
La stagionatura dei conglomerati deve essere effettuata in ambiente tenuto continuamente umido e 
protetto dal sovrariscaldamento. 

1.3.9 Conglomerati Cementizi Preconfezionati 

È ammesso l’impiego di conglomerati cementizi preconfezionati, purché rispondenti in tutto alle 
caratteristiche prescritte per i calcestruzzi dagli elaborati progettuali e in generale conformi alle 
Norme UNI 7163 72 e successivi aggiornamenti. 
L'Impresa resta l’unica responsabile nei confronti della Committenza per l’impiego di conglomerato 
cementizio preconfezionato nelle opere oggetto dell'appalto e si obbliga a rispettare ed a far 
rispettare scrupolosamente tutte le norme sia per i materiali (inerti e leganti, ecc.) sia per il 
confezionamento e trasporto in opera del conglomerato dal luogo di produzione. 
L'Impresa inoltre assume l’obbligo di consentire che il personale della Committenza, addetto alla 
vigilanza ed alla Direzione dei Lavori, abbia libero accesso al luogo di produzione del conglomerato 
per poter effettuare in contraddittorio con il rappresentante dell'Impresa i rilievi ed i controlli dei 
materiali previsti nei paragrafi precedenti. 

1.3.10 Casseforme e Disarmo 

Le impalcature di sostegno dei getti di calcestruzzo devono avere una rigidezza sufficiente per 
sopportare, senza deformazioni nocive, tutte le azioni cui esse sono sottoposte durante l'esecuzione 
dei lavori, e in particolare, le spinte del calcestruzzo fresco e le azioni prodotte dal suo 
costipamento. 
Le dovute attenzioni saranno rivolte al pericolo di instabilità delle impalcature di sostegno, alle 
pressioni localizzate agli appoggi, alla qualità del terreno di fondazione, specie in periodo di disgelo. 
I casseri devono soddisfare alle condizioni di impermeabilità ed ai limiti di tolleranza definiti dal 
progetto esecutivo o indicati dalle normative specifiche, nonché presentare lo stato superficiale 
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desiderato. I casseri devono avere una rigidezza sufficiente per sopportare, senza deformazioni 
nocive, tutte le azioni che si generano durante l'esecuzione dei lavori. 
Comunque, salvo prescrizioni più restrittive, si consente che le deformazioni dei casseri siano tali da 
permettere variazioni dello spessore dei getti non superiore al 2%. 
I casseri devono rispettare le controfrecce stabilite dal progetto esecutivo, per assicurare la forma 
corretta e definitiva delle opere, tenuto conto di tutti gli effetti (di carattere istantaneo o differito nel 
tempo) che tendono a farle variare. 
Inoltre non devono impedire le deformazioni proprie del calcestruzzo (ritiro, deformazioni elastiche e 
viscose), il regolare funzionamento dei giunti e delle unioni e nelle strutture precompresse le 
deformazioni conseguenti alla messa in tensione delle armature. 
I casseri devono essere costruiti in maniera tale da permettere agevolmente la pulizia prima del 
getto e non ostacolare la corretta messa in opera del calcestruzzo. 
A quest'ultimo scopo devono presentare i necessari accorgimenti (smussi, sfiati o simili) atti a 
favorire la fuoriuscita dell'aria durante le operazioni di getto e costipamento e consentire quindi un 
perfetto riempimento. 
Prima dell'impiego dei casseri, si deve controllare che la geometria non sia variata per cause 
accidentali, in particolare per effetti termici. 
Prima del getto, i casseri devono essere ripuliti in maniera da eliminare polvere o detriti di qualsiasi 
natura e abbondantemente bagnati, se realizzati con materiali assorbenti l’acqua. Inoltre, è 
consigliabile trattare i casseri con prodotti che agevolino la scasseratura. Questi prodotti non 
devono lasciare tracce indesiderate sulla superficie del calcestruzzo e devono permettere la ripresa 
dei getti e l’eventuale applicazione di ricoprimenti o rivestimenti. 
Quando la portata delle membrature principali oltrepassi i 6 m, si disporranno opportuni apparecchi 
di disarmo. 
Nei casseri dei pilastri si lascerà uno sportello al piede per consentire la pulizia alla base; dovrà 
inoltre essere assicurata un'efficace ripresa e continuità di getto mantenendo bagnato il getto 
preesistente per almeno due ore, e predisponendo in opera un sottile strato di malta cementizia 
all'inizio delle operazioni di getto. 
Il getto deve avvenire con l’impiego di un tubo di guida del calcestruzzo alla superficie del getto, in 
ogni caso non per caduta da un'altezza superiore a 1 m. 
Nessuna opera di conglomerato armato dovrà essere assoggettata a passaggio diretto degli operai 
e mezzi d'opera o comunque caricata prima che abbia raggiunto un grado di maturazione 
sufficiente a giudizio della Direzione dei Lavori. 
Il disarmo non deve avvenire prima che la resistenza del conglomerato abbia raggiunto il valore 
necessario in relazione all'impiego della struttura all’atto del disarmo; la decisione è lasciata al 
giudizio del Direttore dei Lavori, che utilizzerà a tale riguardo, prove non distruttive del 
conglomerato, e verrà riportata nel Giornale dei Lavori (tali prove saranno a carico dell'Impresa). 
Ciò va riferito in particolar modo alle opere che durante la costruzione fossero colpite dal gelo. 
Per le opere di notevole portata e di grandi dimensioni come pure quelle destinate a coperture, che 
dopo il disarmo possono trovarsi subito alla maggior parte del carico di progetto, sarà opportuno 
che venga indicato nel progetto il tempo minimo di maturazione per il disarmo, ferma restando la 
necessità del controllo suddetto. 

1.3.11 Armature Metalliche 

Per l’armatura sarà impiegato ferro omogeneo o acciaio semiduro, ovvero acciaio ad aderenza 
migliorata, in tondini, avente le caratteristiche prescritte dalla vigente legislazione. 
I prelievi ed i controlli prescritti dalle vigenti norme tecniche saranno effettuati, su indicazione della 
Direzione dei Lavori, a cura e spese dell'Appaltatore. Il laboratorio, presso cui effettuare le prove 
sarà scelto dalla Direzione dei Lavori. 
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Tanto l'acciaio tondo che l'acciaio ad aderenza migliorata saranno forniti e dati in opera nelle 
casseforme dopo ogni lavorazione, curando che la posizione delle barre coincida con quella fissata 
nei disegni esecutivi. 
Nella posa in opera delle armature in ferro entro i casseri dovranno essere impiegati opportuni 
distanziatori in plastica deformata per garantire il ricoprimento prescritto di calcestruzzo. 
I ferri dovranno essere di norma collegati fra loro a mezzo di legature efficienti eseguite con filo di 
ferro ricotto. 
Le saldature saranno ammesse solo se consentite caso per caso dalla Direzione dei Lavori e 
realizzate secondo le prescrizioni che saranno impartite dalla Direzione dei Lavori stessa. 
Per le strutture di fondazione e in elevazione è prescritto l'uso di ferro B450 C controllato. 
I campioni saranno prelevati in contraddittorio con l'Impresa e inviati a cura della Direzione dei 
Lavori e a spesa dell'Impresa ad un laboratorio ufficiale per esservi provati. 
Gli oneri delle prove sono sempre a carico dell’impresa esecutrice. 
La Direzione dei Lavori darà il benestare per la posa in opera di ciascuna partita 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 è indicato nelle norme regolamentari. 
Uguale controllo sarà effettuato dalla Direzione dei Lavori con prelevamento in cantiere, sulle barre 
controllate in stabilimento ai sensi delle vigenti normative. 
Il copriferro dovrà essere conforme alle indicazioni di progetto in funzione della localizzazione 
dell’opera, della classe di esposizione, della necessità di protezione antincendio e comunque nel 
rispetto assoluto delle misure previste dalle Norme Tecniche. 

1.4 Terra Stabilizzata a Calce/Cemento 

La terra stabilizzata a calce è una miscela composta da terra, calce 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. 
 
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. 
Il passante al setaccio 0.075 mm non deve superare il 50%. 
Le terre analizzate devono presentare un contenuto di sostanza organica inferiore al 2%. 
Se tali requisiti sono rispettati, la quantità di calce con cui effettuare l’impasto con i terreni da 
riqualificare (miscela di progetto) sarà 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. 
Il valore dell’indice CBR 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, saranno tracciate in base ai risultati 
su miscele sperimentali con tenori di calce pari al 2, al 2,5 e al 3%, 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. 
I responsi ottenuti, individueranno la corretta percentuale per l’ammendamento a calce  
A - PROCEDURA DI STABILIZZAZIONE DA SEGUIRE: 
 

a) Scotico di 25-30 cm di manto vegetale ed eventuale polverizzazione con ripper di 
motolivellatrici o con lame scarificatrici ed erpici a disco; 

 



 

PROGETTO ESECUTIVO PER LA REALIZZAZIONE DELLA VIABILITA’ DI ACCESSO ALLA NUOVA SCUOLA 

MEDIA A CALCI (PI) 

CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO 

PARTE TECNICA 

 

Pag. 44 di 108 

b) Asportazione di 40 cm di terreno in posto ed accantonato all’interno del cantiere 
 
c) Procedura di fresaggio del terreno in posto per uno spessore di 40 cm minimo ed 

ammendamento con il legante calce nella percentuale del 2,5-3%  
 
B - TRATTAMENTO DEL TERRENO IN POSTO 

Il terreno in posto una volta fresato e trattato con la percentuale di cemento fissato dalla DL, dovrà 
presentarsi come una miscela 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.  
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: 
- 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. Il quantitativo necessario al trattamento dell’intero substrato quantificato nello spessore 
di 40 cm, 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 relativamente al 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. 

- Nel caso in cui le normali operazioni di mescolazione non dovessero garantire la 
polverizzazione della miscela, che si considera sufficiente quando l’80% del terreno attraversa il 
setaccio 4 UNI (apertura di 4,76 mm), l’Impresa dovrà reiterare tale procedura affinché si 
raggiungano i requisiti di idoneità richiesti 

- 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 sì che il materiale in 
oggetto, venga costipato, prima dell’inizio della presa del legante. 

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. 
La stabilizzazione del terreno in posto per uno spessore non inferiore a 40 cm, dovrà accertare che: 

1) 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%. 
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2) le caratteristiche di indeformabilità dovranno risultare non minori di 20 MPa, nell’intervallo di 

carico tra 0.05 - 0.15 N/mm2 (CNR 146-1992), accertate mediante prove di carico su 

piastra di diametro 300 mm; 
 

le prove di carico da eseguire non devono essere inferiori ad una per 700 mq di superficie trattata  
C - TRATTAMENTO DEL TERRENO ACCANTONATO 
La miscela ottenuta dal trattamento dei terreni asportati ed accantonati in cantiere, 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.  
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: 
- stesa dei terreni asportati ed accantonati in cantiere sulla porzione di area che si prevede di 

trattare entro la giornata lavorativa; 
- spandimento del cemento in polvere mediante adatte macchine spanditrici; tale 

spandimento dovrà essere effettuato esclusivamente su quella porzione di terreno steso e 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. 

- Il quantitativo necessario al trattamento dell’intero volume di terreno apportato, 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 terreno relativamente al suo stato idrico. Si dovrà inoltre garantire un 
adeguato periodo di maturazione della miscela. 

- L’Impresa dovrà garantire una adeguata polverizzazione della miscela, che si considera 
sufficiente quando l’80% del terreno, 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, affinché 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. 

 

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. 
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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. 
La stabilizzazione del terreno apportato per uno spessore pari a 40 cm, dovrà accertare che: 
- 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), accertate mediante 
prove di carico su piastra avente diametro 300 mm 
le prove di carico da eseguire non devono essere inferiori ad una per 700 mq di superficie trattata  
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2 OPERE IDRAULICHE 

2.1 Tubazioni In Pead 

I tubi di fognatura sono costituiti da una parete esterna strutturata che conferisce rigidità con 
elevata resistenza allo schiacciamento ed una parete interna liscia a baso coefficiente di scabrezza. 
I tubi ed i raccordi dovranno avere i requisiti previsti dalla normativa UNI e CEN vigente: 

 UNI EN 13476: Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori 

di fognatura interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro 

di vinile non plastificato (PVC-U), polipropilene (PP) e polietilene (PE). 

I tubi e i raccordi dovranno essere certificati da I.I.P: - Istituto Italiano dei Plastici con marchio di 
conformità IIP UNI o da altro organismo di certificazione di prodotto equivalente accreditato in 
conformità alla norma EN 45011. 
Il tubo deve essere realizzato in uno stabilimento dotato di Sistema di Gestione per la Qualità 
conforme alla norma europea UNI EN ISO 9001:2000. 
La giunzione delle tubazioni dovrà avvenire mediante guarnizione elastomerica conforme alla norma 
UNI EN 681-1 e bicchiere doppio strato con costolatura di rinforzo esterna, realizzato per 
coestrusione in linea, certificato dall’I.I.P.. 
In caso di posa in presenza di acqua di falda, il sistema di giunzione dovrà essere dotato di un 
bicchiere con elevata lunghezza di inserimento che permetta l’applicazione di una doppia 
guarnizione per ogni giunto. 
Tale accorgimento determina una maggiore rigidezza del sistema di giunzione prevenendo possibili 
deformazioni, offrendo una maggiore stabilità contro disallineamenti e al contempo una maggiore 
tenuta. 
Quando osservate senza ingrandimento, le superficie interne ed esterne dei tubi e dei raccordi 
dovranno essere lisce, pulite e prive di cavità, bolle e qualsiasi altra irregolarità superficiale che 
possa influire sulla conformità della norma. 
Le estremità dei tubi dovranno essere tagliate in modo netto e perpendicolarmente all’asse del tubo. 
Tutti i tubi dovranno essere permanentemente marcati in maniera leggibile lungo la loro lunghezza 
riportando, con frequenza non minore di due metri, almeno le seguenti informazioni: 

 identificazione del fabbricante; 

 marchio di conformità I.I.P.- UNI o equivalente; 

 riferimento alla norma (UNI EN 13476); 

 codice d’aria di applicazione (U); 

 la tipologia della parete strutturata (Tipo B); 

 materiale (PE); 

 dimensione nominale DN/OD; 

 rigidità anulare nominale SN, valutata in accordo ad EN ISO 9969; 

 data di produzione. 

Dovranno essere prodotte, inoltre, le seguenti certificazioni: 

 certificazione di conformità di prodotto rilasciata da ente terzo; 
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 certificazione di Qualità di Sistema in conformità alla UNI EN ISO 9001:2000, rilasciata da 

ente terzo accredito; 

 rapporto di prova, rilasciato da I.I.P., sulla resistenza all’abrasione della tubazione in 

conformità al metodo di prova descritto in EN 295-3; 

 certificazione del sistema di giunzione della tubazione (bicchiere), come menzionato nel 

notiziario I.I.P.. 

2.1.1 Posa Delle Tubazioni 

Regolarizzato il fondo dello scavo secondo la precisa profondità e pendenze stabilite, si effettuerà la 
posa del tubo su letto di sabbia lavata, poi si eseguirà il rinfianco sempre con sabbiella e la 
copertura del tubo con materiali scevri di sostanze organiche provenienti dagli scavi. 
La posa in presenza di acqua di falda deve essere eseguita in condizioni di fondo scavo asciutto per 
assicurare la creazione del letto di posa e la corretta assegnazione della pendenza. E’ necessario 
l’impiego di  
sistemi well-point per estrarre l’acqua in esubero. Il riempimento della trincea deve impedire 
fenomeni di galleggiamento o di collasso delle pareti. 
La granulometria del materiale di rinterro deve essere tale da prevenire una migrazione delle 
particelle verso il terreno adiacente o viceversa. La migrazione può essere prevenuta ponendo del 
tessuto da filtro appropriato (membrana geotessile). 

2.2 Tubazioni In Pvc Rigido 

Le tubazioni in P.V.C. rigido (non plastificato) per condotte di scarico interrate sono normate dalle 
NORME UNI 7447-45. 

2.2.1 Caratteristiche Del Materiale 

I tubi a sezione circolare, fabbricati con mescolanze a base di P.V.C. non plastificato, destinati al 
convogliamento di acque di scarico civili ed industriali, saranno realizzati con miscele di policloruro 
di Vinile con gli ingredienti necessari ad un'appropriata fabbricazione del prodotto e le mescolanze 
prescelte dovranno possedere le seguenti caratteristiche generali a 20° C: 
Massa volumica     1, 37 / 1, 45 g/cmc 
Carico unitario a snervamento           480 kgf/cm2 (48MPa) 
Allungamento a snervamento            < 10 % 
Modulo di elasticità                            30.000 kgf/cm2 

Resistenza elettrica superficiale        102 
Coefficiente di dilatazione termica lineare    60/89 10 °C 
Conduttività termica                              0, 13 kcal (m * h *°C)*[0, 15 W(m*K)] 
 

2.2.2 Caratteristiche Tipologiche 

Le tubazioni, i raccordi e gli accessori dovranno possedere le caratteristiche generali previste dalle 
norme UNI 7447-75 per i materiali del Tipo 303/I e precisamente: 

 resistenza a temperatura massima permanente dei fluidi condotti: 40°; 

 massimo ricoprimento ammesso sulla generatrice del tubo di ml. 6,00 in presenza di scavo a 

sezione obbligata e di ml. 4,00 se trattasi di scavo a sezione di grande larghezza. 
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La superficie dei tubi, dei raccordi e degli accessori sia interna che esterna, dovrà risultare 
perfettamente liscia, priva di abrasioni, rigature o screpolature tali da compromettere la perfetta 
tenuta idraulica e statica degli elementi. 

2.2.3 Dimensioni 

Le tubazioni, i raccordi e gli accessori dovranno avere diametri esterni e spessori, comprese relative 
tolleranze, così come riportati nell'apposito Prospetto II° delle Norme UNI 7447-75 per il Tipo 303/I; i 
tubi dovranno essere forniti in barre nelle lunghezze commerciali correnti. 

2.2.4 Marcatura 

Le tubazioni, i giunti ed i pezzi speciali in policloruro di vinile dovranno riportare su ogni elemento 
apposita marcatura comprendente almeno:  

 l'indicazione del materiale (P.V.C.);  

 l'indicazione del Tipo;  

 il diametro esterno;  

 il marchio di fabbrica;  

 l'indicazione del periodo di produzione. 

2.2.5 Prescrizioni Per L'accettazione Del Materiale 

I tubi, i raccordi e gli accessori di P.V.C. dovranno comunque essere contrassegnati con il marchio 
di conformità I.I.P. di proprietà dell'Ente Nazionale Italiano di Unificazione UNI e gestito dall'Istituto 
Italiano dei Plastici, giuridicamente riconosciuto del D.P.R. n° 120 dell'1.02.1975. 

2.2.6 Posa Delle Tubazioni 

I condotti di qualunque tipo saranno realizzati mantenendo il piano di fondazione bene asciutto. In 
generale, le tubazioni di rete nera avranno la quota di estradosso non superiore a quella di 
intradosso della rete bianca. 
La costruzione del condotto si effettuerà nel modo seguente: regolarizzato il fondo dello scavo 
secondo la precisa profondità e pendenze stabilite, si effettuerà la posa del tubo su letto di sabbia 
lavata, poi si eseguirà il rinfianco sempre con sabbiella e la copertura del tubo con materiali scevri di 
sostanze organiche provenienti dagli scavi. 
Il rinfianco dovrà essere eseguito apportando, in un primo tempo, il materiale su entrambi i lati della 
tubazione fino al piano diametrale della stessa e, quindi, spingendo il materiale sotto il tubo con 
l’aiuto di una pala e costipandolo a mano o con idonei compattatori leggeri meccanici (avendo cura 
di non danneggiare il tubo). L’ulteriore riempimento sarà effettuato con il materiale proveniente dallo 
scavo, depurato degli elementi con diametro superiore a 10 cm e dai frammenti vegetali e animali. Il 
rinfianco delle tubazioni e il primo riempimento dello scavo, fino a 15 cm al di sopra dell’estremità 
superiore del tubo, devono essere effettuati con sabbia avente un peso in volume secco minimo di 
1,9 t/m3. Il massimo contenuto di limo è limitato al 10%. Il massimo contenuto di argilla, invece, è 
limitato al 5%. 
La compattazione dovrà essere effettuata esclusivamente sulle fasce laterali, al di fuori della zona 
occupata dal tubo, fino ad ottenere che la densità relativa del materiale di rinterro raggiunga il 90% 
del valore ottimo determinante con la prova di Proctor modificata. 
Gli inerti con diametro superiore a 2 cm, presenti in quantità superiore al 30%, devono essere 
eliminati, almeno per l’aliquota eccedente tale limite. Le terre difficilmente comprimibili (torbose, 
argillose, ghiacciate) sono da scartare. Il riempimento va eseguito per strati successivi di spessore 
pari a 30 cm, che devono essere compattati ed eventualmente bagnati per lo spessore di 1 m 
(misurato dalla generatrice superiore del tubo). 
Il rinterro deve avvenire secondo le prescrizioni della norma UNI EN 1295-1, 
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Il materiale di reinterro dovrà appartenere ai gruppi A1, A2 e A3 della classificazione CNR UNI 
10006 e rispettare le metodologie di calcolo delle norme ATV 127 e UNI 7517. 
Nel caso fosse necessario un rinterro minore, si dovrà realizzare un rinfianco in calcestruzzo e, 
sopra la superficie esterna del tubo, un getto di cemento armato di protezione e ripartizione dei 
carichi, collocato sullo strato superiore del materiale incoerente e calcolato tenendo conto delle 
caratteristiche dei terreni di posa, dello scavo e della resistenza meccanica del tubo impiegato. 
I tubi si interromperanno in corrispondenza delle camerette con pozzetti di ispezione, dei manufatti 
di salto e del pozzetti di immissione ed in corrispondenza di questi il fondo dovrà essere eseguito 
con mezzo tubo dello stesso diametro e dello stesso materiale e spessore del tubo intero, 
saldamente ancorato entro le due pareti di testata del manufatto, per impedire il distacco dal 
sottofondo. 

2.3 Tubazioni In Acciaio 

Le tubazioni in acciaio inox/zincato saranno senza saldatura filettate a norma UNI 8863 serie 
leggera, complete di raccorderia, pezzi speciali, giunzioni con raccordi filettati o scanalati. 

2.4 Tubazioni In Cemento 

Le tubazioni in c.a. dovranno avere armature elettrosaldate in acciaio da 600 N/mm², con incastro a 
bicchiere e dovranno essere prodotte secondo il metodo della compressione radiale o della 
vibrazione radiale (vibrocompressi), aventi classe di resistenza 135 kN/m², dotati di guarnizione a 
cuspide conforme alla norma UNI EN 681-1 premontata sul maschio atta a garantire la perfetta 
tenuta con l'incastro dei pezzi previa spalmatura di idoneo lubrificante sulla femmina. I tubi 
dovranno essere rispondenti alle norme UNI EN 1916 e UNI 8981-5. 

2.5 Caditoie Sifonate 

I manufatti di raccolta delle acque meteoriche saranno costituiti da caditoie sifonate in c.a. aventi 
dimensioni minime in pianta pari a 40x40 cm e altezza pari a 100 cm da disporsi ad interasse non 
superiore a 15 m. Le caditoie saranno posizionate su un letto di calcestruzzo magro X0 C12/15. Le 
griglie dovranno essere in ghisa sferoidale, di classe di carico adeguata e conformi alla norma UNI 
EN 124. 
Le tubazioni di collegamento caditoia-collettore principale di raccolta saranno costituite da tubazioni 
in PEAD serie prEN13476 tipo SN8 (rigidità anulare pari a 8 kN/m2) aventi diametro pari a 200 mm. 
Le tubazioni saranno posate su un letto di sabbia avente lo spessore di 15 cm e saranno protette 
con cappa in cls X0 C12/15. 

2.6 Pozzetti 

Sono previsti, a progetto: 
1. pozzetti d’ispezione; 
2. pozzetti di curva, incrocio o innesto, in corrispondenza di curve, incroci e innesti. 

 
I normali elementi prefabbricati che integrano e completano il sistema di tubazioni, saranno sempre 
posti in opera su sottofondo di calcestruzzo di spessore adatto e di dimensioni non inferiori al fondo 
degli elementi stessi. 
Si procederà al collegamento degli stessi con le tubazioni realizzando con cura il taglio, sia delle 
pareti degli elementi prefabbricati che dell’elemento terminale delle tubazioni, nonché la sigillatura 
con malta cementizia delle giunzioni, che dovranno risultare all’interno perfettamente raccordate e 
lisciate. 
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2.6.1 Pozzetti D’ispezione Gettati O Prefabbricati 

I pozzetti d’ispezione sono posizionati a distanza di norma pari a m 50. 
La fornitura e posa in opera di pozzetto d'ispezione in calcestruzzo vibrato comprende anche gli 
oneri per la formazione della base di appoggio in calcestruzzo magro, i rinfianchi in materiale 
incoerente, il collegamento delle tubazioni, gli oneri di trasporto, carico e scarico, movimentazione e 
controllo idraulico ed ogni altro onere necessario per la realizzazione di un pozzetto perfettamente 
funzionante ed a tenuta idraulica senza l'impiego di sigillanti o stuccature di qualsiasi natura, sia per 
gli innesti principali che per gli eventuali allacciamenti. 
Il pozzetto prefabbricato, per altezza fino a tre metri, dovrà essere realizzato in due soli elementi: la 
base completa con fori di innesto, con sagomatura del fondo e l'elemento monolitico di rialzo ad 
altezza come da progetto completo di cono di riduzione fino al dimetro di circa 600 mm necessario 
alla posa del chiusino. 
Il giunto tra la base e l'elemento monolitico di rialzo dovrà essere sagomato sia nel maschio sia 
nella femmina, in modo da garantire le tolleranze ottimali per la compressione della gomma 
costituente la guarnizione. 
Per facilitarne il montaggio, il giunto dovrà presentare l'elemento femmina nella base. 
L'anello di tenuta in gomma sintetica, dovrà essere incorporato durante il getto.  
I pozzetti, i collegamenti tra le basi e gli elementi monolitici di rialzo e gli innesti con le condotte 
dovranno essere a perfetta tenuta idraulica.  
 

NORMATIVE DI RIFERIMENTO: 
UNI 4920 Prodotti finiti di elastometri. Guarnizioni di tenuta ad anello per tubazioni di acquedotti 

e di scarico. Requisiti e prove. 
DIN 4060 Prodotti di tenuta a base elastometrica per giunti di tubazioni in canalizzazioni e 
fognature 
ISO 4633 Rubber seals - Joint rings for water supply, drainage and sewerage pipilines. 

Specification for materials. 
prEN 681.1 Elastometric seals. Material requirements for pipe joint seals used in water and 

drainage application part 1: vulcanized rubber. 
DIN 4034 Pozzetti di ispezione in calcestruzzo. 

Misure, capitolato tecnico. 
UNI 9534 Tubi in calcestruzzo non armato per fognature, a sezione interna circolare, senza 
piede d'appoggio 
UNI 8981 Durabilità delle opere e manufatti in calcestruzzo 
DM 12.121.85 Norme tecniche relative alle tubazioni. Circ. LL.PP 27291 Istruzioni relative alla 

normativa per le tubazioni. 
ATV A 127 Giudeline for the statical analysis of sewage channels and pipelines 
prEN N509E Concrete manholes and inspection chambers, unreinforced, steel fibre and 
reinforced. 
 
Tutti i pozzetti dovranno essere dotati di pioli alla marinara antiscivolo con rilievo fermapiede. 
I pioli dovranno essere conformi alla norma SN EN 14396 “Gradini fissi per pozzetti di ispezione”. 
 
I pioli saranno in acciaio zincato, oppure in altro materiale purchè conforme alla norma sopra citata, 
avranno dimensioni minime pari a 15 cm di pedata e 30 cm di larghezza e saranno posizionati ogni 
30 cm lungo una delle pareti del pozzetto non interessate dall’innesto delle tubazioni. 
La distanza massima tra il filo esterno dei pioli e la parete posta di fronte agli stessi sarà pari a 60 
cm. 
Tutte le pareti interne del pozzetto dovranno essere protette con resine anticorrosive, epossidiche o 
bituminose, con spessore minimo di 0,6 mm. 
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2.6.2 Pozzetti Di Curva, Incrocio O Innesto 

In corrispondenza di curve, incroci e innesti dovrà essere posizionato un pozzetto ispezionabile. 
Il deflusso sarà garantito riducendo al minimo le perdite di carico evitando gli spigoli vivi e gli innesti 
perpendicolari al flusso principale. 
Tutti i cambi di direzione saranno realizzati con raggio di curvatura minimo pari a tre volte il 
diametro della condotta o, in alternativa, con raccordi con angolo compreso tra 30° e 45° (angolo 
esterno tra le direttrici delle due tubazioni da raccordare). 

2.7 Chiusini E Griglie In Ghisa Sferoidale  

Tutti i dispositivi di coronamento e di chiusura indicati nella presente specifica devono essere 
costruiti in ghisa a grafite sferoidale con caratteristiche non minori di EN-GJS-500-7 secondo la 
norma UNI EN 1563. 
I dispositivi devono essere privi di difetti che ne possano pregiudicare l’idoneità all’uso. 

2.7.1 Classi Di Impiego 

Le classi di impiego previste sono: 

 D 400 per impieghi in carreggiate di strade, banchine transitabili ed aree di sosta, per tutti i 
tipi di veicoli stradali; 

 C 250 per impieghi in aree pedonali. 

2.7.2 Principali Caratteristiche 

Dispositivo di chiusura con coperchio quadrato (classe d’impiego D400) 

 coperchio quadrato; profondità di incastro di almeno 50 mm; 

 telaio quadrato; altezza di almeno 75 o 100 mm in funzione delle dimensioni; 

 guarnizione in elastomero antirumore e antibasculamento; 

 provvisto, sul coperchio, della dicitura “SERVIZIO A G F C E” ad indicare i servizi acqua, 
gas, fognatura, calore ed elettricità; in fase d’installazione saranno abrase/scalpellate le 
lettere non corrispondenti al servizio corretto. 

Dispositivo di coronamento con griglia quadrata piana (classe D400) 

 coperchio quadrato costituito da 2 semigriglie triangolari con 3 punti di appoggio sul telaio 
area minima drenante di 700 cmq; profondità di incastro di almeno 50 mm; 

 telaio quadrato con dimensione interna non minore di 360x360 mm, dimensione esterna 
minima di 600x600 mm; altezza di almeno 100 mm; 

 caratteristiche e dimensioni delle fessure conformi alla UNI EN 124 paragrafo 7.9. 

 Dispositivo di chiusura quadrato (classe d’impiego C250) 

 coperchio quadrato; 

 telaio quadrato con altezza di almeno 50 mm; 

 provvisto, sul coperchio, della dicitura “SERVIZIO F” ad indicare il servizio fognatura; in fase 
d’installazione saranno abrase/scalpellate le lettere non corrispondenti al servizio corretto. 

Dispositivo di coronamento con griglia concava (classe d’impiego C 250) 

 griglia quadrata; 

 telaio quadrato; 

 caratteristiche e dimensioni delle fessure conformi alla UNI EN 124 paragrafo 7.9. 

2.7.3 Rivestimento Protettivo 

I coperchi e i telai dei dispositivi descritti nella presente specifica devono essere rivestiti con prodotti 
non tossici e non inquinanti. 
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2.7.4 Marcatura 

Tutti i coperchi, le griglie e i telai devono riportare: 

 numero della norma – EN 124; 

 la classe appropriata (es. D400); 

 nome e/o marchio del fabbricante e il luogo di fabbricazione che può essere in codice; 

 il marchio di un ente di certificazione; 

 eventuali diciture a richiesta come indicato nei disegni. 
Le marcature di cui sopra devono essere riportate in maniera chiara e durevole e devono, se 
possibile, essere visibili quando il prodotto è installato. 

2.8 Fossi Rivestiti – Opere di Mitigazione e Compensazione 

Il rivestimento dei fossi in terra costituenti le opere di mitigazione e compensazione del rischio idraulico potrà 
essere del tipo gettato in opera/prefabbricato, armato con rete elettrosaldata ø8 mm maglia 150x150 mm. La 
tenuta idraulica dei conci sarà garantita da giunti bentonitici idroespansivi le cui caratteristiche fisiche e 
tecniche sono riportate nella tabella seguente. 

Caratteristiche fisiche e tecniche 

Composizione miscela (in peso) 25% gomma butilitica, 75% bentonite di sodio 

Peso specifico 1.6 g/cm3 

Temperatura di applicazione -15 ÷ +50 °C 

dimensioni 25x20 mm 

Espansione a contatto con l’acqua 701% 

Sforzo di rigonfiamento con confinamento totale 966 kPa a 1000 ore 

Tenuta idraulica su fessura di 5 mm con 
espansione pari al 100% 

Nessun passaggio d’acqua a 100 kPa 

 

2.9 Scatolari Prefabbricati 

Gli scatolari saranno previsti in calcestruzzo armato vibrato dimensioni interne come da elaborati di progetto, 
elementi della lunghezza utile di ml. 2, con giunto maschio e femmina, confezionati con calcestruzzo Rck 40 
N/mm2 (C32/40) e armati con armatura in acciaio B450C calcolati per carichi di 1° categoria secondo D.M. 
14.01.08 e conformi alla norma UNI EN 14844 (CE), compresa la stuccatura interna del giunto con malta di 
cemento od altri sigillanti. 
Per i dettagli delle armature si rimanda agli elaborati progettuali specifici. 
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3 OPERE STRADALI 

3.1 Qualità E Provenienza Dei Materiali 

3.1.1 Condizioni Generali D’accettazione – Prove Di Controllo 

I materiali da impiegare per i lavori di cui all'appalto dovranno corrispondere, come caratteristiche, a 
quanto stabilito nelle leggi e regolamenti ufficiali vigenti in materia e nel successivo paragrafo; in 
mancanza di particolari prescrizioni dovranno essere delle migliori qualità esistenti in commercio. 
Si precisa che le indicazioni normative riportate nelle presenti norme si intendono sempre riferentesi 
alla versione più recente delle stesse, comprensiva di eventuali atti di modificazione, integrazione 
e/o sostituzione. 
I materiali proverranno da località o fabbriche che l’Appaltatore riterrà di sua convenienza, purché 
corrispondano ai requisiti di cui sopra. 
In ogni caso i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed accettati 
dalla Direzione Lavori; l'accettazione dei materiali non è comunque definitiva se non dopo che siano 
stati posti in opera e l'opera sia stata collaudata. 
Quando la Direzione Lavori abbia rifiutata una qualsiasi provvista come non atta all'impiego, 
l’Appaltatore dovrà sostituirla con altra che corrisponda alle caratteristiche volute; i materiali rifiutati 
dovranno essere allontanati immediatamente dal cantiere a cura e spese dello stesso Appaltatore. 
Malgrado l'accettazione dei materiali da parte della Direzione Lavori, l’Appaltatore resta totalmente 
responsabile della riuscita delle opere anche per quanto può dipendere dai materiali stessi. 
L’Appaltatore sarà obbligato a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da 
impiegare, anche se non incluse nelle presenti Norme, purché facenti riferimento ad una normativa 
in uso, sottostando a tutte le spese necessarie per il prelievo, la formazione e l'invio dei campioni ai 
Laboratori indicati dalla Direzione Lavori; fatte salve diverse prescrizioni contenute negli articoli 
specifici delle Norme, il costo diretto delle prove di laboratorio verrà sostenuto dalla Stazione 
Appaltante. 
I campioni verranno prelevati in contraddittorio; degli stessi potrà essere ordinata la conservazione 
nei locali indicati dalla Direzione Lavori, previa apposizione di sigilli e firme del Direttore Lavori e 
dell’Appaltatore e nei modi più adatti a garantirne la autenticità e la conservazione. 
Le diverse prove ed esami sui campioni verranno effettuate presso i laboratori ufficiali individuati 
negli elenchi elaborati in conformità alla vigente normativa indicati univocamente dalla Stazione 
Appaltante. 

3.1.2 Caratteristiche Dei Vari Materiali 

I materiali da impiegare nei lavori dovranno avere i requisiti fissati qui di seguito e negli articoli 
successivi; dovranno pertanto essere forniti di una idonea certificazione d'origine, che attesti la 
conformità delle proprie caratteristiche alle specifiche richieste nelle presenti Norme. 
Nel caso di mancanza di tale certificazione, il materiale non verrà ritenuto idoneo all'impiego ed 
immediatamente allontanato dal cantiere, a totale cura e spese dell’Appaltatore. 
In caso di difformità con quanto fissato nel presente articolo, varrà quanto prescritto dalla Norma 
specifica. 
A. Acqua 

Dovrà essere dolce, limpida, non inquinata da materie organiche o comunque dannose all'uso cui 
l'acqua medesima è destinata e rispondere ai requisiti stabiliti dalle norme tecniche emanate in 
applicazione dell'art. 21 della Legge num. 1086/1971. 
B. Leganti idraulici - Calci aeree – Pozzolane 

Dovranno corrispondere alle prescrizioni: 
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 della legge num. 595/1965; 

 delle "Norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova dei leganti idraulici" D.M. 14-1-

1966, modificato con D.M. 3/06/68, D.M. 31/08/1972, D.M. 13/09/93; 

 delle "Norme per l'accettazione delle calci aeree" R.D. num. 2231/1939; 

 delle "Norme per l'accettazione delle pozzolane e dei materiali a comportamento 

pozzolanico", R.D. num. 2230/1939; 

I materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di conservazione. Il loro impiego 
nella preparazione di malte e conglomerati cementizi dovrà avvenire con l'osservanza delle migliori 
regole d'arte. 

C. Ghiaie - Ghiaietti - Pietrischi - Pietrischetti - Sabbie per opere murarie 
Dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti dalle Norme Tecniche emanate in applicazione dell'art. 
21 della Legge num. 1086/1971. 
Le dimensioni massime degli aggregati costituenti la miscela dovranno essere compatibili con 
quanto prescritto nel D.M. num. 14/01/2008 e in ogni caso le maggiori fra quelle previste come 
compatibili per la struttura a cui il conglomerato cementizio è destinato. 
Per le caratteristiche di forma valgono le prescrizioni fissate dall'art. 2 delle Norme citate nel 
seguente comma D). 
Si tratta di materiali da impiegarsi nella formazione dei conglomerati cementizi, escluse le 
pavimentazioni. 

D. Pietrischi - Pietrischetti - Graniglie - Sabbie - Additivi per pavimentazioni 
Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti "Norme per l'accettazione dei pietrischi, 
dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali" del C.NUM.R. 
(Fascicolo num. 4, Ed. 1953 ed eventuali successive modificazioni ed integrazioni) ed essere 
rispondenti alle specifiche riportate nelle rispettive norme di esecuzione lavori. 

E. Ghiaie - Ghiaietti per pavimentazioni 
Dovranno corrispondere, come pezzatura e caratteristiche, ai requisiti stabiliti nella "Tabella UNI 
2710 - Ed. giugno 1945" ed eventuali successive modificazioni ed integrazioni. 
Dovranno essere costituiti da elementi sani e tenaci, privi di elementi alterati, essere puliti e 
praticamente esenti da materie eterogenee, non presentare perdita di peso, per decantazione in 
acqua, superiore al 2%. 

F. Pietre naturali 
Le pietre da impiegare nelle murature, nei drenaggi, nelle gabbionate, etc. dovranno essere 
sostanzialmente compatte ed uniformi, sane e di buona resistenza alla compressione, prive di parti 
alterate. 
Esse dovranno corrispondere ai requisiti d'accettazione stabiliti nel R.D. num. 2232/1939 "Norme 
per l'accettazione delle pietre naturali da costruzione". 
Dovranno avere forme regolari e dimensioni adatte al loro particolare impiego. 
Le pietre grezze per murature frontali non dovranno presentare screpolature e peli: dovranno 
essere sgrossate col martello ed anche con la punta, in modo da togliere le scabrosità più sentite 
nelle facce viste e nei piani di contatto così da permettere lo stabile assestamento su letti orizzontali 
e in perfetto allineamento. 

G. Pietre da taglio 
Proverranno dalle cave che saranno accettate dalla Direzione Lavori. 
Esse dovranno essere sostanzialmente uniformi e compatte, sane e tenaci, senza parti alterate, 
vene, peli od altri difetti, senza immasticature o tasselli. 
Esse dovranno corrispondere ai requisiti di accettazione stabiliti dal R.D. num. 2232/1939. 
Le lavorazioni che potranno essere adottate per le pietre da taglio saranno le seguenti: 
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a) a grana grossa 
b) a grana ordinaria 
c) a grana mezza fina 
d) a grana fina 
Quando anche si tratti di facce semplicemente abbozzate, esse dovranno venire lavorate sotto 
regolo in modo da non presentare incavi o sporgenze maggiori di 2 cm rispetto al piano medio; le 
pietre lavorate a punta grossa non presenteranno irregolarità maggiori di 1 cm. 
Per le pietre lavorate a punta mezzana od a punta fina, i letti di posa saranno lavorati a perfetto 
piano, e le facce dovranno avere gli spigoli vivi e ben rifilati in modo che le connessure non 
eccedano i 5 mm. 
Dove sia prescritta la lavorazione a martellina, le superfici e gli spigoli dovranno essere lavorati in 
modo che le commessure non eccedono i 3 mm. 
Non saranno tollerate né smussature negli spigoli, né cavità nelle facce, né masticature o rattoppi. 

H. Materiali laterizi 
Dovranno corrispondere ai requisiti d'accettazione stabiliti con R.D. num. 2232/1939 "Norme per 
l'accettazione dei materiali laterizi" od alle Norme UNI 5628-65, UNI 1607, UNI 5629-65, UNI 5630-
65, UNI 5632-65. 
I mattoni dovranno essere ben cotti, di forma regolare, con gli spigoli ben profilati e dritti; alla 
frattura dovranno presentare struttura fine ed uniforme ed essere senza calcinaroli e impurità. 

I. Argilla espansa 
Dovrà essere ottenuta mediante clinkerizzazione in forni rotanti ad una temperatura non inferiore a 
1200 °C e peso in mucchio 320÷630 kg/mc a seconda della granulometria. 

J. Blocchi prefabbricati per vibro-compressione 
Saranno confezionati con inerti di buona qualità e dosaggi non inferiori a 200 kg di cemento, di tipo 
IV 42.5 o 42.5R, per metro cubo di impasto. 
La resistenza a rottura degli elementi dovrà essere: 

 8 MPa per blocchi prefabbricati con impiego di ghiaietto e pietrisco; 

 3 MPa per blocchi prefabbricati con impiego di argilla espansa. 

La superficie delle costole dovrà essere almeno pari, nel caso di strutture non portanti, al 40%; nel 
caso di strutture portanti al 65% della superficie apparente del piano di posa del blocco. 

K. Blocchi prefabbricati di cemento e argilla espansa faccia-vista 
Saranno prodotti con inerti di buona qualità e dosaggi non inferiori a 200 kg di cemento, di tipo IV 
42.5 o 42.5R, per metro cubo di impasto. 
Saranno confezionati con conglomerato cementizio a struttura chiusa; la curva granulometrica 
varierà da 0.5÷4 mm; la densità da 1.200÷1.600 kg/mc. 
Una varietà dei blocchi faccia vista è costituita dagli «splittati» ottenuti a spacco da un blocco 
doppio e possono essere a paramento normale o scanalato. 

L. Materiali ferrosi 
Saranno esenti da scorie, soffiature, saldature e da qualsiasi altro difetto. Gli acciai per c.a., c.a.p. e 
carpenteria metallica dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti dalle Norme Tecniche emanate in 
applicazione dell'art. 21 della Legge num. 1086/1971. 
Il lamierino di ferro per formazione di guaine per armature per c.a.p. dovrà essere del tipo laminato 
a freddo, di qualità extra dolce ed avrà spessore di 0.2 mm. 
I bulloni normali saranno conformi per le caratteristiche dimensionali alle norme UNI 5727-65 e UNI 
5593; quelli ad alta resistenza devono appartenere alle classi delle norme UNI 3740-65. 
I tubi in acciaio senza saldatura, per costruzioni meccaniche, dovranno soddisfare la norma UNI 
7729 ed essere del tipo S355. 

M. Acciaio inossidabile 
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Dovrà presentare elevata resistenza alla corrosione ed al calore e rispondere, per composizione 
chimica, caratteristiche e prescrizioni generali, alla norma UNI 6900-71. 
Le lamiere in acciaio inox saranno laminate a freddo a norma UNI 8317. 
La designazione degli acciai è fatta per composizione chimica, dove «x» sta per «acciaio legato», il 
primo numero indica la percentuale di carbonio moltiplicato per 100 ed i numeri finali indicano i 
tenori degli elementi di lega in %. 
Oltre alla classificazione UNI verrà abitualmente usata anche la classificazione AISI (American Iron 
and Steel Institute). 

N. Acciaio zincato 
Profilati, lamiere e tubi in acciaio, di qualsiasi sezione, spessore o diametro, tanto in elementi singoli 
quanto assemblati in strutture composte, dovranno essere zincati per immersione in zinco fuso, nel 
rispetto delle prescrizioni della norma di unificazione Progetto SS UNI E 14.07.000 (rivestimenti 
metallici protettivi applicati a caldo - rivestimenti di zinco ottenuti per immersione su oggetti diversi, 
fabbricati in materiale ferroso). 
Per tutti i manufatti in lamiera zincata quali coperture, condotti, canali di gronda, converse, 
scossaline, compluvi, infissi, serrande, serbatoi per acqua e simili, se non altrimenti disposto 
dovranno essere impiegate lamiere zincate secondo il procedimento Sendzimir. 
Lo strato di zincatura, inteso come massa di zinco, espressa in grammi al metro quadrato, presente 
complessivamente su ciascuna faccia della lamiera, se non diversamente specificato, non dovrà 
essere inferiore a: 
- 190 g/mq per zincatura normale 
- 300 g/mq per zincatura pesante. 

O. Alluminio e leghe leggere 
Per laminati, trafilati o sagomati non estrusi dovrà essere impiegato alluminio primario di cui alla 
norma UNI 4507 - «Alluminio primario ALP 99.5 da lavorazione plastica». 
Leghe leggere da lavorazione plastica resistenti alla corrosione dovranno corrispondere alle norme 
UNI 3569-66 o UNI 3571. 

P. Alluminio anodizzato 
Dovrà risultare conforme alla norma UNI 4522-66 «Rivestimenti per ossidazione anodica 
dell'alluminio e sue leghe. Classificazione, caratteristiche e collaudo». 
Gli strati normalizzati di ossido anodico saranno definiti mediante una sigla (OTO, BRI, ARP, ARC, 
ARS, IND, VET rispettivamente per strato: ottico, brillante, architettonico lucido, architettonico 
spazzolato, architettonico satinato chimicamente, industriale grezzo, vetroso), un numero che ne 
indica la classe di spessore e l'eventuale indicazione della colorazione. 
Per gli strati architettonici la norma prevede quattro classi di spessore: 
- Classe 5: spessore strato minum. 5 µml 
- Classe 10: spessore strato minum. 10 µml 
- Classe 15: spessore strato minum. 15 µml 
- Classe 20: spessore strato minum. 20 µml. 
Di queste la prima verrà impiegata in parti architettoniche per usi interni di non frequente 
manipolazione, la seconda per parti architettoniche esposte all'atmosfera con manutenzione 
periodica, la terza in parti esposte ad atmosfere industriali o marine e la quarta, di tipo rinforzato, in 
atmosfere particolarmente aggressive. 

Q. Rame 
Lamiere, nastri e fili saranno conformi alle UNI 3310/2^/3^/46 - 72. 

R. Prodotti plastici metacrilici 
Caratterizzati da infrangibilità, leggerezza ed elevatissima resistenza agli agenti atmosferici, 
dovranno rispondere alle prescrizioni di cui alle seguenti norme di unificazione: UNI 7067-72 
(“Materie plastiche metacriliche per stampaggio ed estrusione. Tipi, prescrizioni e prove”) e UNI 
7074-72 (“Lastre di polimetilmetacrilato. Tipi, prescrizioni e prove”). 
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Le lastre potranno essere di tipo I (colorate in forma e successivamente polimerizzate in blocco) e 
di tipo II (prepolimerizzate e termoestruse).  
In ogni caso saranno assolutamente prive di difetti superficiali e di forma. 
I lucernari, sia a cupola (a semplice od a doppia parete anticondensa) che continui, saranno 
fabbricati con lastre di polimetilmetacrilato delle migliori qualità (plexiglass, perspex, etc.). 

S. Legnami 
Di qualunque essenza essi siano, dovranno soddisfare, sia per le opere definitive che per quelle 
provvisorie, a tutte le prescrizioni ed avere i requisiti delle precise categorie di volta in volta 
prescritte e non dovranno presentare difetti incompatibili con l'uso a cui sono stati destinati. 
I legnami rotondi o pali dovranno provenire da vero tronco e non dai rami, saranno diritti in modo 
che la congiungente i centri delle due basi non esca in alcun punto dal palo. 
Dovranno essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e rettificati in superficie; la differenza fra i 
diametri medi delle estremità non dovrà oltrepassare il quarto del maggiore dei due diametri. 
I legnami grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, dovranno avere tutte le facce 
spianate, tollerandosi in corrispondenza ad ogni spigolo l'alburno e lo smusso in misura non 
maggiore di 1/5 della minore dimensione trasversale dell'elemento. 
I legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega e dovranno avere tutte le facce 
esattamente spianate, senza rientranze o risalti, con gli spigoli tirati a filo vivo, senza alburno né 
smussi di sorta. 
I legnami, in genere, dovranno corrispondere ai requisiti di cui alle Norme UNI in vigore. 
I legnami di tipo lamellare dovranno essere di qualità I secondo la normativa DIN 4074, con 
giunzioni a pettine secondo la normativa DIN 88140 e la loro essenza lignea sarà preferibilmente di 
abete rosso o larice. 
Le strutture in legno lamellare dovranno essere prodotte da stabilimenti in possesso del certificato 
di incollaggio di tipo A, in conformità alla norma DIN 1052. Gli eventuali trattamenti protettivi, gli 
spessori e le modalità applicative degli stessi, dovranno essere del tipo previsto negli elaborati 
progettuali. 

T. Leganti ed emulsioni bituminosi 
Dovranno soddisfare i requisiti stabiliti nelle corrispondenti norme C.NUM.R. "Norme per 
l'accettazione dei bitumi per usi stradali" - Fascicolo num. 2 - Ed. 1951; "Norme per l'accettazione 
delle emulsioni bituminose per usi stradali" Fascicolo num. 3 - Ed. 1958 e loro eventuali successive 
modificazioni ed integrazioni. 

U. Leganti bituminosi 
Dovranno corrispondere ai requisiti di cui alle "Norme per l'accettazione dei bitumi per usi stradali" - 
Fascicolo num. 7 - Ed. 1957 del C.NUM.R. e eventuali successive modificazioni ed integrazioni. 

V. Vetri e cristalli 
Dovranno essere, per le richieste dimensioni, di un solo pezzo, di spessore uniforme, di prima 
qualità, perfettamente incolori, trasparenti, privi di scorie, bolle, soffiature, ondulazioni, nodi, opacità 
lattiginose, macchie e qualsiasi altro difetto. 

W. Cristalli lustri 
Si intendono per tali i vetri piani con entrambi le facce tese, mediante trattamento "Float", 
praticamente piane, parallele e lustre. 
Essi dovranno rispondere alle norme di unificazione UNI 6487-75 per vetri pianicristalli lustri (lustrati 
e float). 

X. Vetri uniti al perimetro (vetro-camera) 
Saranno costituiti da pannelli prefabbricati formati da due lastre di vetro piano accoppiate (a mezzo 
di profilato e distanziatore saldato con adesivi o sigillanti), fra le quali è racchiusa aria o gas 
disidratati. 
Il giunto d'accoppiamento dovrà essere assolutamente ermetico e di conseguenza, non dovrà 
presentarsi nessuna traccia di polvere o di condensa sulle superfici interne di cristalli. 



 

PROGETTO ESECUTIVO PER LA REALIZZAZIONE DELLA VIABILITA’ DI ACCESSO ALLA NUOVA SCUOLA 

MEDIA A CALCI (PI) 

CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO 

PARTE TECNICA 

 

Pag. 59 di 108 

Essi dovranno presentarsi perfettamente trasparenti ed inoltre stabili alla luce, all'invecchiamento ed 
agli agenti atmosferici. 
Per le tolleranze sugli spessori, dimensionali e di forme si rimanda alle norme UNI 7172-73. 

Y. Geotessili 
Costituiti da tessuto non tessuto ottenuto da fibre 100% polipropilene o poliestere di prima qualità 
(con esclusione di fibre riciclate), agglomerate mediante sistema di agugliatura meccanica, 
stabilizzate ai raggi UV, con esclusione di collanti, resine, additivi chimici e/o processi di 
termofusione, termocalandratura e termolegatura. I geotessili sono a filo continuo quando il 
filamento ha lunghezza teoricamente illimitata. 
Nella tabella che segue vengono riepilogate, in relazione alla natura chimica dei polimeri impiegati, 
le principali caratteristiche degli stessi: 

Tabella 1: Caratteristiche tecniche 

Materie prime - caratteristiche 
tecniche 

Poliestere Polipropilene 

Densità minum. (g/cmc) 1.38 0.90 

Punto di rammollimento minum. (°C) 230÷250 140 

Punto di fusione minum. (°C) 260÷265 170÷175 

Punto d'umidità (% a 65% di umidità 
rel.) 

0.4 0.04 

I geotessili dovranno, non avere superficie liscia, essere imputrescibili ed atossici, resistenti ai raggi 
ultravioletti, ai solventi, alle reazioni chimiche che si producono nel terreno, alle cementazioni 
naturali, all'azione di microrganismi, essere antinquinanti ed isotropi. 
Dovranno essere forniti in rotoli di larghezza la più ampia possibile in relazione alle modalità di 
impiego. 
Il materiale dovrà essere qualificato prima dell'impiego mediante le seguenti prove: 

Tabella 2: Prove di qualifica 

Caratteristiche tecniche Normativa 

campionatura (per N deve intendersi il rotolo o la pezza)  UNI 8279/1 

peso (g/mq) UNI 5114 

spessore (mm) UNI 8279/2 

resistenza a trazione su striscia di 5 cm (N)  UNI 8639 

allungamento (%)  UNI 8639 

lacerazione (N)  UNI 8279/9 

resistenza alla perforazione con il metodo della sfera 
(MPa)  

UNI 8279/11 

punzonamento (N)  UNI 8279/14 

permeabilità radiale all'acqua (in cm/s)  UNI 8279/13 

comportamento nei confronti di batteri e funghi  UNI 8986 

diametro di filtrazione (µml) * 

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

Z. Tubazioni in PVC 
In cloruro di polivinile rigido serie pesante, dei tipi 302, 303/1 e 303/2, secondo le vigenti Norme 
UNI, con giunti a bicchiere muniti di guarnizione in gomma. 
Ogni tubo dovrà portare impresso, in modo evidente, leggibile ed indelebile, il nominativo del 
produttore, il diametro nominale, l'indicazione del tipo; dovrà essere munito inoltre del marchio di 
conformità alle Norme UNI rilasciato dall'Istituto Italiano dei Plastici. 

AA. Materiali per opere in verde 
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Terreno vegetale: il materiale da impiegarsi per il rivestimento delle scarpate di rilevato, per la 
formazione delle banchine laterali per il ricarico, la livellazione e la ripresa di aree comunque 
destinate a verde, dovrà essere terreno vegetale, proveniente da scotico di terreno a destinazione 
agraria da prelevarsi fino alla profondità massima di 1.00 ml. 
Qualora il prelevamento della terra venga fatto da terreni naturali non coltivati, la profondità di 
prelevamento sarà limitata al primo strato di suolo esplorato dalle radici delle specie a portamento 
erbaceo, ossia a quello spessore ove la presenza di humus e le caratteristiche fisico-
microbiologiche del terreno permettono la normale vita dei vegetali, ma in ogni caso non superiore a 
50 cm. 
L’Appaltatore, prima di effettuare il prelevamento della terra, dovrà darne comunicazione alla 
Direzione dei Lavori; la stessa eventualmente potrà richiedere un prelievo di campioni in 
contraddittorio, per le analisi di idoneità del materiale, da effettuarsi presso una stazione di chimica 
agraria riconosciuta, a cura e spese della Stazione Appaltante. 
Concimi: i prodotti minerali semplici o complessi usati per la concimazione di fondo od in copertura 
dovranno essere di marca nota sul mercato nazionale, avere titolo dichiarato ed essere conservati 
negli involucri originali di fabbrica. 
Materiale vivaistico: l’Appaltatore deve dichiararne la provenienza e la Direzione Lavori potrà 
accettare il materiale, previa visita ai vivai che devono essere dislocati in zone limitrofe o comunque 
assimilabili. 
Le piantine e talee dovranno essere comunque immuni da qualsiasi malattia parassitaria. 
Sementi: l’Appaltatore dovrà fornire sementi di ottima qualità e rispondenti esattamente a genere e 
specie richiesta, sempre nelle confezioni originali sigillate munite di certificato di identità ed 
autenticità con l'indicazione del grado di purezza e di germinabilità e della data di scadenza stabiliti 
dalle leggi vigenti. 
Per evitare che possano alterarsi o deteriorarsi, le sementi devono essere immagazzinate in locali 
freschi, ben aerati e privi di umidità. 
Per il prelievo dei campioni di controllo, valgono le norme de paragrafo 1. 
Per ulteriori approfondimenti, riguardanti tutti i materiali per opere in verde, si fa riferimento a 
quanto riportato nell'articolo specifico per l'esecuzione dei lavori. 

BB. Materiali di qualsiasi provenienza da impiegare nelle lavorazioni 
Materiali per rilevati e/o riempimenti, aggregati grossi e fini per conglomerati, drenaggi, fondazioni 
stradali, pietrame per murature, drenaggi, gabbioni, etc.; essi dovranno essere sottoposti dalla 
Direzione Lavori, prima del loro impiego, alle verifiche e prove di laboratorio, per accertarne la 
idoneità in relazione alle particolari utilizzazioni previste. 
Dopo che la Direzione Lavori avrà espresso il proprio benestare sulla base dei risultati delle prove di 
laboratorio, il materiale potrà essere impiegato nella produzione, fermo restando che l’Appaltatore 
stessa sarà responsabile, a tutti gli effetti della rispondenza alle specifiche norme contrattuali. 
Gli oneri per prove e verifiche di idoneità sono a totale ed esclusivo carico dell’Appaltatore. 
 

CC. Misto granulare non legato per fondazione 
Il materiale in opera, dopo l'eventuale correzione e miscelazione in impianto fisso, risponderà alle 
caratteristiche seguenti: 
a) l'aggregato non deve avere né forma appiattita, allungata o lenticolare; 
b) granulometria compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo ed uniforme 
praticamente concorde a quello delle curve limite: 
 

Serie crivelli e setacci UNI Passante totale in peso % 

setaccio 63 100 

setaccio 40 75-100 

setaccio 20 60-87 
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setaccio 8 35-67 

setaccio 4 25-55 

setaccio 2 15-40 

setaccio 0.5 7-22 

setaccio 0.063 2-10 

 
c) rapporto tra il passante al setaccio UNI EN 0.063 mm ed il passante al setaccio UNI EN 0,5 
mm inferiore a 2/3. 
d) perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferiore al 30% in 
peso (UNI EN 1097-2/1999). 
e) equivalente in sabbia misurato sulla frazione passante al setaccio UNI EN 2 mm: compreso 
tra 25 e 65 (la prova va eseguita con dispositivo di scuotimento meccanico UNI EN 933-8/2000). 
Tale controllo deve anche essere eseguito sul materiale prelevato dopo costipamento. Il limite 
superiore dell'equivalente in sabbia “65” potrà essere modificato dalla Direzione Lavori in funzione 
delle provenienze e delle caratteristiche del materiale. Per tutti i materiali aventi equivalente in 
sabbia compreso tra 25 e 35 la Direzione Lavori richiederà in ogni caso (anche se la miscela 
contiene più del 60% in peso d’elementi frantumati) la verifica dell'indice di portanza C.B.R. di cui al 
successivo comma. 
f) Indice di portanza C.B.R. (UNI EN 13286-47/2006 – Miscele non legate o legate con leganti 
idraulici – Parte 47: Metodo di prova per la determinazione dell’indice di portanza CBR, dell’indice di 
portanza immediata e del rigonfiamento) dopo quattro giorni d’imbibizione in acqua, eseguito sul 
materiale passante al crivello UNI 25 mm, non minore di 50. È inoltre richiesto che tale condizione 
sia verificata per un intervallo di ±2% rispetto all'umidità ottimale di costipamento. Se le miscele 
contengono oltre il 60% in peso d’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 un equivalente in sabbia compreso tra 25 e 35. 
 

DD. Conglomerati bituminosi 
I materiali di base da impiegare nei lavori dovranno corrispondere ai requisiti di seguito fissati. 
Relativamente alle loro miscele e lavorazioni valgono le prescrizioni o le indicazioni prestazionali 
contenute negli appositi paragrafi. 
La scelta di un tipo di materiale nei confronti di un altro o tra diversi tipi dello stesso materiale, sarà 
fatta, nei casi non definiti inequivocabilmente dalle Norme Tecniche, in base a giudizio della 
Direzione Lavori. 
I conglomerati bituminosi per essere ritenuti idonei e quindi impiegabili, dovranno essere dotati 
obbligatoriamente di marcatura CE. I requisiti obbligatori richiesti sono: 

 Temperatura della miscela alla produzione ed alla consegna (valori di soglia) 

 Contenuto di legante (categoria e valore reale) 

 Composizione granulometrica (valore %) 

 Contenuto dei vuoti a 10 rotazioni (categorie e valore reale) 
Tutte queste grandezze dovranno rientrare nei parametri indicati nel presente Capitolato (oltre alle 
altre non facenti parte della marcatura CE ma contenute nelle presenti Norme Tecniche.) 
 

3.2 Norme Per La Esecuzione Dei Lavori 

I movimenti di terra comprendono le seguenti categorie di lavoro: 

 Diserbamento e scorticamento; 

 Scavi; 

 Demolizioni; 
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 Rinterri; 

 Rilevati. 
Tali categorie sono già state ampiamente illustrate nei paragrafi precedenti. Nella seguente 
sessione si procede a illustrare le demolizioni di pavimentazioni esistenti. 
 

3.2.1 Demolizioni 

Demolizione di pavimentazione in conglomerato bituminoso 

La demolizione di pavimentazioni in conglomerato bituminoso può essere realizzata mediante 
specifiche attrezzature fresatrici o mediante attrezzature tradizionali polifunzionali. 

Demolizione di pavimentazione realizzato con frese 
La demolizione della parte della sovrastruttura legata a bitume per l'intero spessore o parte di esso 
deve essere effettuata con idonee attrezzature munite di frese a tamburo funzionanti a freddo, 
munite di nastro caricatore per il carico del materiale di risulta. Su parere della Direzione Lavori 
potranno essere impiegate fresatrici a sistema misto (preriscaldamento leggero), purché non 
compromettano il legante esistente nella pavimentazione da demolire. 
Le attrezzature tutte devono essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche 
meccaniche, dimensioni e produzioni approvate preventivamente dalla Direzione Lavori. Devono 
inoltre avere caratteristiche tali che il materiale risultante dall'azione di scarifica risulti idoneo a 
giudizio della Direzione Lavori per il reimpiego nella confezione di nuovi conglomerati. 
La superficie del cavo (nel caso di demolizioni parziali del pacchetto) deve risultare perfettamente 
regolare in tutti i punti, priva di residui di strati non completamente fresati che possono 
compromettere l'aderenza dei nuovi tappeti da porre in opera. 
L'Appaltatore si deve scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione definiti dal Progetto. 
Qualora questi dovessero risultare inadeguati a contingenti situazioni in essere e comunque diversi 
per difetto o per eccesso rispetto all'ordinativo di lavoro, l'Appaltatore è tenuto a darne immediata 
comunicazione al Direttore dei Lavori o ad un suo incaricato che potranno autorizzare la modifica 
delle quote di scarifica. 
Il rilievo dei nuovi spessori deve essere effettuato in contraddittorio. 
Lo spessore della demolizione deve essere mantenuto costante in tutti i punti e deve essere 
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, deve essere eseguita 
con attrezzature approvate dalla Direzione Lavori, munite di spazzole e dispositivi aspiranti, in grado 
di dare un piano depolverizzato, perfettamente pulito. 
Se la demolizione dello strato legato a bitume interessa uno spessore inferiore ai 15 cm, essa potrà 
essere effettuata con un solo passaggio di fresa, mentre per spessori superiori a 15 cm si devono 
effettuare due passaggi, di cui il primo pari ad 1/3 dello spessore totale, avendo cura di formare un 
gradino tra il primo ed il secondo strato demolito di almeno 10 cm di base per lato. 
Le pareti dei giunti longitudinali devono risultare perfettamente verticali e con andamento 
longitudinale rettilineo e prive di sgretolature. 
Sia la superficie risultante dalla fresatura che le pareti del cavo devono, prima della posa in opera 
dei nuovi strati di riempimento, risultare perfettamente pulite, asciutte e uniformemente rivestite 
dalla mano di attacco di legante bituminoso tal quale o modificato. 

Demolizione dell'intera sovrastruttura realizzata con sistemi tradizionali 
La demolizione dell'intera sovrastruttura può anche essere eseguita con impiego di attrezzature 
tradizionali quali escavatori, pale meccaniche, martelli demolitori ecc. a discrezione della Direzione 
Lavori ed a suo insindacabile giudizio. Le pareti verticali dello scavo devono essere perfettamente 
verticali e con andamento longitudinale rettilineo e privo di sgretolature. 
Eventuali danni causati dall'azione dei mezzi sulla parte di pavimentazione da non demolire devono 
essere riparati a cura e spese dell'Appaltatore. L'Appaltatore è inoltre tenuta a regolarizzare e 
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compattare il piano di posa della pavimentazione demolita nel caso che non si proceda alla stesa 
del misto granulometricamente stabilizzato. 
 
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. 

3.2.2 Demolizione Di Pavimentazione O Massicciata Stradale 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 l0 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. 

3.2.3 Rimozioni 

Per rimozione s’intende: 
- smontaggio di recinzione costituita da rete metallica e relativi montanti; 
- smontaggio di sicurvia di qualunque tipo, con montanti infissi in terra o in pavimentazione; 
- smontaggio completo di pensilina di stazione costituita da struttura portante in acciaio (travi, 
pilastri, ecc.), di qualsiasi sezione e dimensione, anche composta a traliccio, copertura, 
controsoffittatura, mantovane e converse in alluminio o acciaio; nello smontaggio della pensilina è 
compreso lo smontaggio dell'orditura di fissaggio della copertura e della controsoffittatura, la 
rimozione dei semafori e delle plafoniere, lo smantellamento degli impianti elettrici e di scarico 
acque, ecc.;  
- rimozione del timpano metallico dell'esistente pensilina di stazione con i necessari 
adattamenti; 
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- rimozione di box o baracche prefabbricate in lamiera, compresa la demolizione degli 
ancoraggi ed opere accessorie tutte; rimozione di tettoie per parcheggi in lamiera, compresa la 
rimozione dei montanti; 
- rimozione completa di tettoia parcheggio auto costituita da pilastri, trave di acciaio e manto 
di copertura, comunque inclinato, in lastre metalliche, compresa la rimozione dell'orditura di 
fissaggio; 
- rimozione di serramenti di porte e finestre di qualsiasi tipo, l'asportazione di telai e 
controtelai. 
- rimozione e smaltimento delle lastre di copertura in cemento con fibre di amianto, da 
eseguirsi secondo le modalità prescritte dalle specifiche normative vigenti. L’ Appaltatore incaricato 
di tale attività dovrà essere iscritto all’ Albo Nazionale Gestori Ambientale.  
Nelle rimozioni sopra elencate sono compresi gli oneri per lo smaltimento in deposito o il trasporto 
nei depositi che saranno indicati dalla Direzione Lavori. 

3.3 Pavimentazioni 

3.3.1 Generalità 

In linea generale, salvo diversa disposizione della D.L., la sagoma stradale per tratti in rettifilo sarà 
costituita da due falde inclinate in senso opposto aventi pendenza trasversale del 2.5%, raccordate 
in asse da un arco di cerchio avente tangente di m 0.50. 
Alle banchine sarà assegnata la pendenza trasversale del 2.5 %. 
Le curve saranno convenientemente rialzate sul lato esterno con la pendenza prevista da progetto 
in accordo con la D.L., 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 D.L., 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 D.L. potrà ordinare ulteriori prove su detti materiali, presso Laboratori Ufficiali. 
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 D.L. 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, purché 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. 
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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 2.5%. 
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. 

3.3.2 Strati Di Fondazione 

Fondazione stradale in misto granulometricamente 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. 
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. 

 Fondazione eseguita con materiale proveniente 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 63 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      Passante 

% 
 crivelli e setacci 

UNI 
totale in peso 

crivello 70 100 
crivello 30 70-100 
crivello 15 70-100 
crivello 10 30-70 
crivello 5 23-55 
setacci
o 

2 15-40 

setacci
o 

0.4 8-25 

setacci
o 

0.075 2-15 

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 40%; 
e) equivalente in sabbia (CNR 27 – 1972) misurato sulla frazione passante al setaccio n 4 
maggiore del 40% (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 25-40, 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 30. 
È inoltre richiesto che 
ottima di costipamento. 



 

PROGETTO ESECUTIVO PER LA REALIZZAZIONE DELLA VIABILITA’ DI ACCESSO ALLA NUOVA SCUOLA 

MEDIA A CALCI (PI) 

CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO 

PARTE TECNICA 

 

Pag. 66 di 108 

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 – 40; 
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.   
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. 

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 25 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. 
La stesa va effettuata con finitrice o con grader appositamente equipaggiato. 
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 98% 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: 

 
 

dixPc

xPcdi
dr





100

100
 

• 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. 
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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). 
Il modulo di deformazione (Md) dello strato deve essere quello inserito nel progetto della 
pavimentazione e viene determinato impiegando la metodologia indicata nella norma (CNR 146/92). 
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. 

Fondazione in misto cementato confezionato in centrale 
Il misto cementato per fondazione o per base sarà costituito da una miscela di aggregati lapidi, 
impastata con cemento ed acqua in impianto centralizzato con dosatori a peso o a volume, da 
stendersi in unico strato dello spessore indicate in progetto e comunque non dovrà mai avere uno 
spessore finito superiore ai 20 cm o inferiore ai 10 cm. 
Caratteristiche dei materiali da impiegare 

Inerti 
Saranno impiegate ghiaie e sabbie di cava e/o di fiume con percentuale di frantumato complessiva 
compresa tra il 30% ed il 60% in peso sul totale degli aggregati. 
La Direzione Lavori potrà autorizzare l’impiego di quantità di materiale frantumato superiore al limite 
stabilito, in questo caso la miscela finale dovrà essere tale da presentare le stesse resistenze a 
compressione e a trazione a sette giorni prescritte nel seguito; questo risultato potrà ottenersi 
aumentando la percentuale delle sabbie presenti nella miscela e/o la quantità di passante al 
setaccio 0,75 mm. 
Gli inerti dovranno avere i seguenti requisiti:  
a) dimensioni non superiori a 40 mm, né di forma appiattita, allungata o lenticolare; 
b) granulometria compresa nel seguente fuso ed avente andamento continuo ed uniforme 
(CNR 23 - 1971): 
Serie  Passante 
  crivelli e setacci UNI        totale in peso 
 
crivello     40   100 
crivello     30   80 - 100 
crivello     25    72  - 90 
crivello      15   53  - 70 
crivello     l0   40  - 55 
crivello      5   28  - 40 
setaccio      2   18  - 30 
setaccio    0,4     8  - 18 
setaccio    0,18     6 - 4 
setaccio    0,075     5 - 10 
 
c) perdita in peso alla prova Los Angeles (CNR  34 - 1973) non superiore al 30% in peso; 
d) equivalente in sabbia (CNR 27 – 1972) compreso fra 30 - 60; 
e) indice di plasticità (CNR UNI 10014) non determinabile (materiale non plastico). 

Legante 
Dovrà essere impiegato cemento normale (Portland, pozzolanico o d'alto forno). 
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Il cemento è un legante idraulico, cioè un materiale inorganico finemente macinato che, mescolato 
con acqua, forma una pasta che rapprende e indurisce a seguito di processi e reazioni di 
idratazione e che, una volta indurita, mantiene la sua resistenza e la sua stabilità anche sott’acqua. 
Saranno impiegati i seguenti tipi di cemento, elencati nella norma UNI ENV 197-1: 

a) tipo I (Portland); 

b) tipo II (Portland composito); 

c) tipo III (d’altoforno); 

d) tipo IV (pozzolanico); 

e) tipo V (composito). 

Le aggiunte sono materiali inorganici finemente macinati che possono essere aggiunti al 
calcestruzzo per modificarne le caratteristiche o ottenerne di speciali. È ammesso l’utilizzo di ceneri 
volanti conformi alla norma UNI EN 450, sia ad integrazione dell’aggregato fine sia in sostituzione 
del cemento. La quantità in peso di ceneri da aggiungere, in sostituzione del cemento, per ottenere 
pari caratteristiche meccaniche, sarà stabilita con prove di laboratorio, nella fase di studio delle 
miscele e comunque non potrà superare il 40% del peso di cemento indicato in prima istanza. 

Acqua 
Dovrà essere esente da impurità dannose, oli, acidi, alcali, materia organica e qualsiasi altra 
sostanza nociva. 
La quantità di acqua nella miscela sarà quella corrispondente all’umidità ottima di costipamento 
(CNR 69 – 1978) con una variazione compresa entro ±2% del peso della miscela per consentire il 
raggiungimento delle resistenze indicate di seguito. 

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 
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 1 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. 
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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 
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. 
Modalità esecutive 

Confezione delle miscele 
Le miscele dovranno essere confezionate in impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche, 
mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte. 
Gli impianti dovranno comunque garantire uniformità di produzione ed essere in grado di realizzare 
miscele del tutto rispondenti a quelle di progetto. 
La dosatura degli aggregati dovrà essere effettuata sulla base di almeno 4 classi con predosatori in 
numero corrispondente alle classi impiegate. 
La zona destinata allo stoccaggio degli aggregati sarà preventivamente e convenientemente 
sistemata per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possano 
compromettere la pulizia degli aggregati. 
Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e l'operazione di 
rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura. 
Non è consentito il mescolamento di cementi diversi per tipo, classe di resistenza o provenienza. Il 
cemento e le aggiunte dovranno essere adeguatamente protetti dall’umidità atmosferica e dalle 
impurità. 

Posa in opera 
La miscela dovrà essere stesa sul piano finito dello strato precedente dopo che sia stata accertata 
dalla Direzione Lavori la rispondenza di quest'ultimo ai requisiti di quota, sagoma e compattezza 
prescritti. 
Ogni depressione, avvallamento o ormai presente sul piano di posa dev’essere corretta prima della 
stesa. Prima della stesa è inoltre necessario verificare che il piano di posa sia sufficientemente 
umido e, se necessario, provvedere alla sua bagnatura evitando tuttavia la formazione di una 
superficie fangosa. 
La stesa verrà eseguita impiegando finitrici vibranti. 
Le operazioni di addensamento dello strato dovranno essere realizzate nell'ordine con le seguenti 
attrezzature: 

• rullo a due ruote vibranti da l0 t per ruota o rullo con una sola ruota vibrante di peso non 
inferiore a 18 t; 

• rullo gommato con pressione di gonfiaggio superiore a 5 bar e carico di almeno 18 t. 
Potranno essere impiegati in alternativa, previo benestare della Direzione Lavori, rulli misti vibranti-
gommati rispondenti alle caratteristiche di cui sopra. 
In ogni caso l'idoneità dei rulli e le modalità di costipamento dovranno essere verificate 
preliminarmente dalla Direzione Lavori su una stesa sperimentale delle miscele messe a punto. 
La stesa della miscela non dovrà di norma essere eseguita con temperature ambiente inferiori a 
273 K e superiori a 298 K e mai sotto la pioggia. 
Tuttavia, a insindacabile giudizio della Direzione Lavori, potrà essere consentita la stesa a 
temperature tra i 298 e i 303 K. 
In questo caso però sarà necessario proteggere da evaporazione la miscela durante il trasporto 
dall'impianto di confezionamento al luogo di impiego (ad esempio con teloni), sarà inoltre 
necessario provvedere ad un abbondante bagnatura del piano di posa del misto cementato. 
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Infine le operazioni di costipamento e di stesa del velo di protezione con emulsione bituminosa 
dovranno essere eseguite immediatamente dopo la stesa della miscela. 
Le condizioni ideali di lavoro si hanno con temperature comprese tra 288 e 291 K ed umidità relativa 
del 50% circa; temperature superiori saranno ancora accettabili con umidità relativa anch’essa 
crescente; comunque è opportuno, anche per temperature inferiori alla media, che l'umidità relativa 
dell'ambiente non scenda al di sotto del 15% in quanto ciò potrebbe provocare ugualmente una 
eccessiva evaporazione della miscela. 
Il tempo intercorrente tra la stesa di due strisce affiancate non dovrà superare di norma le 2 h per 
garantire la continuità della struttura. Particolari accorgimenti dovranno adottarsi nella formazione 
dei giunti longitudinali, che andranno protetti con fogli di polietilene o materiale similare. 
Il giunto di ripresa sarà ottenuto terminando la stesa dello strato a ridosso di una tavola e togliendo 
la tavola stessa al momento della ripresa della stesa; se non si fa uso della tavola, sarà necessario, 
prima della ripresa della stesa, provvedere a tagliare l'ultima parte dello strato precedente, in modo 
da ottenere una parete verticale. 
Non dovranno essere eseguiti altri giunti all'infuori di quelli di ripresa. 
Il transito di cantiere potrà essere ammesso sullo strato a partire dal terzo giorno dopo quello in cui 
è stata effettuata la stesa e limitatamente ai mezzi gommati. 
Strati eventualmente compromessi dalle condizioni meteorologiche o da altre cause dovranno 
essere rimossi e sostituiti a totale cura e spese dell'Impresa. 

Protezione superficiale 
Appena completati il costipamento e la rifinitura superficiale dello strato, dovrà essere eseguita la 
spruzzatura di un velo protettivo di emulsione bituminosa acida al 55%, in ragione di 1,0-2,0 kg/m2, 
in relazione al tempo ed alla intensità del traffico di cantiere cui potrà essere sottoposta la 
fondazione, con successivo spargimento di sabbia. 
Il tempo di maturazione protetta non dovrà essere inferiore a 72 ore, durante le quali il misto 
cementato dovrà essere protetto dal gelo. Il transito di cantiere potrà essere ammesso sullo strato a 
partire dal terzo giorno dopo quello in cui è stata effettuata la stesa e limitatamente ai mezzi 
gommati. Aperture anticipate sono consentite solo se previste nella determinazione della resistenze 
raggiunta dal misto. Strati eventualmente compromessi dalle condizioni meteorologiche o da altre 
cause devono essere rimossi e sostituiti a totale cura e spese dell’Impresa. 

Requisiti di accettazione 
Le caratteristiche granulometriche delle miscele, potranno avere una tolleranza di 
al passante al crivello n°5 e di ± 2 punti % per il passante al setaccio 2 ed inferiori, purché non 
vengano superati i limiti del fuso.  
Qualora le tolleranze di cui sopra vengano superate, la lavorazione dovrà essere sospesa e 
l’Impresa dovrà adottare a sua cura e spese quei provvedimenti che, proposti dalla stessa, per 
diventare operativi dovranno essere approvati dalla Direzione Lavori. 
La densità in sito, a compattazione ultimata, dovrà risultare non inferiore al 98% delle prove 
AASHTO modificato (CNR 69 – 1978), nel 95% delle misure effettuate. Le misure della densità 
sono effettuate secondo quanto previsto dal B.U. CNR N. 22. 
La densità in sito sarà determinata mediante normali procedimenti a volumometro, con 
l'accorgimento di eliminare dal calcolo, sia del peso che del volume, gli elementi di dimensione 
superiore a 25 mm, ciò potrà essere ottenuto con l’applicazione della formula di trasformazione 
vista in precedenza, oppure con una misura diretta consistente nella separazione mediante 
vagliatura degli elementi di pezzatura maggiore di 25 mm e nella loro sistemazione nel cavo di 
prelievo prima di effettuare la misura con volumometro. 
La sistemazione di questi elementi nel cavo dovrà essere effettuata con cura, elemento per 
elemento per evitare la formazione di cavità durante la misurazione del volume del cavo stesso. 
Il valore del modulo di deformazione (CNR- 146 – 1992), al primo ciclo di carico e nell'intervallo 
compreso tra 0,15-0,25 MPa, in un tempo compreso fra 3-12 h dalla compattazione, non dovrà mai 
essere inferiore a 150 MPa. 
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Qualora venissero rilevati valori inferiori, la frequenza dei rilevamenti dovrà essere incrementata 
secondo le indicazioni della Direzione Lavori e l'impresa, a sua cura e spese, dovrà demolire e 
ricostruire gli strati interessati. 
La superficie finita della fondazione non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm 
verificato a mezzo di un regolo di 4,00 m di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali. 
La frequenza del controllo sarà quella ordinata dalla Direzione Lavori. 

3.3.3 Strato Di Base 

Generalità 
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. 

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: 80%. 
La granulometria dovrà essere eseguita per via umida. 

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”. 
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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 3: Tipologie di bitumi in base al legante. 

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 / 436°K, 
max. 

% +/- 0,5 +/- 1 

Contenuto di paraffina, max. % 3 3 

Viscosità dinamica a T = 60°C / 333°K, gradiente di velocità 
= 1 s

 –1 Pa.s 220 - 400 150 - 250 

Viscosità dinamica a T = 160°C / 433°K, gradiente di 
velocità = 1 s

 –1 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.). 
 

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 

     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: 



 

PROGETTO ESECUTIVO PER LA REALIZZAZIONE DELLA VIABILITA’ DI ACCESSO ALLA NUOVA SCUOLA 

MEDIA A CALCI (PI) 

CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO 

PARTE TECNICA 

 

Pag. 73 di 108 

 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 800 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 idrocarburici dovranno rispondere inoltre anche alle norme 
C.N.R. 134 -1991; 

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, l'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. 
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 160°C e 
180°C, e quella del legante tra 150°C e 170°C, salvo diverse 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%. 
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. 
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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 1,0 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 140°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. 
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. 

3.3.4 Strati Di Collegamento (Binder) E Di Usura 

Generalità 
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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. 

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; 

 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; 
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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”), 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. 

 Legante 
Il bitume, per gli strati di collegamento e di usura, dovrà essere del tipo “A” e “B” riportato nella 
Tabella 20 della presente Sezione. 

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. 



 

PROGETTO ESECUTIVO PER LA REALIZZAZIONE DELLA VIABILITA’ DI ACCESSO ALLA NUOVA SCUOLA 

MEDIA A CALCI (PI) 

CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO 

PARTE TECNICA 

 

Pag. 77 di 108 

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

b) 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 1000 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).  

c) Gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno presentare una 
percentuale di vuoti residui compresa tra 3 * 5%. 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: 

Tabella 4: Fuso per strato di usura. 

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          100 

Crivello          10      70   100 

Crivello          5      43     67 

Setaccio        2      25     45 

Setaccio        0,4      12     24 

Setaccio        0,18        7     15 
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). 
L’uso del legante bituminoso tipo “B” è ammissibile soltanto in zone fredde (ad esempio 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 – 4 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%  
Per prevalenti condizioni di clima asciutto e caldo, si dovranno usare curve prossime al limite 
inferiore. 
Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 

 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 11.000 N [1100 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. 
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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; 

 elevatissima resistenza all'usura superficiale; 

 sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa; 

 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. 

Controllo dei requisiti di accettazione 
Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base. 

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. 
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. 
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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." 

3.3.5 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. 

3.3.6 Fresatura Di Strati In Conglomerato Bituminoso Con Idonee Attrezzature 

La fresatura della sovrastruttura per la parte legata a bitume per l'intero spessore o parte di esso 
dovrà essere effettuata con idonee attrezzature, munite di frese a tamburo, funzionanti a freddo, 
munite di nastro caricatore per il carico del materiale di risulta. 
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 approvate preventivamente dalla stazione appaltante. 
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. 
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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. 

3.3.7 Strato Di Usura Colorato 

I conglomerati colorati vengono prodotti negli impianti di asfalto tradizionali, muniti di mescolatore. 
Normalmente, si utilizzano le curve granulometriche dei conglomerati bituminosi d’usura, mentre gli 
spessori applicati variano in funzione della curva granulometrica utilizzata, da 3 a 5 cm. 

Requisiti degli inerti 
Determinata la curva granulometrica da utilizzare, gli inerti vengono essiccati all’interno dei forni. 
Per una buona riuscita del conglomerato è necessario che la temperatura degli inerti alimentati al 
mescolatore non superi il valore di 135°C, ma che sia compresa tra i 120-130°C. 

Requisiti del bitume 
Il bitume utilizzato deve essere di penetrazione 50/70 o 70/100 e deve essere garantita una 
temperatura di stoccaggio compresa tra i 150°C e i 160°C. 
 

3.3.8 Masselli Autobloccanti In Calcestruzzo Vibrocompresso 

Forniti in pezzature di spessore 60 mm. di resistenza a trazione indiretta per taglio ≥ 3,6 MPa; 
assorbimento d’acqua ≤ 6% in massa; resistenza all’abrasione classe 4 I (impronta ≤ 20 mm ), e 
colorati con ossidi inorganici. Il massello sarà realizzato in doppio strato con strato di finitura e 
usura costituito da inerti di natura silicea di spessore non inferiore a 5 mm. Il fornitore del massello 
dovrà produrre dichiarazione di conformità CE alla norma UNI EN. Detti masselli saranno posti in 
opera a secco su adeguato sottofondo, compreso l’onere delle interruzioni attorno a piante e 
chiusini, di pendenze, della stesura del riporto di posa costituito da circa cm.5 di sabbia 0/5, della 
compattazione con adeguata piastra vibrante, della sigillatura finale dei giunti con sabbia fine 
asciutta e quanto altro necessario per dare il lavoro finito a perfetta regola d’arte. 
 

3.3.9 Pavimentazioni in Calcestruzzo Drenante 

Pavimentazione per esterni drenante in conglomerato cementizio, a base di leganti idraulici 
cementizi, graniglie di granulometria tra 3 e 11 mm opportunamente selezionate e additivi sintetici, 
avente resistenza a compressione > 10 MPa,. Il conglomerato deve avere caratteristiche drenanti e 
traspiranti (fino a 1000 mm/min) e deve essere steso nell'idoneo spessore e correttamente 
compattato tenendo conto del tipo di sub-strato. Al fine di mantenerne le proprietà drenanti, al 
prodotto non devono essere aggiunte, ne' allo stato fresco ne’ allo stato indurito, sabbie o polveri 
che possano occludere i vuoti presenti. Specifiche per la posa in opera: la posa in opera deve 
avvenire attraverso la stesa del prodotto in consistenza “terra umida” in modo manuale o mediante 
mezzi meccanici tipo vibro finitrice stradale o macchine miscelatrici/trasportatrici per massetto; 
successiva staggiatura manuale o meccanica, fino al completo livellamento della superficie. Per la 
buona riuscita della pavimentazione particolare attenzione deve essere posta alla compattazione 
del prodotto che può essere effettuata con piastra vibrante o con rullo manuale o meccanico 
superiore a 80 kg di peso da maestranze esperte. Al termine della posa, la pavimentazione deve 
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essere adeguatamente coperta per almeno 5/7 giorni con teli in pvc o geotessile in grado di 
trattenere l’umidità necessaria per la corretta maturazione del conglomerato. La pavimentazione 
posata è calpestabile dopo 24 ore e carrabile dopo 6/7 giorni in funzione della temperatura 
dell’ambiente. 

3.3.10 Pavimentazioni in Calcestruzzo Architettonico 

 

Pavimentazione in cls disattivato sui marciapedi; i lavori consistono in: 

- Stesa di tessuto geotessile a filo continuo al 100% di propilene coesionato a caldo senza 
l'impiego di collanti o resine da gr/mq 280, per la costruzione di drenaggi, strade, piazzali, 
parcheggi, la stabilizzazione del suolo 

- Formazione di fondazione in misto frantumato stabilizzato compresa la regolarizzazione con 
materiale fine secondo i piani stabiliti eseguita a macchina, e la compattazione con rullo pesante e 
vibrante per uno spessore pari a cm.20; 

- Realizzazione di pavimentazione in calcestruzzo architettonico colorato ad effetto lavato a 
300 kg di cemento 32,5 R, dello spessore min. di 7 cm e resistenza caratteristica 250 kg/cmq con 
getto eseguito direttamente da autobetoniera con apposita canaletta previa miscelazione in centrale 
di betonaggio di coadiuvante multifunzionale, fibre fibrillate in prolipopilene vergine 100% ed 
opportuni additivi predosati per conferire al calcestruzzo caratteristiche sia architettoniche che di 
durabilità. il dosaggio del composto sarà di 25 kg/mc. Alla fine del getto previa stagionatura e 
lisciatura a mano, si procederà alla spruzzatura del disattivante di superficie ( con resa di circa 4-4 
mq/lt), che ritardando la presa superficiale del cls permetterà dopo 24 ore, in funzione della 
temperatura e della classe di cemento utilizzata, di portare a vista gli inerti mediante un idrolavaggio 
a pressione. Eventuali inserti in pietra o altra natura saranno protetti con prodotto idoneo al fine di 
evitare l'insudiciamento ( resa circa 3-5 mq/lt). Compresa, il taglio in lastre da 9 a 16 mq. 

3.3.11 Cordoli 

I cordoli saranno realizzati direttamente in opera mediante estrusione da idonea cordolatrice 
meccanica e potranno essere realizzati in conglomerato sia bituminoso che cementizio, tipo II, con 
Rck = 30 MPa, previa mano di ancoraggio con emulsione bituminosa. 
I cordoli in calcestruzzo saranno finiti dopo maturazione con una mano di emulsione bituminosa. 
I cordoli a protezione della banchina in terra saranno eseguiti contemporaneamente alla 
pavimentazione dalla macchina finitrice, avranno sezione trapezoidale con basi di 8 e 5 cm ed 
altezza media di 4 cm, oppure con basi di 10 e 5 cm ed altezza media di 6 cm. 

Cordoli realizzati in opera 
Per questa tipologia, si dovrà procedere al prelievo di campioni di calcestruzzo con una frequenza e 
quantità, da soddisfare le indicazioni riportate ai punti 1.5 e seguenti, 1.6 e seguenti della sezione 
“calcestruzzi” del presente Capitolato. 

Cordoli prefabbricati 
Ogni partita dovrà essere accompagnata dai corrispondenti certificati attestanti la qualità dei 
materiali utilizzati per la loro realizzazione, nonché la certificazione attestanti le dimensioni 
dell’elemento. 
Ciascuna partita di 100 elementi prefabbricati non potrà comunque essere posta in opera, fino a 
quando non saranno noti i risultati positivi della resistenza del conglomerato costituente la partita, 
mediante il prelievo di 4 provini. 
Nel caso che la resistenza sia inferiore a 30 MPa, la partita sarà rifiutata e dovrà essere allontanata 
dal cantiere. 
Tali elementi verranno posati su un letto di calcestruzzo magro, ed attestati, lasciando tra le teste 
contigue lo spazio di 0.5 cm, che verrà riempito di malta cementizia dosata a 350 kg/m3 di sabbia. 
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3.4 Segnaletica Orizzontale, Verticale E Complementare 

3.4.1 Generalità 

La segnaletica da utilizzare deve soddisfare precise richieste comportamentali e prestazionali in 
funzione della sua collocazione. 
Le attrezzature ed i mezzi di proprietà delle ditte devono possedere idonee caratteristiche e requisiti 
in linea con le più recenti tecnologie e con ogni norma legislativa e regolamentare avente 
comunque attinenza. 
I mezzi devono inoltre essere tutti omologati dalla Motorizzazione Civile secondo le vigenti Norme 
del Nuovo Codice della Strada. 
Al fine di soddisfare gli adempimenti previsti, inerenti il sistema di garanzia della qualità per le 
imprese autorizzate alla costruzione di segnaletica stradale verticale: 
1) Le imprese costruttrici di segnaletica stradale verticale devono essere in possesso dei 
requisiti previsti dall'art.45, comma 8, del decreto legislativo 30 aprile 1992 n.285 e s.m.i.; devono 
inoltre adottare un sistema di garanzia della qualità rispondente ai criteri ed alle prescrizioni 
contenute nelle norme europee internazionali UNI EN 9001/2, e deve essere certificato da un 
organismo accreditato ai sensi delle norme della serie UNI EN 45000. 
2) Le imprese di cui sopra devono altresì possedere la certificazione di conformità dei segnali 
finiti ai sensi delle circolari n.3652 del 17.06.98 e n.1344 del 11.03.99 e successive modifiche. 
3) L'Ispettorato generale per la circolazione e la sicurezza stradale, avvalendosi, quando 
ritenuto necessario, del parere del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, può prescrivere alle 
imprese interessate adeguamenti o modifiche al sistema di garanzia della qualità adottato anche 
per uniformare i comportamenti dei vari costruttori di segnali. 
L'Impresa dovrà provvedere, senza alcun compenso speciale, ad allestire tutte le opere di difesa, 
mediante sbarramenti o segnalazioni in corrispondenza dei lavori, di interruzioni o di ingombri sia in 
sede stradale che fuori, da attuarsi con cavalletti, fanali, nonchè con i segnali prescritti dal Nuovo 
Codice della Strada approvato con D.L. 30.4.1992 n. 285 e dal relativo Regolamento di esecuzione 
ed attuazione, approvato con D.P.R. 16.12.1992 n.495, dal D.P.R. n.610 del 16.09.96 e dalla 
circolare del Ministro LL.PP. n.2900 del 20.11.1993. 
Dovrà pure provvedere ai ripari ed alle armature degli scavi, ed in genere a tutte le opere 
provvisionali necessarie alla sicurezza degli addetti ai lavori e dei terzi. 
In particolare l'Impresa, nell'esecuzione dei lavori, dovrà attenersi a quanto previsto dalla Circolare 
n.2357 emanata il 16-5-1996 dal Ministero dei LL.PP. (Pubblicata nella G.U. n.125 del 30-5-1996) in 
materia di fornitura e posa in opera di beni inerenti la sicurezza della circolazione stradale. 
Tali provvedimenti devono essere presi sempre a cura ed iniziativa dell'Impresa, ritenendosi impliciti 
negli ordini di esecuzione dei singoli lavori. 
Quando le opere di difesa fossero tali da turbare il regolare svolgimento della viabilità, prima di 
iniziare i lavori stessi, dovranno essere presi gli opportuni accordi in merito con la Direzione dei 
Lavori; nei casi di urgenza però, l'Impresa ha espresso obbligo di prendere ogni misura, anche di 
carattere eccezionale, per salvaguardare la sicurezza pubblica, avvertendo immediatamente di ciò 
la Direzione dei Lavori. 
L'Impresa non avrà mai diritto a compensi addizionali ai prezzi di contratto qualunque siano le 
condizioni effettive nelle quali debbano eseguirsi i lavori, ne` potrà valere titolo di compenso ed 
indennizzo per non concessa limitazione o sospensione del traffico di una strada o tratto di strada, 
restando riservata alla Direzione dei Lavori la facoltà di apprezzamento di tale necessità. 
I lavori e le somministrazioni appaltati a misura saranno liquidati in base ai prezzi unitari che 
risultano dall'elenco allegato al presente Capitolato, con la deduzione del ribasso offerto. 
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Tali prezzi comprendono: 
A. PER I MATERIALI: ogni spesa per la fornitura, trasporti, cali, perdite, sprechi, ecc., nessuna 
eccettuata, per darli a piè d'opera in qualsiasi punto del lavoro anche se fuori strada; 
B. PER GLI OPERAI E MEZZI D'OPERA: ogni spesa per fornire i medesimi di attrezzi ed 
utensili del mestiere nonché le quote per assicurazioni sociali; 
C. PER NOLI: ogni spesa per dare a piè d'opera i macchinari ed i mezzi d'opera pronti per 
l'uso; 
D. PER I LAVORI: tutte le spese per i mezzi d'opera provvisionali, nessuna esclusa, e quanto 
altro occorra per dare il lavoro compiuto a perfetta regola d'arte, intendendosi nei prezzi stessi 
compreso ogni compenso per gli oneri tutti che l'Impresa dovrà sostenere a tale scopo. 
I prezzi medesimi diminuiti del ribasso offerto e sotto le condizioni tutte del contratto e del presente 
Capitolato Speciale, si intendono offerti dall'Impresa, in base a calcoli di sua convenienza, a tutto 
suo rischio, e quindi invariabili durante tutto il periodo dei lavori e delle forniture ed indipendenti da 
qualsiasi eventualità. 
Ai sensi della Legge 11-2-1994 n. 109 art.26 comma 3 per i lavori previsti nel presente contratto 
non è ammessa la revisione dei prezzi contrattuali e non si applica il primo comma dell'art.1664 del 
C.C. 

3.4.2 Qualità E Provenienza Dei Materiali 

I materiali da impiegare nelle forniture e nei lavori compresi nell'appalto dovranno corrispondere, 
per caratteristiche, a quanto stabilito nelle leggi e regolamenti ufficiali vigenti in materia; in 
mancanza di particolari prescrizioni dovranno essere delle migliori qualità in commercio in rapporto 
alla funzione a cui sono destinati. 
Nel caso di un utilizzo di tipo sperimentale di materiali migliorativi finalizzati alla sicurezza, questi 
dovranno comunque risultare conformi ai valori minimi richiesti dalle leggi e/o regolamenti vigenti. 
Per la provvista di materiali in genere, si richiamano espressamente le prescrizioni dell'art. 27 del 
Capitolato Generale. 
In ogni caso i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed accettati 
dalla Direzione dei Lavori. 
I materiali proverranno da località o fabbriche che l'Impresa riterrà di sua convenienza, purché 
corrispondano ai requisiti di cui sopra. 
Quando la Direzione dei Lavori abbia rifiutato una qualsiasi provvista come non atta all'impiego, 
l'Impresa dovrà sostituirla con altra che corrisponda alle caratteristiche volute; i materiali rifiutati 
dovranno essere allontanati immediatamente dal cantiere a cura e spese della stessa Impresa. 
Malgrado l'accettazione dei materiali da parte della Direzione dei Lavori, l'Impresa resta totalmente 
responsabile della riuscita delle opere anche per quanto può dipendere dai materiali stessi. 
I materiali da impiegare nei lavori dovranno corrispondere ai requisiti di seguito fissati: 
a) Segnaletica verticale 
Tutti i segnali devono essere rispondenti ai tipi, dimensioni e misure prescritte dal Regolamento di 
esecuzione e di attuazione del Nuovo Codice della Strada approvato con D.P.R. 16 Dicembre 1992 
n.495 e successive modifiche di cui al D.P.R. n.610 del 16/9/96 ed in ogni caso alle norme in vigore 
al momento dell'esecuzione dei lavori. 
Dovrà essere attestata la conformità delle proprie attrezzature o di quelle in possesso della ditta che 
provvederà alla costruzione dei segnali, come prescritto dall'art.194 del D.P.R. 495 del 16-12-1992. 
Le prescrizioni tecniche relative alle pellicole rifrangenti si intendono soddisfatte qualora i materiali 
forniti dalla ditta produttrice risultino sopportare, con esito positivo, tutte le analisi e prove di 
laboratorio prescritte nel paragrafo PRESCRIZIONI GENERALI DI ESECUZIONE DELLE 
PRINCIPALI CATEGORIE DI LAVORO E FORNITURE le certificazioni delle pellicole dovranno 
essere quindi interamente conformi a quanto previsto nel succitato articolo. 
b) Segnaletica orizzontale 
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Le segnalazioni orizzontali saranno costituite da strisce longitudinali, strisce trasversali ed altri segni 
come indicato all'art. 40 del nuovo Codice della Strada ed all'art.137 del Regolamento di attuazione. 
c) Materiali ferrosi 
Saranno esenti da scorte, soffiature, saldature o da qualsiasi altro difetto. 
Essi dovranno soddisfare i requisiti stabiliti dalle Norme Tecniche emanate con D.M. 14/1/2008 in 
applicazione all'art.21 della Legge 5.11.1971 n.1086. 
d) Pellicole 
Le pellicole retroriflettenti dovranno possedere i livelli minimi di qualità secondo quanto indicato dal 
disciplinare tecnico approvato con D.M. 31/3/1995. 
e) Pitture (vernici) 
Saranno del tipo rifrangente premiscelato contenente sfere di vetro inserite durante il processo di 
fabbricazione. 
  

3.4.3 Prove Dei Materiali 

a) Certificati 
Per poter essere autorizzata ad impiegare i vari tipi di materiali (pellicole, semilavorati in ferro ed in 
alluminio, catadiottri, vernici, ecc.) prescritti dal presente Capitolato Speciale, l'Impresa dovrà 
esibire prima dell'impiego al Direttore dei Lavori per ogni categoria di lavoro, i relativi certificati di 
qualità ed altri certificati rilasciati da un Laboratorio Ufficiale che verranno richiesti dal Direttore 
stesso. 
Tali certificati dovranno contenere i dati relativi alla provenienza ed 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 
fornitura. 
b) Prove dei materiali 
In relazione a quanto prescritto nel precedente articolo circa le qualità e le caratteristiche dei 
materiali, per la loro accettazione l'Impresa è obbligata a prestarsi in ogni tempo alle prove dei 
materiali impiegati o da impiegare, sottostando a tutte le spese di prelevamento ed invio dei 
campioni ai Laboratori Ufficiali indicati dalla Stazione appaltante, nonché a tutte le spese per le 
relative prove. 
I campioni saranno prelevati in contraddittorio, anche presso gli stabilimenti di produzione per cui 
l'Impresa si impegna a garantire l'accesso presso detti stabilimenti ed a fornire l'assistenza 
necessaria. 
Degli stessi potrà essere ordinata la conservazione nell'Ufficio Compartimentale, previa apposizione 
di sigillo o firma del Direttore dei Lavori e dell'Impresa, nei modi più adatti a garantirne l'autenticità e 
la conservazione. 

3.4.4 Prescrizioni Generali Di Esecuzione Delle Principali Categorie Di Lavoro E Forniture 

Per regola generale nell'esecuzione dei lavori e delle forniture l'Impresa dovrà attenersi alle migliori 
regole dell'arte nonché alle prescrizioni che di seguito vengono date per le principali categorie di 
lavori. 
Per tutte le categorie di lavori e quindi anche per quelle relativamente alle quali non si trovino 
prescritte speciali norme, l'Impresa dovrà seguire i migliori procedimenti prescritti dalla tecnica e 
dalla normativa vigente attenendosi agli ordini che all'uopo impartirà la Direzione Lavori all'atto 
esecutivo. 
Tutte le forniture ed i lavori in genere, principali ed accessori previsti o eventuali, dovranno essere 
eseguiti a perfetta regola d'arte, con materiali e magisteri appropriati e rispondenti alla specie di 
lavoro che si richiede ed alla loro destinazione. 
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In particolare l'Impresa per le forniture dei segnali dovrà attenersi a quanto previsto dall'art.45 
comma 8 del Nuovo Codice della Strada e Art.194 del relativo Regolamento di esecuzione e di 
attuazione. 

3.4.5 Segnaletica Verticale 

Tutti i segnali circolari, triangolari, targhe, frecce, nonché i sostegni ed i relativi basamenti di 
fondazione dovranno essere costruiti e realizzati sotto la completa responsabilità del Cottimista, in 
modo tale da resistere alla forza esercitata dal vento alla velocità di almeno 150 Km/ora. 

PellicoleGeneralità 
Tutte le imprese di segnaletica stradale verticale devono attenersi alle seguenti prescrizioni: 
1. Disciplinare Tecnico sulla modalità di determinazione dei livelli di qualità delle pellicole 
retroriflettenti impiegate per la costruzione dei segnali stradali approvato con D.M. LL.PP. 
31.3.1995. 
2. Certificazioni di qualità rilasciate da organismi accreditati secondo le norme UNI EN 45000, 
sulla base delle norme europee della serie UNI EN 9000, al produttore delle pellicole retroriflettenti 
che si intendono utilizzare per la fornitura. Le copie delle certificazioni dovranno essere identificate, 
a cura del produttore delle pellicole stesse, con gli estremi della ditta partecipante, nonché dalla 
data di rilascio della copia non antecedente alla data della lettera di invito alla presente gara e da un 
numero di individuazione.  
3. Le presenti norme contengono le caratteristiche colorimetriche, fotometriche e tecnologiche 
cui devono rispondere le pellicole retroriflettenti e le relative metodologie di prova alle quali devono 
essere sottoposte per poter essere utilizzate nella realizzazione della segnaletica stradale. I 
certificati riguardanti le pellicole dovranno essere conformi esclusivamente al succitato disciplinare 
tecnico. In particolari situazioni, al fine di implementare le condizioni di sicurezza sulla strada, si 
potranno richiedere pellicole con caratteristiche tecnologiche superiori ai minimi imposti dal 
disciplinare D.M. 31.03.95 solo in un regime di sperimentazione autorizzata. 
4. Certificazione di conformità dei segnali finiti ai sensi delle circolari n. 3652 del 17.06.98 e n. 
1344 del 11.03.99 e successive modifiche. 

3.4.6 Accertamento Dei Livelli Di Qualità 

Le caratteristiche delle pellicole retroriflettenti devono essere verificate esclusivamente attraverso 
prove da eseguire presso uno dei seguenti laboratori: 
• Istituto elettrotecnico nazionale Galileo Ferraris - Torino; 
• Istituto sperimentale delle Ferrovie dello Stato S.p.A. - Roma; 
• Stazione sperimentale per le industrie degli oli e dei grassi - Milano; 
• Centro sperimentale ANAS - Cesano (Roma); 
• Centro superiore ricerche, prove e dispositivi della M.C.T.C. del Ministero dei Trasporti - 
Roma; 
• Centro prova autoveicoli - Via Marco Ulpio Traiano, 40 Milano; 
• Laboratorio prove materiali della Società Autostrade - Fiano Romano; 
• Istituto di ingegneria dell'Università di Genova; 
• Laboratori ufficialmente riconosciuti di altri Stati membri della Comunità Europea; 
• Altri laboratori accreditati SINAL per le prove previste dal disciplinare tecnico 31/3/1995. 
I produttori delle pellicole retroriflettenti e degli inchiostri idonei alla stampa serigrafica delle stesse, 
o le persone giuridiche o loro legali rappresentanti, per poter accedere all'accertamento dei livelli di 
qualità presso il laboratorio prescelto, dovranno allegare alla domanda una dichiarazione 
autenticata che i campioni consegnati per le prove derivano da materiale di loro ordinaria 
produzione dovrà accertarsi della esistenza e regolarità di tale dichiarazione e allegarne copia al 
certificato di conformità delle pellicole retroriflettenti di cui costituiscono parte integrante. 



 

PROGETTO ESECUTIVO PER LA REALIZZAZIONE DELLA VIABILITA’ DI ACCESSO ALLA NUOVA SCUOLA 

MEDIA A CALCI (PI) 

CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO 

PARTE TECNICA 

 

Pag. 86 di 108 

I produttori delle pellicole retroriflettenti devono tenere a disposizione di qualsiasi ente interessato i 
certificati di conformità delle stesse rilasciati da uno dei laboratori sopra indicati. 
Inoltre gli stessi produttori devono rilasciare agli acquirenti una dichiarazione che i prodotti 
commercializzati corrispondono, per caratteristiche e qualità ai campioni sottoposti a prove. 
La certificazione, la cui data di rilascio non deve essere anteriore di oltre cinque anni, deve essere 
presentata nella sua stesura integrale; in essa tutte le prove devono essere chiaramente e 
dettagliatamente specificate e deve essere dichiarato che le singole prove sono state eseguite per 
l'intero ciclo sui medesimi campioni. 
Il certificato di conformità dovrà essere riferito, oltre alle pellicole retroriflettenti colorate in origine, 
alle stesse pellicole serigrafate in tutte le combinazioni dei colori standard previste dal regolamento 
di esecuzione e di attuazione del Nuovo Codice della Strada. 
Il tipo di inchiostro utilizzato dovrà essere inoltre esplicitamente dichiarato. 
Dalle certificazioni dovrà risultare la rispondenza alle caratteristiche fotometriche e colorimetriche 
previste dal presente disciplinare tecnico ed il superamento delle prove tecnologiche in esso 
elencate. 
Il Ministero dei lavori pubblici - Ispettorato Generale per la circolazione e la sicurezza stradale - ha 
la facoltà di accertare in qualsiasi momento che le pellicole retroriflettenti corrispondano alle 
certificazioni di conformità presentate dal produttore delle pellicole. 
Ove dagli accertamenti effettuati dovessero risultare valori inferiori ai minimi prescritti o prove 
tecnologiche non superate, il Ministero dei Lavori Pubblici provvederà a darne comunicazione a tutti 
gli enti interessati. 

3.4.7 Definizioni 

Pellicola di classe 1 
A normale risposta luminosa con durata di 7 anni. La pellicola nuova deve avere un coefficiente 
areico di intensità luminosa (R') rispondente ai valori minimi prescritti nella tabella II del paragrafo 
“Coefficiente areico di intensità luminosa” e deve mantenere almeno il 50% dei suddetti valori per il 
periodo minimo di 7 anni di normale esposizione verticale all'esterno nelle medio condizioni 
ambientali d'uso. 
Dopo tale periodo le coordinate tricromatiche devono ancora rientrare nelle zone colorimetriche di 
cui alla tabella I del paragrafo “Prescrizioni” 
Fa eccezione la pellicola di colore arancio che deve mantenere i requisiti di cui sopra per almeno tre 
anni. 
Valori inferiori devono essere considerati insufficienti ad assicurare la normale percezione di un 
segnale realizzato con pellicole retroriflettenti di classe 1. 

Pellicola di classe 2 
Ad alta risposta luminosa con durata di 10 anni. La pellicola deve avere un coefficiente areico di 
intensità luminosa rispondente ai valori minimi prescritti nella tab. III del paragrafo 4.2.1 e deve 
mantenere almeno l'80% dei suddetti valori per il periodo minimo di 10 anni di normale esposizione 
all'esterno nelle medio condizioni ambientali d'uso. 
Dopo tale periodo le coordinate tricromatiche devono ancora rientrare nelle zone colorimetriche di 
cui alla tabella I del paragrafo “Prescrizioni”. 
Fa eccezione la pellicola di colore arancio che deve mantenere i requisiti di cui sopra per almeno tre 
anni. 
Valori inferiori devono essere considerati insufficienti ad assicurare la normale percezione di un 
segnale realizzato con pellicole retroriflettenti di classe 2. 

Pellicole sperimentali 
Come punto “Pellicole di classe 2”, aventi caratteristiche prestazionali grandangolari superiori (da 
utilizzarsi in specifiche situazioni stradali di tipo sperimentale). 

Pellicole stampate 
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Gli inchiostri trasparenti e coprenti utilizzati per la stampa serigrafica delle pellicole retroriflettenti 
devono presentare la stessa resistenza agli agenti atmosferici delle pellicole. 
Le Ditte costruttrici dei segnali dovranno garantire la conformità della stampa serigrafica alle 
prescrizioni della ditta produttrice della pellicola retroriflettente. 
I colori stampati sulle pellicole di classe 1 e di classe 2 devono mantenere le stesse caratteristiche 
fotometriche e colorimetriche previste rispettivamente ai paragrafi “Coordinate tricomatiche e fattore 
di luminanza” e “Coefficiente areico di intensità luminosa”. 

Pellicole di tipo A 
Pellicole retroriflettenti termoadesive. 
Private del foglio protettivo dell'adesivo, si applicano a caldo e sottovuoto sui supporti per la 
segnaletica stradale. 

Pellicole di tipo B 
Pellicole retroriflettenti autoadesive. 
Private del foglio protettivo dell'adesivo, si applicano mediante pressione manuale ovvero con 
attrezzature idonee sui supporti per la segnaletica stradale. 

Limite colorimetrico 
Linea (retta) nel diagramma di aromaticità (C.I.E. 45.15.200) che separa l'area di cromaticità 
consentita da quella non consentita. 

Fattore di luminanza 
Rapporto tra la luminanza della superficie e quella di un diffusore perfetto per riflessione illuminato 
nelle stesse condizioni (C.I.E. 45.20.200). 

Coefficiente areico di intensità luminosa 
Quoziente che si ottiene dividendo l'intensità luminosa (I) del materiale retroriflettente nella 
direzione di osservazione per il prodotto dell'illuminamento (E1) sulla superficie retroriflettente 
(misurato su un piano ortogonale alla direzione della luce incidente) e della sua area (A). 
                                      I 
Simbolo:  R' ;  R' =  ----------- 
                                (E1) x A 
Unità di misura: cd / lux x m2 

Angolo di divergenza 
Angolo compreso tra la direzione della luce incidente e la direzione secondo la quale si osserva la 
pellicola retroriflettente. 

Angolo di illuminazione 
Angolo compreso tra la direzione della luce incidente e la normale alla pellicola retroriflettente. 

3.4.8 Caratteristiche Colorimetriche, Fotometriche E Metologie Di Misura 

Coordinate tricromatiche e fattore di luminanza 

Prescrizioni 
Le coordinate tricromatiche dei colori da impiegare nel segnalamento stradale devono rientrare 
nelle zone consentite nel diagramma colorimetrico standard C.I.E. 1931. Il fattore di luminanza non 
deve essere inferiore al valore minimo prescritto nella seguente tab. I., ad eccezione del colore nero 
il cui 

Tabella 5: Coordinate colorimetriche valide per le pellicole di classe 1 e 2. 

______________________________________________________________________ 
|  |               |           | 
|  | Coordinate dei 4 punti che |     Fattore di  | 
|  | delimitano le zone consen- |    luminanza  | 
|    COLORE | tite nel diagramma colori- |      minimo            | 
|  | metrico C.I.E. 1931 (illu-            | --------------------------------- | 
|  | minante normalizzato D65, |             |  
|  | geometria 45/0)   |  PELLICOLE        | 
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|  |      |     | 
|----------------------------------------------------------------------------------------------- ------- | 
|  |       1       |       2 |       3 |      4 |  CL.1  |  CL.2    | 
| BIANCO X | 0,35  | 0,300 | 0,285  | 0.335 |>=0,35|>=0,27| 
|               Y |  0,360     | 0,310 | 0,325    | 0,375     |      | 
| GIALLO X |  0,545     | 0,487     | 0,427    | 0,465    |>=0,27 |>=0,16   | 
|              Y |  0,454     | 0,423     | 0,483    | 0,534    |                          | 
| ROSSO  X |  0,690     | 0,595     | 0,569    | 0,655    |    >= 0,03          | 
|               Y |  0,310     | 0,315     | 0,341    | 0,345    |                           | 
| VERDE  X |  0,007     | 0,248     | 0,177    | 0,026    |    >= 0,03           | 
|              Y |  0,703     | 0,409     | 0,362    | 0,399    |                           | 
| BLU       X |  0,078     | 0,150     | 0,210    | 0,137    |    >= 0,01            | 
|               Y |  0,171     | 0,220     | 0,160    | 0,038    |                           | 
| ARANC. X |  0,610     | 0,535     | 0,506    | 0,570    |    >= 0,15           | 
|               Y |  0,390     | 0,375     | 0,404    | 0,429    |                           | 
| MARRON.X |  0,455     | 0,523     | 0,479    | 0,588    |                           | 
|          |0,03<=B<= 0,09  | 
|                 Y |  0,397     | 0,429     | 0,373     | 0,394   |                           | 
| GRIGIO    X |  0,350     | 0,300     | 0,285     | 0,335   |                           | 
|  |               |              |              |            |0,12<=B<=0,18    | 
|                 Y |  0,360     | 0,310     | 0,325     | 0,375   |                           | 
| NERO       X |               |              |              |            |   <= 0,03             | 
|                  Y |               |              |              |            |                            | 

 

Metodologia di prova 
La misura delle coordinate tricromatiche e del fattore di luminanza deve essere effettuata secondo 
quanto specificato nella pubblicazione C.I.E. n.15 (E. 1.3.1.) 1971.  
Il materiale si intende illuminato con luce diurna così come rappresentata dall'illuminante 
normalizzato D65 (C.I.E. 45.15.145) ad un angolo di 45 gradi rispetto alla normale alla superficie, 
mentre l'osservazione va effettuata nella direzione della normale (geometria 45/0). 
La misura consiste nel rilievo del fattore di radianza spettrale nel campo 380:780 mm, da effettuare 
mediante uno spettrofotometro che consenta la geometria prescritta. 
La misura delle coordinate tricromatiche e del fattore di luminanza viene effettuata su due provini 
della pellicola retroriflettente allo stato tal quale (nuova) e su provini sottoposti alle prove di cui ai 
paragrafi “Resistenza all’invecchiamento accelerato strumentale”, “Resistenza alla nebbia salina”, 
“Resistenza al calore”, “Resistenza al freddo”, “Resistenza ai carburanti”. 

Coefficiente areico di intensità luminosa 

Prescrizioni 
Il coefficiente areico di intensità luminosa non deve essere inferiore, per i vari colori ed i vari angoli 
di divergenza e di illuminazione, ai valori prescritti nella seguente Tabella 36 per le pellicole 
retroriflettenti di Classe 1, e nella Tabella 20 per le pellicole retroriflettenti di Classe 2. 
Colori ottenuti con stampa serigrafica sul colore: 

Tabella 6: Pellicole di Classe 1 a normale risposta luminosa 

ANGOLI     VALORI MINIMI DEL COEFFICIENTE AREICO DI INTENSITÀ LUMINOSA 
(cd.lux/-1 . m/-2) 

Div
. 

I1
1   

BIANCO GIALLO ROSSO VERDE BLU ARANCIO MARRONE 

 5°     70 50 14.5 9 4 25 1.0 

12’ 30
° 

30 22 6 3.5 1.7 10 0.3 

 40
° 

10 7 2 1.5 0.5 2.2 0.1 

 5°     50 35 10 7 2 20 0.69 

20’ 30
° 

24 16 4 3 1 8 0.2 

 40
° 

9 6 1.8 1.2 0.1 2.2 0.1 

 5°     5 3 1 0.5 0.1 1.2 0.1 
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2° 30
° 

2.5 1.5 0.5 0.3 0.1 0.5 0.1 

 40
° 

1.5 1.0 0.5 0.2 0.1 0.1 0.1 
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Tabella 7: Pellicole di Classe 2 ad alta risposta luminosa 

ANGOLI     VALORI MINIMI DEL COEFFICIENTE AREICO DI INTENSITÀ LUMINOSA (cd.lux/-1 . m/-2) 

Div. I11   BIANCO GIALLO ROSSO VERDE BLU ARANCIO MARRONE 

 5°     250 170 45 45 20 100 12 

12’ 30° 150 100 25 25 11 60 8.5 

 40° 110 70 15 12 8 29 5 

 5°     180 120 25 21 14 65 8 

20’ 30° 100 70 14 12 8 40 5 

 40° 95 60 13 11 7 20 3 

 5°     5 3 1.0 0.5 0.2 1.5 0.2 

2° 30° 2.5 1.5 0.4 0.3 0.1 1.0 0.1 

 40° 1.5 1.0 0.3 0.2 0.1 1.0 0.1 

 
Per applicazioni di tipo sperimentale, nel caso di utilizzo di pellicole di classe 2 ad alta risposta 
luminosa grandangolare, devono essere sempre rispettati i valori minimi indicati nella citata tabella 
III, nonché, come indicato nel Manuale Tecnico della Segnaletica Stradale dell’Ente, devono essere 
garantiti gli ulteriori valori minimi, ad angolazioni diverse, come di seguito riportati nella Tabella 22. 

Tabella 8: Pellicola di Classe 2 sperimentale ad alta risposta luminosa grandangolare 

 
ANG. 
DIVERG. 

 
ANG. 
ILLUM. 

 
BIANCO 
 

 
GIALLO 

 
ROSSO 

 
VERDE 

 
BLU 

 
1° 
 

5° 
30° 
40° 

80 
50 
15 

65 
40 
13 

20 
13 
5 

10 
5 
2 

4 
2,5 
1 

 
1,5° 
 

5° 
30° 
40° 

20 
10 
5 

16 
8 
4,5 

5 
2,5 
1,5 

2,5 
1 
0,5 

1 
0,5 
0,25 

 

Per un corretto uso delle suddette pellicole non si può prescindere da una seria preparazione dei 
documenti tecnici ed, al riguardo, la ditta aggiudicataria, oltre alle indicazioni menzionate, dovrà 
rispettare anche le seguenti ulteriori prescrizioni:  

 dovrà essere prodotto per le pellicole un rapporto di prova, rilasciato da uno dei Laboratori di 
cui al D.M. 31/3/1995, attestante che le pellicole retroriflettenti soddisfino i requisiti della 
tabella sopra menzionata, unitamente alla certificazione di conformità di Classe 2 prevista 
dallo stesso D.M. 31/3/1995;  

 potrà essere richiesto che tali pellicole siano dotate anche di un sistema anticondensa che, 
oltre alle caratteristiche fotometriche e prestazionali di cui sopra, dovranno essere tali da 
evitare la formazione di condensa sul segnale durante l’arco delle ventiquattrore. Detta 
caratteristica è definita da un angolo di contatto delle gocce d’acqua sul segnale stesso non 
superiore a circa 20° ± 2° e misurata con gli stessi strumenti utilizzati nella misura delle 
tensioni superficiali “Kruss” con acqua distillata ed alla temperatura di 22°. Tale misura 
dovrà essere condotta su segnali installati all’aperto in esposizione verticale nelle stesse 
condizioni di posa in opera. In ogni caso tali caratteristiche dovranno essere attestate nel 
rapporto di prova di cui sopra unitamente ad una relazione tecnica, relativa alla valutazione 
della effettiva proprietà anticondensa, rilasciata da un laboratorio di cui al D.M. 31/3/95.  

Infine, un riguardo particolare deve essere rivolto alle fasi di montaggio del supporto del segnale: la 
necessità di precisione nell’orientazione delle pellicole è infatti sempre correlata alla loro risposta 
luminosa e facilmente si può determinare la caduta delle caratteristiche prestazionali. Un attenzione 
specifica deve essere quindi rivolta dal direttore dei lavori alla posa in opera di questi materiali.  
Condizioni di prova 
La misura del coefficiente areico di intensità luminosa deve essere effettuata secondo le 
raccomandazioni contenute nella pubblicazione C.I.E. n.54 con illuminante normalizzato A (2856K). 
Per la misura del coefficiente areico di intensità luminosa devono essere considerate: 
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 la misura dell'area della superficie utile del campione d/2; 

 la misura dell'illuminamento E/1 in corrispondenza del campione; 

 la misura dell'illuminamento Er su rivelatore per ottenere l'intensità luminosa emessa dal 
campione mediante la relazione: I = Er2 . d 

La misura del coefficiente areico di intensità luminosa viene effettuata su due provini della pellicola 
retroriflettente allo stato tal quale (nuova) e su provini sottoposti alle prove di cui ai paragrafi 
“Resistenza all’invecchiamento accelerato strumentale”, “Resistenza alla nebbia salina”, 
“Resistenza al calore”, “Resistenza al freddo”, “Resistenza ai carburanti”. 

3.4.9 Caratteristiche Tecnologiche E Metodologiche Di Prova 

3.4.10 Condizioni Di Prova 

Le prove devono essere iniziate dopo un condizionamento minimo di 24 ore alla temperatura di 23 
+/- 2 gradi C e 50 +/- 5% di umidità relativa. 
Le prove di resistenza devono essere effettuate su provini sigillati con un prodotto idoneo. 

3.4.11 Spessore, Incluso L'adesivo 

Prescrizioni 
Classe 1 non superiore a mm. 0,25 
Classe 2 non superiore a mm. 0,30 
Metodologia di prova 
Un pezzo di pellicola retroriflettente, delle dimensioni di circa mm. 150x150 dal quale sia stato 
rimosso il foglio protettivo dell'adesivo, viene applicato su una lamiera di alluminio, il cui spessore è 
stato precedentemente misurato con un micrometro. 
Si effettuano quindi almeno 3 determinazioni in zone differenti dello spessore complessivo della 
lamiera e della pellicola, utilizzando lo stesso micrometro. 
La media delle differenze tra lo spessore complessivo e quello della sola lamiera rappresenta lo 
spessore medio della pellicola. 

3.4.12 Adesività 

Prescrizioni 
Le pellicole retroriflettenti sia di tipo A sia di tipo B devono aderire perfettamente ai supporti su cui 
sono applicate e non dare segni di distaccamento per il periodo di vita utile della pellicola. 
Metodologia di prova 
Su tre pannelli di alluminio di circa mm 60x120 si applica, secondo le indicazioni della ditta 
produttrice della pellicola, un pezzo della pellicola retroriflettente da sottoporre alla prova di circa 
mm.20x40. 
 
Dopo aver condizionato i provini secondo quanto indicato al paragrafo “Flessibilità” si rimuovono 
circa cm 2 lineari di pellicola con l'aiuto di un bisturi o di una lametta. 
Si tenta di rimuovere quindi i rimanenti cm 2 lineari di pellicola manualmente, senza l'aiuto di 
attrezzatura alcuna. 
La prova si considera superata positivamente: 
• se nonostante l'aiuto di un bisturi o di una lametta non risulta possibile la rimozione dei primi 
cm 2 lineari di pellicola; 
• se la rimozione manuale senza aiuto di attrezzatura provoca la rottura, anche parziale, della 
pellicola; 
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3.4.13 Flessibilità 

Prescrizioni 
Al termine delle prove le pellicole retroriflettenti, sia di classe 1 che di classe 2, non devono 
mostrare fessurazioni superficiali o profonde. 

Metodologie Di Prova 
Su tre pannelli di alluminio delle dimensioni di mm 60x120x0,5 si applica la pellicola retroriflettente 
da sottoporre alla prova. 
Trascorse 48 ore dall'applicazione, ogni pannello in 15 secondi viene impiegato a 9° su un 
mandrino del diametro di 10 mm per le pellicole di classe 1 e di 20 mm per le pellicole di classe 2; 
nella piegatura la superficie catadiottrica deve trovarsi all'esterno. 
La prova si considera positiva se la pellicola non si rompe nella zona del piegamento per nessuno 
dei provini. 

3.4.14 Resistenza All'invecchiamento Accelerato Strumentale 

Prescrizioni 
Al termine della prova di 1.000 ore per la pellicola di Classe 1 e di 2.200 ore per quella di Classe 2 
(500 ore per il colore arancio), le pellicole retroriflettenti non devono mostrare alcun difetto (bolle, 
spellamenti, fessurazioni, distacchi). 
  
Inoltre, le coordinate tricromatiche devono ancora rispondere alle prescrizioni di cui alla tab. I ed il 
coefficiente areico di intensità luminosa relativo ad un angolo di divergenza di 20° e ad un angolo di 
illuminazione di 5°, non deve risultare inferiore ai seguenti valori: 
• 0% dei valori minimi di cui alla tab. II per le pellicole di classe 1; 
• 80% dei valori minimi di cui alla tab. III per le pellicole di classe 2. 
Metodologia di prova 
Su tre pannelli di alluminio si applica un pezzo di pellicola avente dimensioni di mm 90 x 90.  
Eventualmente possono anche essere utilizzate dimensioni diverse a seconda delle caratteristiche 
costruttive delle attrezzature di prova.  
L'area del pannello non deve però essere inferiore a mm 50x50. 
Dopo un condizionamento secondo quanto indicato al punto 5.1. i provini vengono sottoposti ad 
invecchiamento artificiale, in conformità alla norma ASTM G 26 - 83. 
Le modalità di prova sono le seguenti: 
• metodo di prova "A": 
esposizione continua alla luce ed esposizione intermittente a spruzzi di acqua; 
• ciclo di prova: 
102 minuti di luce seguiti da 18 minuti di luce e spruzzi di acqua; 
• sorgente luminosa: 
lampada allo xenon da 6500 W; 
• filtro interno ed esterno in vetro al borosilicato; 
• irragiamento sul campione: 
controllato mediante regolazione della potenza della lampada a gradi per la simulazione della 
distribuzione spettrale relativa di energia della luce diurna lungo tutta la regione attinica; 
- temperatura massima in corrispondenza dei provini durante l'esposizione alla sola azione delle 
radiazioni: 63° +/- 5° (misurata mediante termometro a bulbo nero); 
- umidità relativa: 65+/-5%; 
- temperatura dell'acqua all'ingresso dell'apparecchio di spruzzo: 16° +/- 5° C. 
Al termine dopo aver lavato con acqua deionizzata i provini ed averli asciugati con un panno 
morbido, se ne osserva lo stato di conservazione e si effettua la verifica delle caratteristiche 
colorimetriche e fotometriche previste. 
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Se la prova d'invecchiamento artificiale riguarda pellicole stampate serigraficamente, al termine 
della prova le zone stampate devono rispettare le prescrizioni fissate al punto “Resistenza 
all’invecchiamento accelerato strumentale: Prescrizioni” con riferimento ai valori riportati nelle note 2 
e 3 alle tabelle II e III. 

3.4.15 Resistenza Alla Nebbia Salina 

Prescrizioni 
Al termine della prova, le pellicole retroriflettenti non devono mostrare alcun difetto (bolle, 
spellamenti, fessurazioni, distacco), ed in particolare le coordinate tricromatiche devono ancora 
rispondere alle prescrizioni di cui alla tab. I; il coefficiente areico di intensità luminosa relativo ad un 
angolo di divergenza di 20° ed un angolo di illuminazione di 5°, non deve risultare inferiore ai 
seguenti valori: 
• 50% dei valori minimi di cui alla tab. II per le pellicole di classe 1; 
• 80% dei valori minimi di cui alla tab. III per le pellicole di classe 2. 

Metodologia Di Prova 
Su tre pannelli di alluminio delle dimensioni di mm. 90 x 120 si applica un pezzo della pellicola in 
esame avente anch'esso dimensioni di mm 90x120. 
Dopo un condizionamento secondo quanto indicato al paragrafo “Condizioni di prova”, li si 
sottopone all'azione della nebbia salina, ottenuta da una soluzione acquosa di cloruro di sodio al 5% 
(5 parti in peso di NaCL in 95 parti di acqua deionizzata), alla temperatura di 35+/-2 gradi C. 
La prova è costituita da due cicli di 22 ore, separati da un intervallo di 2 ore a temperatura 
ambiente, durante il quale i provini si asciugano. 
Al termine, dopo aver lavato con acqua deionizzata i provini ed averli asciugati con un panno 
morbido, se ne osserva lo stato di conservazione. 
Trascorse 24 ore, si controlla una seconda volta lo stato di conservazione dei provini e si effettua la 
verifica delle caratteristiche colorimetriche e fotometriche previste. 

3.4.16 Resistenza All'impatto 

Prescrizioni 
Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare segni di rottura o di distacco dal supporto. 

Metodologia Di Prova 
Su tre pannelli di alluminio delle dimensioni di mm 150x150x0.5 si applica un pezzo della pellicola in 
esame avente anch'esso dimensioni di mm 150 x 150. 
Dopo un condizionamento secondo quanto indicato al paragrafo “Condizioni di prova”, i provini 
devono essere appoggiati sui bordi in modo da lasciare un'area libera di mm 100x100. 
Si sottopone il centro dei provini all'impatto di una biglia di acciaio del diametro non superiore a 51 
mm e della massa di 540 g in caduta da un'altezza di 22 cm. 

3.4.17 Resistenza Al Calore 

Prescrizioni 
Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare alcun difetto (bolle, delaminazioni, rotture, 
fessurazioni o distacchi) ed in particolare le coordinate tricromatiche devono ancora rispondere alle 
prescrizioni di cui alla tabella I; il coefficiente areico di intensità luminosa relativo ad un angolo di 
divergenza di 20° ed un angolo di illuminazione di 5° non deve risultare inferiore ai seguenti valori: 
• 50% dei valori minimi di cui alla tab. II per le pellicole di classe 1; 
• 80% dei valori minimi di cui alla tab. III per le pellicole di classe 2. 

Metodologia Di Prova 
Su tre pannelli di alluminio, delle dimensioni di mm.15 x 75, si applica un pezzo di pellicola avente 
anche esso le stesse dimensioni. 
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Dopo un condizionamento secondo quanto indicato al paragrafo “Condizioni di prova”, li si 
sottopone in forno alla temperatura di 70° +/- 3° C per 24 ore. 
Trascorse 2 ore a temperatura ambiente, si osserva lo stato di conservazione dei provini e si 
effettua la verifica delle caratteristiche colorimetriche e fotometriche previste. 
 

3.4.18 Resistenza Al Freddo 

Prescrizioni 
Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare alcun difetto (bolle, delaminazioni, rotture, 
fessurazioni o distacchi) ed in particolare le coordinate tricromatiche devono ancora rispondere alle 
prescrizioni di cui alla tabella 1; il coefficiente areico di intensità luminosa relativo ad un angolo di 
divergenza di 20° ed un angolo di illuminazione di 5° non deve risultare inferiore ai seguenti valori: 
• 50% dei valori minimi di cui alla tabella II per le pellicole di classe I; 
• 80% dei valori minimi di cui alla tabella III per le pellicole di classe 2. 

3.4.19 Resistenza Ai Carburanti 

Prescrizioni 
Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare alcun difetto (bolle, spellamenti, 
fessurazioni, distacchi) ed in particolare le coordinate tricromatiche devono ancora rispondere alle 
prescrizioni di cui alla tabella I; il coefficiente areico di intensità luminosa relativo ad un angolo di 
divergenza di 20° ed un angolo di illuminazione di 5° non deve risultare inferiore ai seguenti valori: 
• 50% dei valori minimi di cui alla tabella II per le pellicole di classe 1; 
• 80% dei valori minimi di cui alla tabella III per le pellicole di classe 2. 

Metodologia Di Prova 
Su due pannelli di alluminio, delle dimensioni di mm 60 x 120, si applica un pezzo della pellicola in 
esame avente anch'esso dimensioni di mm 60x120. 
Dopo un condizionamento secondo quanto indicato al paragrafo “Condizioni di prova”, i pannelli 
vengono immersi in una vaschetta di vetro contenente una miscela costituita per il 70% da isottano 
e per il 30% da toluene. 
La prova ha durata di 1 minuto alla temperatura di 23° +/- 1° C. 
Al termine, i provini vengono tolti dal liquido di prova; si lavano con acqua deionizzata, si asciugano 
con un panno morbido e se ne osserva lo stato di conservazione. 
Trascorse 24 ore, si controlla una seconda volta lo stato di conservazione dei provini e si effettua la 
verifica delle caratteristiche colorimetriche e fotometriche previste. 

3.4.20 Resistenza Ai Saponi Ed Ai Detersivi Neutri 

Prescrizioni 
Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare alcun difetto (bolle, delaminazioni, 
fessurazioni, distacchi). 

Metodologie Di Prova 
La prova si esegue come indicato al punto “Resistenza ai carburanti: metodologia di prova” 
utilizzando però normali saponi e detergenti neutri disponibili in commercio. 
Durata della prova:  
1 ora alla temperatura di 23° +/- 1° C. 

3.4.21 Caratteristiche Del Contrassegno Di Individuazione 

Prescrizioni 
Il contrassegno di individuazione di cui al capitolo “Caratteristiche tecnologiche e metodologiche di 
prova” deve essere integrato con la struttura interna della pellicola, deve essere inasportabile, non 



 

PROGETTO ESECUTIVO PER LA REALIZZAZIONE DELLA VIABILITA’ DI ACCESSO ALLA NUOVA SCUOLA 

MEDIA A CALCI (PI) 

CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO 

PARTE TECNICA 

 

Pag. 95 di 108 

contraffattibile e deve rimanere visibile dopo la prova di resistenza all'invecchiamento accelerato 
strumentale. 

Metodologie Di Prova 
Verifica della inasportabilità 
Un campione rappresentativo di pellicola, sia di classe 1 che di classe 2, di dimensioni tali da 
comprendere almeno un contrassegno, deve essere sottoposto ad abrasione mediante un bisturi 
oppure un raschietto fino all'asportazione parziale dello strato superficiale. 
Dopo la prova, il contrassegno deve ancora permanere nella struttura interna della pellicola. 
Verifica della non contraffattibilità e della struttura interna del campione. 
Un campione rappresentativo deve essere sezionato in corrispondenza del contrassegno ed 
esaminato al microscopio ottico. 
Il contrassegno deve essere visibile nella struttura interna della pellicola ed integrato in essa. 
Verifica della durata 
Dopo la prova di resistenza all'invecchiamento accelerato strumentale, di cui al paragrafo 
“Resistenza all’invecchiamento accelerato strumentale”, il contrassegno di individuazione deve 
rimanere ancora visibile. 

3.4.22 Individuazione Delle Pellicole Retroriflettenti 

I produttori delle pellicole retroriflettenti, rispondenti ai requisiti di cui al presente disciplinare, 
dovranno provvedere a renderle riconoscibili a vista mediante un contrassegno contenente il 
marchio o il logotipo del fabbricante e la dicitura "7 anni" e "10 anni" rispettivamente per le pellicole 
di classe 1 e di classe 2. 
Le diciture possono anche essere espresse nelle altre lingue della CEE. 
I fabbricanti dei segnali stradali dovranno curare, e gli Enti acquirenti accertare, che su ogni 
porzione di pellicola impiegata per realizzare ciascun segnale compaia, almeno una volta, il 
suddetto contrassegno. 
Non potranno pertanto essere utilizzate per la costruzione di segnali stradali pellicole retroriflettenti 
a normale e ad alta risposta luminosa sprovviste di tale marchio. 
Le analisi e prove da eseguire sui materiali retroriflettenti, così come previste dal presente 
disciplinare, potranno avere luogo solo previo accertamento della presenza del marchio di 
individuazione e della sussistenza delle sue caratteristiche. . 
SUPPORTI IN LAMIERA 
I segnali saranno costituiti in lamiera di ferro di prima scelta, dello spessore non inferiore a 10/10 di 
millimetro o in lamiera di alluminio semicrudo puro al 99% dello spessore non inferiore a 25/10 di 
millimetro (per dischi, triangoli, frecce e targhe di superficie compresa entro i 5 metri quadrati) e 
dello spessore di 30/10 di millimetri per targhe superiori ai metri quadrati 5 di superficie. 
• Rinforzo perimetrale 
Ogni segnale dovrà essere rinforzato lungo il suo perimetro da una bordatura di irrigidimento 
realizzata a scatola delle dimensioni non inferiori a centimetri 1,5; 
• Traverse di rinforzo e di collegamento 
Qualora le dimensioni dei segnali superino la superficie di metri quadrati 1,50, i cartelli dovranno 
essere ulteriormente rinforzati con traverse di irrigidimento piegate ad U dello sviluppo di centimetri 
15, saldate al cartello nella misura e della larghezza necessaria. 
• Traverse intelaiature 
Dove necessario sono prescritte per i cartelli di grandi dimensioni traverse in ferro zincate ad U di 
collegamento tra i vari sostegni. 
Tali traverse dovranno essere complete di staffe d attacchi a morsetto per il collegamento, con 
bulloni in acciaio inox nella quantità necessaria, le dimensioni della sezione della traversa saranno 
di millimetri 50x23, spessore di millimetri 5, e la lunghezza quella prescritta per i singoli cartelli. 
La verniciatura di traverse, staffe, attacchi e bulloni dovrà essere eseguita come per i sostegni. 
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La zincatura delle traverse dovrà essere conforme alle Norme C.E.I. 7 - fascicolo 239 (1968) sul 
Controllo della zincatura. 
• Congiunzioni diverse pannelli costituenti i cartelli di grandi dimensioni 
Qualora i segnali siano costituiti da due o più pannelli, congiunti, questi devono essere 
perfettamente accostati mediante angolari anticorodal da millimetri 20x20, spessore millimetri 3, 
opportunamente forati e muniti di un numero di bulloncini in acciaio inox da 1/4 x 15 sufficienti ad 
ottenere un perfetto assestamento dei lembi dei pannelli. 
• Trattamento lamiere (preparazione del grezzo e verniciatura) 
La lamiera di ferro dovrà essere prima decapata e quindi fosfotizzata mediante procedimento di 
bondrizzazione al fine di ottenere sulle superfici della lamiera stessa uno strato di cristalli salini 
protettivi ancorati per la successiva verniciatura. 
La lamiera di alluminio dovrà essere resa anche mediante carteggiatura, sgrassamento a fondo e 
quindi sottoposta a procedimento di fosfocromatizzazione e ad analogo procedimento di pari 
affidabilità su tutte le superfici. 
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 gradi. 
Il resto e la scatolatura dei cartelli verrà rifinito in colore grigio neutro con speciale smalto sintetico. 
ATTACCHI 
Ad evitare forature tutti i segnali dovranno essere muniti di attacchi standard (per l'adattamento ai 
sostegni in ferro tubolare diam. mm. 48, 60, 90), ottenuto mediante fissaggio elettrico sul retro di 
corsoio a "C" della lunghezza minima di 22 centimetri, oppure sarà ricavato (nel caso di cartelli 
rinforzati e composti di pannelli multipli) direttamente sulle traverse di rinforzo ad U. 
Tali attacchi dovranno essere completati da opportune staffe in acciaio zincato corredate di relativa 
bulloneria pure zincata. 
SOSTEGNI 
I sostegni per i segnali verticali, portali esclusi, saranno in ferro tubolare diam mm. 60, 90 chiusi alla 
sommità e, previo decapaggio del grezzo, dovranno essere zincati conformemente alle norme 
U.N.I. 5101 e ASTM 123, ed eventualmente verniciati con doppia mano di idonea vernice sintetica 
opaca in tinta neutra della gradazione prescritta dalla Direzione dei Lavori. 
Detti sostegni comprese le staffe di ancoraggio del palo di basamento, dovranno pesare 
rispettivamente per i due diametri sopra citati non meno di 4,2 e 8,00 Kg/m. 
Previ parere della Direzione dei Lavori, il diametro inferiore sarà utilizzato per i cartelli triangolari, 
circolari e quadrati di superficie inferiore a metri quadrati 0,8, mentre il diametro maggiore sarà 
utilizzato per i cartelli a maggiore superficie. 
Il dimensionamento dei sostegni dei grandi cartelli e la loro eventuale controventatura dovrà essere 
approvato dalla Direzione dei Lavori previo studio e giustificazione tecnica redatta dalla Società 
cottimista. 
SOSTEGNI A PORTALE 
I sostegni a portale del tipo a bandiera, a farfalla e a cavalletto saranno realizzati in lamiera di 
acciaio zincato a caldo con ritti a sezione variabile a perimetro costante di dimensioni calcolate 
secondo l`impiego e la superficie di targhe da installare.  
La traversa sarà costituita da tubolare a sezione rettangolare o quadra e collegata mediante piastra 
di idonea misura. 
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 al ritto, da bloccare alla 
contropiastra in acciaio ad appositi tirafondi annegati nella fondazione in calcestruzzo. 
L`altezza minima del piano viabile al bordo inferiore delle targhe è di cm. 550. 
La bulloneria sarà in acciaio 8.8 con trattamenti Draconet 320. 
FONDAZIONI E POSA IN OPERA 
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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 dal Cottimista tenendo presente che sotto la sua 
responsabilità gli impianti dovranno resistere ad una velocità massima del vento di Km. 150/ora. 
Resta inteso che tale maggiorazione è già compresa nel prezzo della posa in opera. 
L'Impresa dovrà curare in modo particolare la sigillatura dei montanti nei rispettivi basamenti 
prendendo tutte le opportune precauzioni atte ad evitare collegamenti non rigidi, non allineati e pali 
non perfettamente a piombo. 
I segnali dovranno essere installati in modo da essere situati alla giusta distanza e posizione agli 
effetti della viabilità e della regolarità del traffico seguendo il progetto redatto approvato dalla 
Direzione dei Lavori. 
Il giudizio sulla esattezza di tale posizione è riservata in modo insindacabile dalla Direzione dei 
Lavori e saranno ed esclusivo carico e spese della Società cottimista ogni operazione relativa allo 
spostamento dei segnali giudicati non correttamente posati. 

3.4.23 Segnaletica Complementare 

A) DELINEATORI STRADALI 
GENERALITÀ 
I segnalimiti o delineatori stradali debbono avere i requisiti stabiliti nell'articolo 172 del Regolamento 
di attuazione del Nuovo Codice della Strada approvato con D.P.R. 16.12.1992 n. 495. 
Tali dispositivi rifrangenti dovranno risultare approvati dal Ministero dei LL.PP. 
I segnalimiti devono, inoltre, portare impresso in vicinanza del dispositivo rifrangente, l'anno di 
fabbricazione ed il marchio di fabbrica o il nominativo della Ditta. 
Nel caso in cui sia compresa nell'appalto anche la posa in opera, i segnalimiti devono essere 
distanziati, secondo quanto indicato al richiamato art. 172 del regolamento. 
I segnalimiti devono inoltre rispondere ai seguenti requisiti: 
• manutenzione facile; 
• 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 ai seguenti 
requisiti: 
• caratteristiche ottiche stabili nel tempo; 
• colore definito da norme unificate sulla base di coordinate tricromatiche; 
• fissaggio stabile dell'inserto al supporto. 
1) Forma - Dimensioni - Colori 
Indipendentemente dalla natura del materiale con cui sono prodotti, i segnalimiti da collocare ai 
margini delle strade statali ed autostrade dovranno essere conformi alle disposizioni di cui all'artt. 
172 e 173 del Regolamento di attuazione 16.12.92 n.495 e successive modifiche. 
Nel caso in cui il delineatore debba essere posto in opera, la sommità del medesimo dovrà risultare 
a cm. 70 al di sopra della quota della banchina stradale. 
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. 
In attesa della pubblicazione del progetto di normativa europea pr EN 12899-3 si applicano i 
requisiti che seguono. 
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Per i segnalimiti prodotti con materiali di natura plastica, si prescrive che le pareti del manufatto 
abbiano in ogni punto spessore inferiore a mm. 2 (due), che il 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 (Ti02) almeno del 2%. 
I parametri caratteristici del polimero (polietilene al alta densità), dovranno presentare valori 
compresi nei limiti seguenti: 
• Indice di fluidità (Melt Index): dovrà essere compreso tra 0,2 + 0,4; 
• Densità: 0,95; 
• Carico di rottura (prima e dopo l'esposizione continua all'azione dei raggi ultravioletti in un 

apparecchio "weather o meter" secondo le norme ASTM 4527 e D 1499 - 59T): 

 prima: 220 Kg./cmq. 

 dopo : deve raggiungere almeno l'85% del valore iniziale; 
• Allungamento a rottura (prima e dopo l'esposizione continua all'azione dei raggi ultravioletti 
come sopra): 

 prima: 35% 

 dopo : deve raggiungere almeno l'85% del valore della lunghezza iniziale; 
• Resistenza all'urto del polimero pigmentato: 

  prima dell'esposizione ai raggi ultravioletti, la resistenza dell'urto, secondo le norme 
ISO - ASTM 256-56T deve raggiungere un minimo di 9 Kg./cmq.; dopo l'irradiazione, 
la resistenza deve raggiungere almeno l'80% del valore ottenuto prima 
dell'esposizione. 

 
I dispositivi riflettenti impiegati nei segnalimiti dovranno essere prodotti con metacrilato di metile od 
analoghi materiali ed aventi le caratteristiche indicate dall'art.172 del Regolamento. 
2) Prove ed accertamenti 
a) Resistenza alla flessione 
La prova consisterà nel sottoporre il segnalimite, tenuto incastrato in corrispondenza della sezione 
posta a cm. 70 dalla sommità, in una flessione del piano verticale di simmetria (normale dell'asse 
stradale), fino ad ottenere una deviazione di 45 gradi rispetto alla posizione normale, mantenendo 
per 5' tale deviazione. 
La temperatura di prova non dovrà essere superiore ai 25° C. 
Il risultato della prova sarà considerato favorevole se, eliminato il carico che ha provocato la 
flessione, il segnalimite assumerà la sua posizione originaria senza alcuna traccia di deformazione 
residua. 
Saranno considerati accettabili i segnalimiti che, assoggettati alla prova meccanica di cui al 
presente paragrafo, ma alla temperatura di (5° + 1°) presenteranno una deviazione residua non 
superiore a 7°. 
b) Resistenza agli agenti chimici (A.S.T.M. D.543): 
La prova sarà effettuata secondo la procedura descritta nella norma A.S.T.M. D.543. 
Le soluzioni aggressive impiegate per l'esecuzione della prova sono: 
- Cloruro di sodio al 20%; 
- Cloruro di calcio al 20%; 
- Idrossido di ammonio al 10%; 
- Acido cloridrico al 10%; 
- Acido solforico al 10%; 
- Olio minerale; 
- Benzina. 
c) Caratteristiche meccaniche e fisiche del materiale impiegato: 
1) Titolo del pigmento Ti02; 
2) Indice di fluidità del polimero pigmentato; 
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3) Densità del polimero pigmentato; 
4) Carico di rotture del polimero pigmentato; 
5) Allungamento a rottura del polimero pigmentato; 
6) Resistenza all'urto del polimero pigmentato. 
d) Caratteristiche dei dispositivi riflettenti: 
Il catadiottro immerso per cinque minuti in acqua calda a +80° e immediatamente dopo, per altri 
cinque minuti, in acqua fredda a +10°, dovrà risultare integro, a perfetta tenuta stagna da 
controllare mediante pesature di precisione. 
e) Fissaggio: 
I catadiottri devono essere fissati al delineatore con dispositivi e mezzi idonei ad impedirne 
l`asportazione. 
f) Omologazione: 
I catadiottri impiegati dovranno essere omologati presso il Ministero dei LL.PP. e presentare 
impresso il relativo numero di omologazione in conformità all'articolo 192 del Regolamento di 
attuazione del Nuovo Codice della Strada. 
B) CONI H = 32,7 CM. 
- GENERALITÀ 
I coni flessibili devono essere usati secondo le disposizioni previste per l'art.34 del regolamento di 
esecuzione e di attuazione del nuovo codice della Strada. 
Coerentemente con quanto previsto all'art.79 dello stesso Regolamento, i coni devono essere 
visibili di giorno come di notte. 
A tale scopo essi devono essere riflettorizzati con fasce di colore bianco (oppure completamente 
riflettorizzati con fasce alterne bianche e rosse). La pellicola rifrangente deve essere 
esclusivamente di classe 2. 
I coni sono realizzati in gomma di buona qualità e devono avere il corpo di colore rosso. 
Sulla base di ogni cono è chiaramente impresso in maniera indelebile il nome del costruttore. 
- FORMA 
L'altezza dei coni deve essere di norma di 32,7 +/- 2 cm con la stessa configurazione riportata alla 
figura II 396 del Regolamento di esecuzione e di attuazione del Nuovo Codice della Strada 
(preferibile base poligonale). 
Devono avere una forma idonea tale da garantire, se impilati, di incastrarsi l'uno con l'altro senza 
danneggiare il materiale retroriflettente. 
I coni devono avere un'adeguata base di appoggio per garantire la necessaria stabilità durante le 
normali condizioni d'uso. 
- PESO 
Il peso dei coni, comprensivi della base, deve essere superiore a 3,0 kg. 
- CARATTERISTICHE COLORIMETRICHE CORPO DEL CONO 
SUPERFICIE NON RETRORIFLETTENTE 
Quando sottoposto a prove secondo le procedure definite nella pubblicazione C.I.E. n.51.2 (1986), 
utilizzando l'illuminante normalizzato D65, geometria 45/0, il colore rosso del corpo deve essere 
conforme alla Tabella 39tabella 1 come appropriato. 

Tabella 9: Colori per superfici non riflettenti 

COLOR
E 

1 2 3 4 FATTORE 
DI 
LUMIN.B 

 X Y X Y X Y X Y  

ROSSO   0,690 0,310 0,575 0,316 0,521 0,371 0,610   0,390 >= 0,11 

SUPERFICI RETRORIFLETTENTI 
Quando sottoposti a prove secondo le procedure definite nella pubblicazione C.I.E. n.15.2 (1986), 
utilizzando l'illuminante normalizzato D65, geometria 45/0, i colori delle pellicole retroriflettenti, 
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bianco oppure rosso serigrafato, devono essere conformi ai valori previsti nella tabella 1 del 
disciplinare tecnico del Ministero dei LL.PP. pubblicato con D.M. 31 marzo 1995. 
- CARATTERISTICHE FOTOMETRICHE 
Secondo quanto previsto all'art.36 del Regolamento, le fasce di colore bianco (oppure il materiale 
retroriflettente a fasce alterne bianche e rosse) devono avere un coefficiente areico di intensità 
luminosa R' iniziale non inferiore ai valori minimi prescritti per i vari angoli di divergenza e di 
illuminazione nella tabella III del disciplinare tecnico del Ministero dei LL.PP. pubblicato con D.M. 31 
marzo 1995. 
Le misure sono eseguite in conformità alle procedure definite nella pubblicazione C.I.E. n.54 (1982), 
utilizzando l'illuminante normalizzato A. 
- CARATTERISTICHE COMPORTAMENTALI DEL MATERIALE RETRORIFLETTTENTE 
Il materiale retroriflettente che costituisce le fasce di colore bianco (oppure le fasce alternate 
bianche e rosse) supera le prove di resistenza previste ai paragrafi 4.4, 4.5, 4.6, 4.8, 4.9, 4.10 e 
4.11 del disciplinare tecnico del Ministero dei Lavori Pubblici pubblicato con D.M. 31 marzo 1995. 
L'adesione del materiale retroriflettente alla superficie del cono deve essere adeguatamente 
dimostrata. In particolare, dopo aver praticato un taglio verticale per tutta l'altezza della pellicola, 
quest'ultima non deve subire un distacco dalla base del cono superiore a 1 mm. 
- CARATTERISTICHE COMPORTAMENTALI DEL CONO FINITO 
I coni flessibili devono essere stabili, resistenti alle cadute, resistenti agli impatti a basse 
temperature. 
In attesa di prove specifiche definite, valgono le prove descritte ai paragrafi 7.4, 7.5, 7.6 del 
progetto di norma europea "Attrezzature stradali - Segnali stradali portatili - coni e cilindri", 
riferimento pr EN 13422 ottobre 1998 e successive modifiche. 
In particolare sono richiesti i seguenti requisiti: 
a) Stabilità (rif. 7.4 del progetto di norma): dopo aver applicato una forza orizzontale pari a 6 N, il 
cono non deve subire alcun ribaltamento. 
b) Resistenza all'impatto a basse temperature (rif. 7.5 del progetto di norma): raffreddato ad una 
temperatura di –25° +/- 2° C e colpito da una sfera di 0,9 +/- 0,045 kg., il cono non deve subire 
alcun danneggiamento tipo fessurazioni della gomma e della pellicola. 
Dopo la prova il cono deve ritornare nella sua forma originale. 
c) Resistenza alla caduta (rif. 6.7 del progetto di norma): 
Il cono, raffreddato a –18° +/- 2° C e lasciato cadere liberamente da un'altezza di 1500 +/- 50 mm., 
non deve subire alcuna rottura o deformazione permanente sia nel cono che negli inserti 
retroriflettenti. 
L'impresa, ai sensi del D.Leg.vo 358/92 e del DPR 576/94, deve presentare all'Amministrazione, 
tutta la certificazione inerente il superamento dei requisiti sopra elencati. 
 
C) CONI H = 50 CM. 
- GENERALITÀ 
I coni flessibili devono essere usati secondo le disposizioni previste per l'art.34 del regolamento di 
esecuzione e di attuazione del nuovo codice della Strada. 
Coerentemente con quanto previsto all'art.79 dello stesso Regolamento, i coni devono essere 
visibili di giorno come di notte. 
A tale scopo essi devono essere riflettorizzati con fasce di colore bianco oppure completamente 
riflettorizzati con fasce alterne bianche e rosse. 
I coni dovranno essere realizzati in gomma di buona qualità e dovranno avere il corpo di colore 
rosso. 
Sulla base di ogni cono sarà chiaramente impresso in maniera indelebile il nome del costruttore ed 
il relativo numero di autorizzazione alla costruzione dei segnali rilasciato dal Ministero dei Lavori 
Pubblici. 
- FORMA 



 

PROGETTO ESECUTIVO PER LA REALIZZAZIONE DELLA VIABILITA’ DI ACCESSO ALLA NUOVA SCUOLA 

MEDIA A CALCI (PI) 

CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO 

PARTE TECNICA 

 

Pag. 101 di 108 

L'altezza dei coni dovrà essere di norma di 50 +/- 2 cm. con la stessa configurazione riportata alla 
figura II 396 del Regolamento di esecuzione e di attuazione del Nuovo Codice della Strada 
(preferibile base poligonale). 
Dovranno avere una forma idonea tale da garantire, se impilati, di incastrarsi l'uno con l'altro senza 
danneggiare il materiale retroriflettente. 
I coni devono avere un'adeguata base di appoggio per garantire la necessaria stabilità durante le 
normali condizioni d'uso. 
- PESO 
Il peso dei coni, comprensivi della base, dovrà essere superiore a 2,0 kg. 
Per condizioni d'uso particolari dovrà essere previsto un peso totale superiore a 3,0 kg. 
- CARATTERISTICHE COLORIMETRICHE CORPO DEL CONO 
SUPERFICIE NON RIFLETTENTE 
Quando sottoposto a prove secondo le procedure definite nella pubblicazione C.I.E. n.51.2 (1986), 
utilizzando l'illuminante normalizzato D65, geometria 45/0, il colore rosso del corpo dovrà essere 
conforme alla Tabella 40 come appropriato. 

Tabella 10: Colori per superfici non riflettenti. 

COLOR
E 

1 2 3 4 FATTORE 
DI 
LUMIN.B 

 X Y X Y X Y X Y  

ROSSO   0,690 0,310 0,575 0,316 0,521 0,371 0,610   0,390 >= 0,11 

SUPERFICI RETRORIFLETTENTI 
Quando sottoposti a prove secondo le procedure definite nella pubblicazione C.I.E. n.15.2 (1986), 
utilizzando l'illuminante normalizzato D65, geometria 45/0, i colori delle pellicole retroriflettenti, 
bianco oppure rosso serigrafato, dovranno essere conformi ai valori previsti nella tabella 1 del 
disciplinare tecnico del Ministero dei LL.PP. pubblicato con D.M. 31 marzo 1995. 
- CARATTERISTICHE FOTOMETRICHE 
Secondo quanto previsto all'art.36 del Regolamento, le fasce di colore bianco (oppure il materiale 
retroriflettente a fasce alterne bianche e rosse) dovranno avere un coefficiente areico di intensità 
luminosa R' iniziale non inferiore ai valori minimi prescritti per i vari angoli di divergenza e di 
illuminazione nella tabella III del disciplinare tecnico del Ministero dei LL.PP. pubblicato con D.M. 31 
marzo 1995. 
Le misure saranno eseguite in conformità alle procedure definite nella pubblicazione C.I.E. n.54 
(1982), utilizzando l'illuminante normalizzato A. 
- CARATTERISTICHE COMPORTAMENTALI DEL MATERIALE RETRORIFLETTTENTE 
Il materiale retroriflettente che costituisce le fasce di colore bianco (oppure le fasce alternate 
bianche e rosse) dovrà superare le prove di resistenza previste ai paragrafi 4.4, 4.5, 4.6, 4.8, 4.9, 
4.10 e 4.11 del disciplinare tecnico del Ministero dei Lavori Pubblici pubblicato con D.M. 31 marzo 
1995. 
L'adesione del materiale retroriflettente alla superficie del cono dovrà essere adeguatamente 
dimostrata. In particolare, dopo aver praticato un taglio verticale per tutta l'altezza della pellicola, 
quest'ultima non dovrà subire un distacco dalla base del cono superiore a 1 mm. 
- CARATTERISTICHE COMPORTAMENTALI DEL CONO FINITO 
I coni flessibili dovranno essere stabili, resistenti alle cadute, resistenti agli impatti a basse 
temperature. 
 
In attesa di prove specifiche definite, valgono le prove descritte ai paragrafi 7.4, 7.5, 7.6 del 
progetto di norma europea "Attrezzature stradali - Segnali stradali portatili - coni e cilindri", 
riferimento pr EN 13422 ottobre 1998 e successive modifiche. 
In particolare sono richiesti i seguenti requisiti: 
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a) Stabilità (rif. 7.4 del progetto di norma): dopo aver applicato una forza orizzontale pari a 6 N, il 
cono non dovrà subire alcun ribaltamento. 
b) Resistenza all'impatto a basse temperature (rif. 7.5 del progetto di norma): raffreddato ad una 
temperatura di –25° +/- 2° C e colpito da una sfera di 0,9 +/- 0,045 kg., il cono non dovrà subire 
alcun danneggiamento tipo fessurazioni della gomma e della pellicola. 
Dopo la prova il cono dovrà ritornare nella sua forma originale. 
c) Resistenza alla caduta (rif. 6.7 del progetto di norma): il cono, raffreddato a –18° +/- 2° C e 
lasciato cadere liberamente da un'altezza di 1500 +/- 50 mm., non deve subire alcuna rottura o 
deformazione permanente sia nel cono che negli inserti retroriflettenti. 
L'impresa, ai sensi del D.leg. 358/92 e del DPR 576/94, devono presentare all'Amministrazione, 
tutta la certificazione inerente il superamento dei requisiti sopra elencati. 
D) OCCHI DI GATTO 
Dispositivi retroriflettenti integrativi dei segnali orizzontali in policarbonato o speciali resine dotati di 
corpo e parte rifrangente dello stesso colore della segnaletica orizzontale di cui costituiscono 
rafforzamento. 
Ai sensi dell’art. 153 del Regolamento d’esecuzione e di attuazione del Nuovo Codice della Strada, 
approvato con D.P.R. 495 del 16.12.92 e successive modifiche ed integrazioni, i dispositivi 
retroriflettenti integrativi quali gli occhi di gatto devono essere approvati dal Ministero dei lavori 
Pubblici. 
Copia di tale approvazione, unitamente agli altri certificati richiesti, dovrà essere presentata 
dall’Impresa concorrente. 
Dimensioni del corpo: come previste dal Regolamento art. 153. 
Il suddetto dispositivo dovrà essere fissato al fondo stradale con idoneo adesivo secondo le 
prescrizioni della ditta produttrice. 
Le caratteristiche tecniche dei dispositivi denominati "occhi di gatto" dovranno rispondere alla 
Norma Europea EN 1463-1; in particolare: 
a) per uso permanente (EN1463-1) 
- classificazione: tipo 3A 
- proprietà fotometriche: classe PRP1, i valori fotometrici non dovranno essere inferiori a quelli 
previsti nella tabella 4 (tipo 3) per il colore bianco; 
- colore: classe NCR1, i valori dovranno essere conformi a quelli previsti nella tabella 9. 
b) per uso temporaneo (EN1463-1) 
- classificazione: tipo 3A 
- proprietà fotometriche: classe PRT1, i valori fotometrici non dovranno essere inferiori a quelli 
previsti nella tabella 6 (tipo 3) per il colore giallo e non inferiori a quelli previsti nella tabella 5 per gli 
altri colorati 
- colore:  
a) colore dell'inserto rifrangente => classe NCR1 e i valori dovranno essere conformi a quelli previsti 
nella tabella 9; 
b) colore del corpo => classe DCR1 e i valori dovranno essere conformi a quelli previsti nella tabella 
10. 
Oltre ai certificati relativi alle proprietà fotometriche e al colore, comprovanti la rispondenza ai valori 
previsti nella norma EN1463-1, l'impresa deve presentare: 
omologazione del Ministero LL. PP. per i tipi rispondenti alla classificazione sopra descritta; 
certificato relativo alle prove di impatto; 
certificato relativo alle prove di penetrazione dell'acqua; 
certificato relativo alla resistenza alla temperatura; 
certificato relativo alla resistenza alla compressione. 
I certificati di cui al presente articolo, qualora presentati in copia, dovranno essere identificati da 
parte della Ditta produttrice con una vidimazione rilasciata in originale alla Ditta concorrente sulla 
quale dovranno essere riportati gli estremi della Ditta stessa.  
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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 l'esclusione dall'appalto. 
La fornitura da parte dell'impresa 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 dell'Amministrazione. 
E) DISPOSITIVO PER LA RIFLETTORIZZAZIONE DEGLI ALBERI 
- GENERALITÀ 
Il dispositivo in oggetto consente di riflettorizzare l'ingombro degli alberi presenti a bordo strada in 
maniera permanente. 
Per le strade a doppio senso di marcia, l'eventuale applicazione bifacciale del dispositivo riflettente 
deve prevedere i colori ROSSO e BIANCO, ovvero GIALLO sulle strade con senso unico di marcia. 
Il sistema di fissaggio al fusto, realizzato esclusivamente tramite cinghie elastiche adattabili a 
misura, permetterà una totale compatibilità ambientale non interferendo con la crescita della pianta 
ovvero arrecando alcun tipo di danneggiamento. 
Il dispositivo combina differenti mescole di gomma per assicurare la conformabilità del dispositivo e 
la elasticità necessaria al sistema di fissaggio. 
Il supporto di forma rettangolare sarà dotato di fori in corrispondenza degli spigoli. 
Il bloccaggio della cinghia elastico sarà garantito da apposite fascette in materiale plastico. 
- CARATTERISTICHE TECNICHE E DIMENSIONALI DEI COMPONENTI 
- Il supporto, con dimensioni 200 x 250 mm., dovrà essere realizzato in gomma naturale di spessore 
3 mm. Con durezza minima pari a 70 shore. 
- La cinghia elastica in gomma dovrà avere un diametro di 6 mm., dovrà essere realizzata in 
gomma a struttura cellulare chiusa, che dovrà resistere a temperature da -30 gradi C a +85 gradi C 
con accorciamento/allungamento lineare inferiore al 5% dopo 22 ore ad una temperatura di 70 
gradi. 
- Le fascette per il bloccaggio dovranno essere di tipo per esterno. 
- L'inserto rifrangente montato sul supporto in gomma, di dimensioni 148 x 198 mm. sarà in classe 2 
di cui al punto “pellicole sperimentali”. 
Per ottenere un'efficienza ottimale dalla particolare applicazione del suddetto dispositivo, la pellicola 
retroriflettente dovrà possedere una grande angolarità superiore. 
La suddetta pellicola retroriflettente, oltre a rispondere alle specifiche riportate nel capitolato 
tecnico, dovrà avere una resistenza all’abrasione ASTM 4060-84 con mole abrasiva e carico 
applicato di 500 g. <= 3,2 mg ed una resistenza ad imbutitura dinamica (urto) ASTM D 2794 - 93 >= 
85 Kg/cm. 

3.4.24 Segnaletica Orizzontale In Vernice 

- GENERALITÀ 
La segnaletica orizzontale in vernice sarà eseguita con apposita attrezzatura traccialinee a spruzzo 
semovente. 
I bordi delle strisce, linee arresto, zebrature scritte, ecc., dovranno risultare nitidi e la superficie 
verniciata uniformemente coperta. 
Le strisce orizzontali dovranno risultare perfettamente allineate con l'asse della strada. 
1) Prove ed accertamenti 
Le vernici che saranno adoperate per l'esecuzione della segnaletica orizzontale dovranno essere 
accompagnate da una dichiarazione delle caratteristiche dalla quale dovranno risultare, peso per 
litro a 25° C, il tempo di essicazione, viscosità, percentuale di pigmento, percentuale di non volatile, 
peso di cromato di piombo o del biossido di titanio per altro di pittura gialla o bianca rispettivamente 
percentuale in peso delle sfere e percentuale di sfere rotonde, tipo di solvente da usarsi per diluire e 
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quantità raccomandata l'applicazione della pittura e ogni altro requisito tecnico descritto nei 
precedenti articoli. 
Le pitture acquistate dovranno soddisfare i requisiti esplicitamente elencati nel successivo 
paragrafo 2 ed essere conformi alla dichiarazione delle caratteristiche fornite al venditore entro le 
tolleranze appresso indicate. 
Qualora la vernice non risulta conforme ad una o più caratteristiche richieste, l'Amministrazione, a 
suo insindacabile giudizio, potrà imporre al fornitore la sostituzione a sua cura e spese, comprese 
quelle di maneggiamento e trasporto con altra vernice idonea. 
I contenitori prescelti per la prova 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. 
Descrizione; 
Ditta produttrice; 
Data di fabbricazione; 
Numerosità e caratteristiche della partita; 
Contrassegno; 
Luogo del prelievo; 
Data del prelievo; 
Firme degli incaricati.  
Per le varie caratteristiche sono ammesse le seguenti tolleranze massime, superanti le quali verrà 
rifiutata la vernice: 
- viscosità: un intervallo di 5 unità Krebs rispetto al valore dichiarato dal venditore nella 
dichiarazione delle caratteristiche, il quale valore dovrà essere peraltro compreso entro limiti 
dell'articolo 10 paragrafo f). 
- peso per litro: chilogrammi 0,03 in più od in meno di quanto indicato dall'articolo 10 del paragrafo 
b) ultimo capoverso. 
Nessuna tolleranza è invece ammessa per i limiti indicati nell'articolo 10 per il tempo di 
essiccazione, la percentuale di sfere di vetro, il residuo volatile ed il contenuto di pigmento. 
2) Caratteristiche generali delle vernici 
La vernice da impiegare dovrà essere del tipo rifrangente premiscelato e cioè contenere sfere di 
vetro mescolato durante il processo di fabbricazione così che dopo l'essicamento e successiva 
esposizione delle sfere di vetro dovute all'usura dello strato superficiale di vernice stessa sullo 
spartitraffico svolga effettivamente efficiente funzione di guida nelle ore notturne agli autoveicoli, 
sotto l'azione della luce dei fari. 
Per ottenere valori di retroriflessione RL maggiori di quelli normalmente rilevabili, si può procedere 
alla post spruzzatura delle perline aventi la stessa granulometria descritta al punto b) seguente. 
a) Condizioni di stabilità 
Per la vernice bianca il pigmento colorato sarà costituito da biossido di titanio con o senza aggiunta 
di zinco, per quella gialla da cromato di piombo. 
Il liquido pertanto deve essere del tipo oleo-resinoso con parte resinosa sintetica; il fornitore dovrà 
indicare i solventi e gli essiccanti contenuti nella vernice. 
La vernice dovrà essere omogenea, ben macinata e di consistenza liscia ed uniforme, non dovrà 
fare crosta né diventare gelatinosa od inspessirsi. 
La vernice dovrà consentire la miscelazione nel recipiente contenitore senza difficoltà mediante 
l'uso di una spatola a dimostrare le caratteristiche desiderate, in ogni momento entro sei mesi dalla 
data di consegna. 
La vernice non dovrà assorbire grassi, olii ed altre sostanze tali da causare la formazione di 
macchie di nessun tipo e la sua composizione chimica dovrà essere tale che, anche durante i mesi 
estivi, anche se applicata su pavimentazione bituminosa, non dovrà presentare traccia di 
inquinamento da sostanze bituminose. 
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Il potere coprente della vernice deve essere compreso tra 1,2 e 1,5 mq/kg. (ASTM D 1738); ed il 
peso suo specifico non dovrà essere inferiore a Kg. 1,50 per litro a 25° C (ASTM D 1473). 
b) Caratteristiche delle sfere di vetro 
Le sfere di vetro dovranno essere trasparenti, prive di lattiginosità e di bolle d'aria e, almeno per il 
90% del peso totale dovranno avere forma sferica con esclusione di elementi ovali, e non dovranno 
essere saldate insieme. 
L'indice di rifrazione non dovrà essere inferiore ad 1,50 determinato secondo il metodo indicato 
nella norma UNI 9394-89. 
Le sfere non dovranno subire alcuna alterazione all'azione di soluzioni acide saponate a ph 5-5,3 e 
di soluzione normale di cloruro di calcio e di sodio. 
La percentuale in peso delle sfere contenute in ogni chilogrammo di vernice prescelta dovrà essere 
compresa tra il 30 ed il 40%. 
Le sfere di vetro (premiscelato) dovranno soddisfare complessivamente alle seguenti caratteristiche 
granulometriche: 
Setaccio A.S.T.M.                                     % in peso 
Perline passanti per il setaccio  n.70    :         100% 
Perline passanti per il setaccio  n.140   :       15-55% 
Perline passanti per il setaccio  n.230   :        0-10% 
c) Idoneità di applicazione 
La vernice 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 l'aggiunta di piccole quantità di diluente fino al massimo del 4% in peso. 
d) Quantità di vernice da impiegare e tempo di essiccamento 
La quantità di vernice, applicata a mezzo delle normali macchine spruzzatrici sulla superficie di una 
pavimentazione bituminosa, in condizioni normali, dovrà essere non inferiore a chilogrammi 0,100 
per metro lineare di striscia larga centimetri 12 e di chilogrammi 1,00 per superfici variabili di mq. 
1,3 e 1,4.  
In conseguenza della diversa regolarità della pavimentazione ed alla temperatura dell'aria tra i 15° 
C e 40° C e umidità relativa non superiore al 70%, la vernice applicata dovrà asciugarsi 
sufficientemente entro 30-40 minuti dell'applicazione; trascorso tale periodo di tempo le vernici non 
dovranno staccarsi, deformarsi o scolorire sotto l'azione delle ruote gommate degli autoveicoli in 
transito. 
Il tempo di essiccamento sarà anche controllato in laboratorio secondo le norme A.S.T.M. D/711-35. 
e) Viscosità 
La vernice nello stato in cui viene applicata, dovrà avere una consistenza tale da poter essere 
agevolmente spruzzata con la macchina traccialinee; tale consistenza, misurata allo stormer 
viscosimiter a 25° C espressa in umidità Krebs sarà compresa tra 70 e 90 (A.S.T.M. D 562). 
f) Colore 
La vernice dovrà essere conforme al bianco o al giallo richiesto. 
La determinazione del colore sarà fatta in laboratorio dopo l'essicamento della stessa per 24 ore. 
La vernice non dovrà contenere alcuno elemento colorante organico e non dovrà scolorire al sole. 
Quella bianca dovrà possedere un fattore di riflessione pari almeno al 75% relativo all'ossido di 
magnesio, accertata mediante opportuna attrezzatura. 
Il colore dovrà conservare nel tempo, dopo l'applicazione, l'accertamento di tali conservazioni che 
potrà essere richiesto dalla Stazione Appaltante in qualunque tempo prima del collaudo e che potrà 
determinarsi con opportuni metodi di laboratorio. 
g) Veicolo 
Il residuo non volatile sarà compreso tra il 65% ed il 75% in peso sia per la vernice bianca che per 
quella gialla. 
h) Contenuto di pigmenti 
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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 ed il 45 % in peso (FTMS 141a-
4021.1). 
i) Contenuto di pigmenti nobili 
Il contenuto di biossido di titanio (pittura bianca) non dovrà essere inferiore al 14% in peso e quello 
cromato di piombo (vernice gialla) non inferiore al 12% in peso. 
l) Resistenza ai lubrificanti e carburanti 
La pittura dovrà resistere all'azione lubrificante e carburante di ogni tipo e risultare insolubile ed 
inattaccabile alla loro azione. 
m) Prova di rugosità su strada 
Le prove di rugosità potranno essere eseguite su strade nuove in un periodo tra il 10^ ed il 30^ 
giorno dalla apertura del traffico stradale. 
Le misure saranno effettuate con apparecchio Skid Tester ed il coefficiente ottenuto secondo le 
modalità d'uso previste dal R.D.L. inglese, non dovrà abbassarsi al di sotto del 75% di quello che 
presenta pavimentazioni non verniciate nelle immediate vicinanze della zona ricoperta con pitture; in 
ogni caso il valore assoluto non dovrà essere minore di 45 (quarantacinque). 
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4 NORME GENERALI DI VALUTAZIONE DEI LAVORI E DELLE FORNITURE  

4.1 SEGNALETICA ORIZZONTALE 

 Le quantità dei lavori e delle forniture saranno determinate con metodi geometrici, a numero od a 
peso, in relazione a quanto previsto nell'Elenco Prezzi. I lavori saranno liquidati in base alle verifiche 
dei parametri prestazionali, indicate nei paragrafi precedenti di questo Capitolato. Nel caso che 
dalle misure di controllo delle quantità risultassero dimensioni minori di quelle prescritte dalla D.L. 
sarà facoltà insindacabile della stessa ordinare la rimozione delle opere e la loro ricostruzione a 
cura e spese dell'Impresa. Nel caso le minori dimensioni accertate fossero compatibili ad 
insindacabile giudizio della D.L. con la funzionalità e la stabilità delle opere, queste potranno essere 
accettate e pagate in base alle quantità effettivamente eseguite con applicazione delle opportune 
detrazioni. Le misure saranno eseguite in contraddittorio, mano a mano che si procederà 
all'esecuzione dei lavori, e riportate su appositi libretti che saranno firmati dagli incaricati della 
Direzione dei Lavori e dall'Impresa. Resta sempre salva, in ogni caso, la possibilità di verifica e di 
rettifica anche in occasione della visita di collaudo. 
In particolare:   la valutazione delle strisce longitudinali sarà effettuata a metro lineare in base allo 
sviluppo effettivo secondo quanto indicato nei singoli articoli di elenco.   La valutazione delle 
zebrature, linee di arresto e simili sarà effettuata a metro quadrato in base allo sviluppo effettivo 
della superficie verniciata e secondo quanto indicato nei singoli articoli di elenco.   La valutazione 
delle scritte a terra sarà effettuata a metro quadrato in base alla superficie, vuoto per pieno, del 
parallelogramma che circoscrive ciascuna lettera. 

4.2  SEGNALETICA VERTICALE 

 La valutazione della segnaletica verticale sarà effettuata a numero o superficie secondo quanto 
indicato nei singoli articoli d’elenco. Qualora le targhe d’indicazione o di preavviso siano realizzate 
mediante composizione di vari pannelli, la valutazione sarà effettuata applicando il relativo prezzo ai 
singoli pannelli. Le dimensioni dei cartelli devono essere in ogni caso conformi a quanto prescritto 
dai regolamenti vigenti. Nel caso di fornitura non regolamentare, questa potrà non essere accettata 
dal D.L. e dovrà essere rimossa a cura e spese dell’Appaltatore. La valutazione dei sostegni sarà 
effettuata a numero, a metro lineare od a peso secondo quanto indicato nei singoli articoli di elenco. 

4.3 SCAVI IN GENERE 

 Gli scavi di sbancamento e di fondazione necessari per la formazione delle fondazioni dei sostegni 
di segnali verticali sono compresi nel prezzo dei calcestruzzi, salvo che non sia diversamente 
indicato nei prezzi stessi. L’esecuzione degli scavi in genere, con le modalità prescritte nel relativo 
articolo, comprendente tra gli oneri particolari: 
il taglio delle piante ove necessario, l’estirpazione delle ceppaie, radici, arbusti, ecc., ed il trasporto 
dei materiali di risulta a deposito o rifiuto secondo la normativa vigente in materia;   il carico, 
trasporto e scarico dei materiali di scavo a rifiuto, a reimpiego od a deposito a qualsiasi distanza; il 
perfetto ripristino delle scarpate, dei fossi e delle banchine. Qualora per la qualità del terreno, o per 
qualsiasi altro motivo, fosse necessario puntellare, sbatacchiare e armare le pareti degli scavi, 
l’Impresa dovrà provvedere senza alcun compenso speciale in quanto operazioni comprese negli 
oneri della sicurezza.  
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4.4 CONGLOMERATI CEMENTIZI 

 I conglomerati cementizi, che non siano già compresi nella posa in opera dei segnali sia in 
fondazione che in elevazione, semplici o armati, verranno misurati a volume con metodo geometrico 
in base a misure dal vivo. Non verranno dedotti il volume dei ferri di armatura e dei sostegni dei 
segnali ed i vani di volume minore o eguale a mc.0,20 ciascuno intendendosi in tal modo 
compensato il maggior magistero richiesto per la formazione di eventuali fori o feritoie regolarmente 
disposti, da realizzare nel numero e delle posizioni che verranno richieste dalla Direzione dei Lavori. 
Saranno valutati e pagati con i relativi prezzi di elenco i vari tipi di conglomerato cementizio armato 
esclusivamente in base al valore della resistenza caratteristica, prescritta secondo il progetto od 
ordinata per iscritto dalla Direzione dei Lavori. Nel caso che dalle prove di rottura, risultasse per un 
conglomerato cementizio, un valore della resistenza caratteristica inferiore a quello richiesto, dopo 
l’accertamento che tale valore soddisfa ancora le condizioni statiche dell’opera, si provvederà 
all’applicazione del prezzo di elenco corrispondente al valore della resistenza caratteristica 
riscontrato con l’applicazione delle opportune detrazioni. Nel caso invece, che dalle prove di rottura 
risulti una resistenza caratteristica superiore a quella prescritta secondo progetto od ordinata per 
iscritto dalla Direzione Lavori, non si darà luogo ad alcuna maggiorazione del prezzo unitario 
stabilito in elenco. Sono compresi nel prezzo del conglomerato la fornitura a piè d’opera di tutti i 
materiali necessari (inerti, leganti, acqua, ecc.), la mano d’opera, la cassaforma, le armature di 
sostegno dei casseri, le attrezzature e macchinari per la confezione, la posa in opera, la vibrazione 
dei calcestruzzi e quanto altro occorra per dare il lavoro finito a completa regola d’arte. 

4.5 CASSEFORME 

Le casseforme, salvo diversa indicazione negli articoli di elenco, sono comprese nel prezzo dei 
conglomerati cementizi sia ordinari sia armati. 

4.6 ACCIAIO PER STRUTTURE IN C.A. 

Il peso dell’acciaio tondo per l’armatura del calcestruzzo, verrà determinato mediante il peso teorico 
corrispondente ai vari diametri effettivamente prescritti, trascurando le quantità superiori alle 
prescrizioni, le legature gli eventuali distanziatori e le sovrapposizioni per le giunte non previste o 
non necessarie intendendosi come tali anche quelle che collegano barre di lunghezza inferiore a 
quella commerciale. Il peso del ferro in ogni caso verrà determinato con mezzi analitici ordinari, 
misurando cioè Io sviluppo lineare effettivo di ogni barra (seguendo le sagomature e uncinature) e 
moltiplicando per il peso unitario determinato in base alle dimensioni nominali ed al peso specifico 
7,85 Kg/dm3. Il peso dell’acciaio speciale ad alto limite elastico, di sezione anche non circolare sarà 
determinato moltiplicando Io sviluppo lineare dell’elemento per il peso unitario del tondino di sezione 
corrispondente determinato in base al peso specifico di 7,85 Kg/dm3. Il tondino sarà fornito e dato in 
opera nelle casseforme, dopo aver subito tutte le piegature, sagomature e legature progettuali, 
curando che la posizione dei ferri coincida rigorosamente con quella fissata nei disegni esecutivi. 
 


