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AMMINISTRAZIONE PROVINCIALE DELL'AQUILA  

 

"INTERVENTO DI MITIGAZIONE DEL RISCHIO FRANA DELLA S.P.13 MORRONESE TRA LA PROGRESSIVA 

KILOMETRICA 0+400 E LA PROGRESSIVA KILOMETRICA 3+000 IN DIREZIONE PACENTRO (AQ) MEDIANTE LA 

REALIZZAZIONE DI BARRIERE PARAMASSI". 

 

CUP:  CIG:   

 

CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO DEL PROGETTO DEFINITIVO-ESECUTIVO- 

Parte seconda- DISCIPLINARE DESCRITTIVO E PRESTAZIONALE DEGLI ELEMENTI TECNICI 

(articolo 23 del d.P.R. 5 ottobre 2010, n. 207) 

Contratto a corpo 

(articolo 3 lettera ddddd), del Dlgs.vo 50/2016-Codice dei Contratti) 

  importi in euro 

1 Importo esecuzione lavori a corpo € 366.569,40 

2 Oneri per l’attuazione dei piani di 
sicurezza da PSC 

€      6.421,20  

T Totale appalto (1 + 2) € 372.990,60 

 

Il responsabile del Settore 

Viabilità 

Dott.Bonanni Francesco 

  

Il progettista 

Ing. Bagagli Andrea 

 Il responsabile del procedimento 

Ing. Cirasa Monica 
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Titolo II 
Definizione tecnica dei lavori non deducibile dagli altri elaborati 

 

 

PARTE SECONDA 
Specificazione delle prescrizioni tecniche 

art. 43, comma 3, lettera b), del Regolamento generale 
 

DISCIPLINARE DESCRITTIVO E PRESTAZIONALE  

DEGLI ELEMENTI TECNICI 

 

QUALITÀ, PROVENIENZA, ACCETTAZIONE DEI MATERIALI MODO DI ESECUZIONE DEI LAVORI 

 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 art. 2; 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 invece sostenuto in parti uguali tra Stazione Appaltante e Appaltatore. 
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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. 

 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. 

 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. 

 Leganti idraulici - Calci aeree - Pozzolane: dovranno corrispondere alle prescrizioni: 
- 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. 

 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. 09/01/1996 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 

 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. 
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 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%. 

 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. 

 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: 

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. 

 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. 

 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. 
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 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 
Fe 510. 

 Acciaio inossidabile: 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). 

 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. 

 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. 

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

 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 
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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. 

 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. 

 

 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. 

 

 Malte Additive 
 

Per tali s'intendono quelle malte alle quali vengono aggiunti, in piccole quantità, degli agenti chimici 

che hanno la proprietà di migliorare le caratteristiche meccaniche. 

 

Malte additive con agenti antiritiro e riduttori d'acqua 

 

Trattasi di malte addittivate con agenti chimici capaci di ridurre il quantitativo d'acqua normalmente 

occorrente per il confezionamento di un impasto facilmente lavorabile, la cui minore disidratazione ed 

il conseguente ritiro, permettono di evitare le pericolose screpolature che, spesso, favoriscono 

l'assorbimento degli agenti inquinanti. I riduttori d'acqua che generalmente sono dei polimeri in 

dispersione acquosa composti da finissime particelle altamente stabili agli alcali modificate mediante 

l'azione di specifiche sostanze stabilizzatrici (sostanze tensioattive e regolatori di presa). Il tipo e la 

quantità dei riduttori saranno stabiliti dalla D.L.. In ogni caso essi dovranno assicurare le seguenti 

caratteristiche: 

 basso rapporto acqua cemento; 

 proprietà meccaniche conformi alla specifica applicazione; 

 elevata flessibilità e plasticità della malta; 

 basse tensioni di ritiro; 

 ottima resistenza all'usura; 
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 elevata lavorabilità; 

 ottima adesione ai supporti; 

 elevata resistenza agli agenti inquinanti. 

La quantità di additivo da aggiungere agli impasti sarà calcolata considerando ove occorre anche 

l'umidità degli inerti (è buona norma, infatti, separare gli inerti in base alla granulometria e lavarli per 

eliminare sali o altre sostanze inquinanti). 

La quantità ottimale che varierà in relazione al particolare tipo d'applicazione potrà oscillare, in genere, 

dal 5 ai 10% in peso sul quantitativo di cemento. Per il confezionamento di miscele cemento/additivo o 

cemento/inerti/additivo si dovrà eseguire un lavoro d'impasto opportunamente prolungato facendo 

ricorso, preferibilmente, a mezzi meccanici come betoniere e mescolatori elicoidali per trapano. Una 

volta pronta, la malta verrà immediatamente utilizzata e sarà vietato rinvenirla con altra acqua al fine 

di riutilizzarla in tempi successivi. 

L'Appaltatore sarà obbligato a provvedere alla miscelazione in acqua dei quantitativi occorrenti di 

additivo in un recipiente che sarà tenuto a disposizione della D.L. per eventuali controlli e 

campionature di prodotto. 

La superficie su sui la malta sarà applicata dovrà presentarsi solida, priva di polveri e residui grassi. Se 

richiesto dalla D.L. l'Appaltatore dovrà utilizzare come imprimitore un'identica miscela di acqua, 

additivo e cemento molto più fluida. 

Le malte modificate con riduttori di acqua poiché, induriscono lentamente dovranno essere protette 

da una rapida disidratazione (stagionatura umida). 

 

 Malte Espansive 
 

Si tratta di malte in cui l'additivo provoca un aumento di volume dell'impasto. Questi prodotti 

dovranno essere utilizzati in tutte quelle lavorazioni che prevedono collaggi o iniezioni di malte fluide: 

sottofondazioni e sottomurazioni, volte e cupole, coperture, rifacimenti di strutture e consolidamenti. 

La malta dovrà essere preparata mescolando in betoniera una miscela secca di legante, inerte ed agenti 

espansivi in polvere nella quantità media, salvo diverse prescrizioni della D.L., di circa 10-40 Kg/mc. di 

malta; solo successivamente si potrà aggiungere il quantitativo misurato d'acqua. Nei casi in cui 

l'agente espansivo dovesse essere il tipo liquido, esso sarà aggiunto alla miscela secca inerti/legante 

solo dopo una prolungata miscelazione in acqua. L'Appaltatore sarà tenuto a provvedere alla 

miscelazione in acqua dei quantitativi occorrenti di additivo dentro un recipiente tenuto a disposizione 

della D.L. per eventuali controlli e campionature di prodotto. Sebbene gli agenti espansivi siano 

compatibili con un gran numero di additivi, tuttavia sarà sempre opportuno: 

- mescolare gli additivi di una sola ditta produttrice; 

- ricorrere alla consulenza tecnica del produttore; 

- richiedere l'autorizzazione della D.L. 

La stagionatura delle miscele espansive si otterrà mantenendo le malte in ambiente umido. 

 

 Malte Confezionate Con Riempitivi A Base Di Fibre Sintetiche O Metalliche 
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Dietro specifica prescrizione progettuale o su richiesta della D.L. potrà essere richiesto l'utilizzo di 

particolari riempitivi che hanno la funzione di plasmare e modificare le caratteristiche degli impasti 

mediante la tessitura all'interno delle malte indurite di una maglia tridimensionale. 

Si tratta di fibre in metallo o in polipropilene a forma di treccia a struttura reticolare che, durante la 

miscelazione degli impasti, si aprono distribuendosi uniformemente. 

Le fibre dovranno essere costituite da materiali particolarmente tenaci caratterizzati da una resistenza 

a trazione di circa 400 N/mmq, da un allungamento a rottura intorno al 13% e da un modulo d'elasticità 

di circa 500.000 N/cmq. Le fibre formeranno all'interno delle malte uno scheletro a distribuzione 

omogenea che ripartirà e ridurrà le tensioni dovute al ritiro. Se impiegate per il confezionamento di 

calcestruzzi, le proprietà delle fibre in polipropilene dovranno essere le seguenti: inerzia chimica che le 

rende adatte (in quanto non reagiscono con altri additivi chimici) ad essere utilizzate sia in ambienti 

acidi che alcalini; assenza di corrosione o deterioramento; atossicità; capacità di non alterare la 

lavorabilità delle malte. 

 

 Malte Preconfezionate 
 

Su autorizzazione della D.L. si potrà ricorrere a malte con dosaggio controllato confezionate con 

controllo automatico ed elettronico in modo che nella miscelazione le sabbie vengano  selezionate in 

relazione ad una curva granulometrica ottimale e i cementi ad alta resistenza e gli additivi chimici 

rigorosamente dosati. 

Anche utilizzando tali tipi di malte l'Appaltatore sarà sempre tenuto, nel corso delle operazioni di 

preparazione delle stesse, su richiesta della D.L., a prelevare campioni rappresentativi per effettuare le 

prescritte prove ed analisi, che potranno essere ripetute durante il corso dei lavori od in sede di 

collaudo. 

Le malte preconfezionate potranno essere usate per stuccature profonde, incollaggi, ancoraggi, 

rappezzi, impermeabilizzazioni, getti in fondazione ed, in genere, per tutti quei lavori previsti dal 

progetto, prescritti dal contratto o richiesti dalla D.L che lo prevedano. 

In ogni fase l'Appaltatore dovrà attenersi alle istruzioni per l'uso prescritte dalle ditte produttrici che, 

spesso, prevedono un particolare procedimento di preparazione atto a consentire una distribuzione più 

omogenea dell'esiguo quantitativo d'acqua occorrente ad attivare l'impasto. Dovrà altresì utilizzare 

tutte le apparecchiature più idonee per garantire ottima omogeneità all'impasto (miscelatori elicoidali, 

impastatrici, betoniere, ecc.) oltre a contenitori specifici di adatte dimensioni. 

Dovrà inoltre attenersi a tutte le specifiche di applicazione e di utilizzo fornite dalle ditte  produttrici nel 

caso dovesse operare in ambienti o con temperature e climi particolari. 

Sarà in ogni modo consentito l'uso di malte premiscelate pronte per l'uso purché ogni fornitura sia 

accompagnata da specifiche schede tecniche relative al tipo di prodotto, alle tecniche di preparazione e 

applicazione oltre che da una dichiarazione del fornitore attestante il gruppo della malta, il tipo e la 

quantità dei leganti e degli eventuali additivi. Nel caso in cui il tipo di malta non rientri tra quelli prima 

indicati il fornitore dovrà certificare con prove ufficiali anche le caratteristiche di resistenza della malta 

stessa. 
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 Conglomerati Di Resina Sintetica 
 

Saranno da utilizzarsi secondo le modalità di progetto, dietro specifiche indicazioni della D.L. e sotto il 

controllo degli organi preposti alla tutela del bene oggetto di intervento. 

Trattandosi di materiali particolari, commercializzati da varie ditte produttrici dovranno presentare 

alcune caratteristiche di base garantendo elevate resistenze meccaniche e chimiche, ottime proprietà 

di adesione, veloce sviluppo delle proprietà meccaniche, buona lavorabilità a basse ed elevate 

temperature, sufficiente tempo di presa.  

Si dovranno confezionare miscelando adatti inerti, con le resine sintetiche ed i relativi indurenti. 

Si potrà in fase di intervento variarne la fluidità regolandola in funzione del tipo di operazione da 

effettuarsi relativamente al tipo di materiale. 

Per la preparazione e l'applicazione dei conglomerati ci si dovrà strettamente attenere  alle schede 

tecniche dei produttori, che dovranno altresì fornire tutte le specifiche relative allo stoccaggio, al tipo 

di materiale, ai mezzi da utilizzarsi per l'impasto e la miscelazione, alle temperature ottimali di utilizzo e 

di applicazione. Sarà sempre opportuno dotarsi di idonei macchinari esclusivamente dedicati a tali tipi 

di prodotti (betoniere, mescolatrici, attrezzi in genere) Per i formulati a due componenti sarà 

necessario calcolare con  precisione il quantitativo di resine e d'indurente attenendosi, con la massima 

cura ed attenzione alle specifiche del produttore. resta in ogni caso assolutamente vietato regolare il 

tempo d'indurimento aumentando o diminuendo la quantità di indurente .  

Si dovrà comunque operare possibilmente con le migliori condizioni atmosferiche, applicando il 

conglomerato preferibilmente con temperature dai 12 ai 20°C, umidità relativa del 40-60%, evitando 

l'esposizione al sole.  

Materiali e superfici su cui saranno applicati i conglomerati di resina dovranno essere asciutti ed  

opportunamente preparati tramite accurata pulitura. 

L'applicazione delle miscele dovrà sempre essere effettuata nel pieno rispetto delle norme sulla salute 

e salvaguardia degli operatori. 

 

 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: 

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 
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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: 

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. 

 Tubazioni in PVC: in cloruro di polivinile rigido serie pesante, dei EN 1401, secondo le vigenti norme, 
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. 

 I cementi e gli agglomerati cementizi da usare in qualsiasi lavoro dovranno rispondere alle norme di 
accettazione di cui al D.M. 3/6/1968 e al D.M. 16/6/1976. 
Essi dovranno essere conservati in magazzini coperti, su tavole di legno e riparati dall'umidità. 

 Per le tubazioni in cemento armato hanno valore le prescrizioni ed i valori indicati dalla N.M. n. 20 del 
1937 del Ministero dei LL.PP. per la progettazione di tubi in cemento armato. 

 

 Le apparecchiature idrauliche dovranno essere costruite con flange lavorate secondo le norme UNI. 
 

 L'asfalto sarà naturale omogeneo in pani compatto privo di catrame proveniente dalla distillazione di 
carbon fossile ed il suo peso specifico varierà tra i limiti di 1104 a 1205 kg/mc  



 

 
Bagagli Ingegneria 

 Via Terra Vergine n° 15 
 65129 Pescara 

 Fisso: 
Mobile: 
e-mail: 

085.64812 
333.89.30.729 
bagagli.ingegneria@gmail.com 

 

12 

 

 Il bitume asfaltico proverrà dalla distillazione di rocce di asfalto naturale; sarà molle ed assai 
scorrevole. 

 

 Per le tubazioni in gres ceramico per fognature hanno valore le norme UNI EN 295. 
 

 Per i dispositivi di coronamento e di chiusura dei pozzetti stradali hanno valore le norme UNI EN 124. 
 

 Per le tubazioni e pezzi speciali in ghisa hanno valore le norme UNI relative alle caratteristiche, 
tolleranze, spessori e prove per tubi e pezzi speciali in ghisa sferoidale. 

 

 Per le tubazioni e pezzi speciali in acciaio hanno valore le norme UNI relative alle caratteristiche, 
tolleranze, spessori e prove per tubi in acciaio per condotte in acciaio in pressione; dovranno essere 
osservate integralmente le prescrizioni contenute nella UNI 6363 del 1984. 

 per quanto riguarda il tipo di acciaio da impiegare per la fabbricazione dei tubi esso non dovrà 
avere caratteristiche chimico-fisiche-meccaniche inferiori a quelle del tipo Fe 410 e precisamente: 
carico unitario di rottura maggiore od uguale 410 N/mm2 

carico unitario di snervamento maggiore od uguale 255 N/mm2 

allungamento A min.  % pari a 22 

Composizione chimica percentuale risultante dall'analisi di colata come segue: 

C max P max S max 

0,21 0,040 0,040 

Nell'analisi sul prodotto sono ammessi, rispetto ai massimi consentiti sull'analisi di colata, i seguenti 
scostamenti: 

+ 0,03% per il carbonio 

+ 0,005% per il fosforo e lo zolfo 

Per tubi di diametro nominale minore o uguale a 200 mm é consentito l'impiego di acciaio avente caratteristiche 

chimico-fisico-meccaniche non inferiori a quelle del tipo Fe 360, e precisamente: 

carico unitario di rottura  min. 360 N/mm2 

carico unitario di snervamento  min. 235 N/mm2 

allungamento A  min. 25% 

Composizione chimica percentuale di colata 

C max P max S max 

0,17 0,040 0,040 

Gli scostamenti ammissibili nell'analisi su tubo rispetto alla composizione di colata sono quelli 
riportati per l'acciaio Fe 410. 

 per quanto riguarda le analisi di colata relative ai materiali impiegati per la fabbricazione delle 
tubazioni esse dovranno essere comprovate con l'esibizione dei certificati originali della ditta 
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produttrice; 

 su ogni tubo dovrà essere indicato il numero di colata corrispondente al fine della sua esatta 
identificazione. 

É facoltà della Direzione dei Lavori rifiutare tutta od in parte la fornitura che sia sprovvista di tali 
documentazioni. 

Per le tubazioni in acciaio secondo API, dovranno essere osservate integralmente le prescrizioni 
contenute nelle specificazioni per tubazioni dell'American Petroleum Institute. 

Le apparecchiature idrauliche dovranno essere costruite con flange lavorate secondo le norme UNI. 

 Per le tubazioni in polietilene ad alta densità hanno valore le norme ISO 1872/1, UNI 7611, UNI 7612 e 
UNI 7615. 
Per le tubazioni in polietilene a bassa densità hanno valore le norme UNI 7990-7991. 

 Ciottoli - i ciottoli da impiegare per le pavimentazioni stradali debbono provenire da rocce durissime, 
preferibilmente granitiche o porfiriche aventi struttura microcristallina ed alta resistenza alla 
compressione, all'urto, all'abrasione ed al gelo. I ciottoli debbono avere forma ovoidale delle 
dimensioni di cm 9  12 per l'asse maggiore e di cm 6  8 per i due assi trasversali. 

 

 Tout-venant alluvionale - quando per gli strati di fondazione sia prescritto l'impiego di tout-venant 
alluvionale debbono essere soddisfatte le seguenti limitazioni granulometriche: 

 passante al setaccio ASTM da 3" 100% 

 passante al setaccio ASTM da 2" 80 - 100% 

 passante al setaccio ASTM da 3/8" 30 - 60% 

 passante al setaccio ASTM n. 200 10% 
ed inoltre si deve accertare che l'assortimento granulometrico consenta di realizzare una minima 
percentuale di vuoti. 

 Detrito di cava - il detrito di cava proveniente da cave alluvionali o altri da impiegare per fondazioni 
stradali deve essere costituito da elementi a granulometria assortita in modo da realizzare una minima 
percentuale di vuoti all'atto delle compattazione. 
La dimensione massima degli aggregati non deve superare i 15 cm. Il materiale deve avere un potere 
portante C.B.R. di almeno 40 allo stato saturo. 

 Pietrame e pietre da taglio trachitiche - cubetti di porfido: 
le pietre da impiegare nelle murature (e quindi non per usi stradali) e nelle costruzioni in genere 
debbono soddisfare alle norme stabilite con R.D. 16 novembre 1939 n. 2232. 

 ACCETTAZIONE ED IMPIEGO DEI MATERIALI 

I materiali dovranno corrispondere alle prescrizioni del capitolato speciale ed essere delle migliori qualità: 
possono essere messi in opera solamente dopo l'accettazione del Direttore dei Lavori. 

L'accettazione dei materiali non é definitiva se non dopo che sono stati posti in opera. Il Direttore dei Lavori 
può rifiutare in qualunque tempo quelli che fossero deperiti dopo l'introduzione nel cantiere, o che, per 
qualsiasi causa, non fossero conformi alle condizioni del contratto e l'appaltatore deve rimuoverli dal cantiere e 
sostituirli con altri a sue spese. 
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Ove l'appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto l'Amministrazione può provvedervi 
direttamente a spese dell'appaltatore medesimo, a carico del quale resta anche qualsiasi danno che potesse 
derivargli per effetto della rimozione eseguita d'ufficio. Le prescrizioni dei commi precedenti non 
pregiudicheranno i diritti dell'Amministrazione in sede di collaudo. 

Qualora, senza opposizione dell'Amministrazione, l'appaltatore, nel proprio interesse di sua iniziativa 
impiegasse materiali di dimensioni, consistenza e qualità superiore a quelle prescritte o di una lavorazione più 
accurata, ciò non gli dà diritto ad aumento di prezzi ed il computo metrico é fatto come se i materiali avessero 
le dimensioni, la qualità ed il magistero stabiliti dal contratto. 

Se invece sia ammessa dall'Amministrazione qualche scarsezza nelle dimensioni dei materiali, nella loro 
consistenza o qualità ovvero una minor lavorazione, il Direttore dei Lavori, sempre che l'opera sia accettabile 
senza pregiudizio, può applicare una adeguata riduzione di prezzo in sede di contabilizzazione, salvo l'esame a 
giudizio definitivo in sede di collaudo. 

La Direzione dei Lavori può disporre le prove che ritenga necessarie per stabilire l'idoneità dei materiali. La 
spesa relativa sarà a carico dell'appaltatore. 

Per quanto attiene alle modalità di prova ci si riferirà alle norme in vigore ed in assenza di queste ci si riferirà a 
quanto stabilito nel presente capitolato e comunque la Direzione Lavori può disporre le prove che ritiene a suo 
giudizio, necessarie a stabilire l'idoneità dei materiali. Tutte le spese relative saranno a completo carico 
dell'appaltatore. 

In particolare per quanto riguarda le tubazioni in acciaio dovranno essere eseguite, a cura e spese 
dell'appaltatore, in officina, tutte le prove sia idrauliche che meccaniche, previste nella norma UNI 6363-84 ed 
in particolare dovrà essere garantito il controllo totale e continuo dei singoli tubi, nonché delle saldature, con 
apparecchiature ad ultrasuoni presso la linea di fabbricazione ed inoltre deve esservi la possibilità di un 
controllo radiografico sia continuo, sia locale ove si riscontrino anomalie durante le prove con gli ultrasuoni. 

I rivestimenti bituminosi sia interni che esterni dovranno assicurare la massima protezione delle condotte. 

Ogni tubo al momento del rivestimento in officina deve essere sottoposto alla prova mediante un rilevatore a 
scintilla (detector) con tensione di prova di 15000 Volts, al fine di comprovare la perfetta integrità, continuità 
ed aderenza dei rivestimenti. 

Dovrà inoltre essere presentato un certificato comprovante le caratteristiche delle miscele bituminose e dei 
materiali impiegati. 

É facoltà della Direzione Lavori rifiutare tutta o in parte la fornitura che non ottemperi alle sovraesposte 
prescrizioni e non sia munita dei relativi certificati d'origine. 

 MODO DI ESEGUIRE I LAVORI 

Le opere in appalto saranno eseguite a perfetta regola d'arte e con la osservanza di tutte le norme ufficiali per 
l'esecuzione delle opere statali o assistite dal contributo statale. In particolare si prescrive che le varie categorie 
di lavoro siano eseguite come di seguito: 
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 TRACCIAMENTI 

Prima d’iniziare i lavori l’Impresa è tenuta a verificare il rilievo altimetrico e planimetrico completo del lavoro in 
base alle indicazioni di progetto ed alle eventuali varianti e le prove geotecniche di rito; inoltre dovrà effettuare 
il rilievo planimetrico ed altimetrico di ogni manufatto esistente interessato dalle opere da eseguire; quindi 
sarà cura dell’Impresa proporre l’esatta ubicazione dell’opera da eseguire, curando lo scopo di arrecare il minor 
disagio possibile alle proprietà sia pubbliche che private, nonché ai sottoservizi esistenti, senza che ciò possa 
essere causa di richieste di oneri suppletivi in caso di varianti rispetto ai disegni di progetto. Tutte le quote 
dovranno essere legate alla rete di capisaldi allegati al progetto od in mancanza a quelli indicati dalla D.L. 

I rilievi eseguiti, saranno a cura dell’Impresa Appaltatrice riportati su tavole in scala appropriata e sottoposti 
all’approvazione della Direzione Lavori. 

 SCAVI DI SBANCAMENTO 

Per scavi di sbancamento si intendono quelli necessari per lo spianamento e sistemazione del terreno, secondo 
determinate sagome su cui dovranno sorgere le costruzioni, per la formazione di cortili, per tagli di terrapieni, 
scantinati, piani di appoggio, per platee di fondazioni e per palificazioni, vespai, rampe incassate, trincee 
stradali, ecc.; in generale qualsiasi scavo eseguito a sezione aperta, in vasta superficie, ove sia possibile 
l'allontanamento delle materie, evitandone il sollevamento, sia pure con la formazione di rampe provvisorie. 
Col materiale scavato l'impresa dovrà, a seconda degli ordini che verranno impartiti dalla Direzione Lavori, 
riempire eventuali depressioni, sistemare il terreno attorniante le nuove costruzioni, curando in dette manovre 
la separazione della terra vegetale, da utilizzare per le zone a verde, dal materiale magro ed idoneo. 

 SCAVI DI FONDAZIONE 

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

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

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

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

Gli scavi di fondazione potranno essere eseguiti, ove ragioni speciali non lo vietino, anche con pareti a scarpa 
aventi la pendenza minore di quella prevista, ma in tal caso non saranno computati né il maggiore scavo di 
fondazione e di sbancamento eseguito di conseguenza né il conseguente maggior volume di riempimento.. 

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

L’Impresa dovrà provvedere, a sua cura e spese , al riempimento con materiali idonei dei vuoti residui degli 
scavi di fondazione intorno alle murature ed al loro costipamento fino alla quota prevista. 
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Per gli scavi di fondazione si applicheranno le norme previste dal D.M. 11/3/1988 ( S.O. alla G.U. 1/6/1988n. 
127; Circ. Serv. Tecnico Centrale LL. PP. del 24/09/1988 n° 30483) e successivi aggiornamenti. 

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

Gli esaurimenti d’acqua dovranno essere eseguiti con i mezzi più opportuni per mantenere costantemente 
asciutto il fondo dello scavo e tali mezzi dovranno essere sempre in perfetta efficienza, nel numero e con le 
portate e le prevalenze necessarie e sufficienti per garantire la continuità del prosciugamento. 

Resta comunque inteso che, nell’esecuzione di tutti gli scavi, l’Impresa dovrà provvedere di sua iniziativa ed a 
sua cura e spese ad assicurare il naturale deflusso delle acque che si riscontrassero scorrenti sulla superficie del 
terreno , allo scopo di evitare che esse si versino negli scavi. 

Provvederà, a sua cura e spesa, a togliere ogni impedimento, ogni causa di rigurgito che si opponesse così al 
regolatore deflusso delle acque, anche ricorrendo alla apertura di canali fugatori; analogamente l’Impresa 
dovrà adempiere agli obblighi previsti dalle leggi (decreto legislativo 11 maggio 1999, n. 152 e successivi 
aggiornamenti ed integrazioni, leggi regionali emanate in applicazione del citato decreto) in ordine alla tutela 
delle acque dall’inquinamento, all’espletamento delle pratiche per l’autorizzazione allo scarico nonché 
all’eventuale trattamento delle acque. 

 SCAVI PER TUBAZIONI E MANUFATTI 

Lo scavo per la posa delle condutture in genere dovrà essere regolato in modo che l'appoggio del tubo si trovi 
alla profondità indicata nei profili di posa o al momento della consegna, salvo quelle maggiori profondità che si 
rendessero necessarie in conseguenza dell'andamento altimetrico del terreno e delle esigenze di posa. 

Il terreno di risulta dello scavo per quanto riguarda lo strato superficiale di terra vegetale costituente la parte 
coltivabile del terreno stesso, dovrà essere accumulato separatamente dagli altri tipi di terreno di risulta lungo 
lo scavo stesso se possibile, oppure su depositi indicati dall'Amministrazione. 

L'asse delle tubazioni, in corrispondenza delle sedi stradali, indipendentemente dai disegni di progetto, i quali 
sono tutti e soltanto indicativi, verrà prescelto dalla Direzione Lavori anche in funzione dei sottoservizi 
esistenti. Gli scavi per la posa delle condutture saranno eseguiti con i mezzi d'opera che l'appaltatore riterrà più 
convenienti con la minima larghezza compatibile con la natura delle terre e col diametro esterno del tubo, 
ricavando opportuni allargamenti e nicchie in corrispondenza delle camerette. 

É in facoltà della Direzione Lavori di ordinare che gli scavi siano eseguiti completamente a mano e cioé senza 
l'impiego di mezzi meccanici ogni qualvolta lo scavo a mano garantisca la realizzazione di economie sul 
ripristino di manti stradali. 

Il fondo dello scavo verrà regolato secondo la prescritta livelletta. Sorgendo dell'acqua di infiltrazione dal 
terreno circostante o raccogliendosi nel cavo in caso di pioggia, l'impresa é obbligata ad eseguire a tutte sue 
spese, con adeguata attrezzatura, gli esaurimenti necessari. 

Qualora per la qualità del terreno o altro motivo fosse necessario puntellare, sbadacchiare od armare le pareti 
degli scavi, l'impresa dovrà provvedervi di propria iniziativa, adottando tutte le precauzioni occorrenti per 
impedire i franamenti e restando in ogni caso unica responsabile di eventuali danni alle persone ed alle cose. 

Le armature particolari quali per esempio l'armatura a cassa chiusa o con cassoni autoaffondanti od altre 
potranno essere impiegate solamente con benestare della Direzione Lavori. 
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É a carico dell'Impresa il carico, trasporto e scarico a rifiuto del materiale eccedente in discariche o se richiesto 
dalla Direzione Lavori in luoghi indicati dall'Amministrazione Appaltante entro il territorio comunale, 
intendendosi per materiale eccedente quello relativo al volume dei manufatti e condotte inseriti nello scavo e 
della fondazione e pavimentazione stradale ivi compreso l'aumento di volume del materiale stesso dovuto allo 
scavo. 

Se il terreno d'appoggio del tubo e quello di rinterro non risultasse idoneo questo, su benestare della Direzione 
Lavori, sarà rimosso e sostituito con materiale adatto, la cui fornitura in opera sarà pagata a prezzi di elenco. Il 
materiale di rifiuto relativo al terreno d'appoggio e di rinterro dovrà essere trasportato in discarica o, se 
richiesto dalla Direzione Lavori, in luoghi indicati dall'Amministrazione entro il territorio comunale; l'onere sarà 
compensato con il relativo prezzo di elenco. Qualora nella esecuzione degli scavi la Direzione Lavori ritenesse i 
normali mezzi di aggottamento non sufficienti a garantire la buona esecuzione dell'opera a causa della falda 
freatica elevata, con conseguenti franamenti e ribollimenti negli scavi, sarà in facoltà della stessa Direzione 
Lavori di dare il benestare per l'impiego di mezzi idonei per l'abbassamento della falda, da compensare a parte 
con il relativo prezzo di elenco, con il quale si é tenuto conto di tutti gli oneri per installazione, funzionamento e 
rimozione degli impianti. 

Per la continuità del transito si costruiranno adeguati ponti provvisori, salvo accordi che potessero intervenire 
fra impresa ed interessati per una temporanea sospensione del transito. 

In particolare l'impresa dovrà curare le necessarie segnalazioni, le quali durante la notte saranno luminose e se 
occorre custodite. In caso di inevitabili interruzioni di qualche tratto di strada saranno disposti opportuni avvisi. 

In ogni modo l'impresa dovrà rendere possibile in posizioni opportune lo scambio di veicoli. L'impresa assume 
la completa responsabilità di eventuali danni a persone o cose derivanti dalla mancata o insufficiente 
osservanza delle prescrizioni o cautele necessarie. 

Per l'inizio dei lavori, per la manomissione delle strade e piazze, per la conservazione del transito sulle strade e 
sui marciapiedi, per la continuità degli scoli d'acqua, per la difesa degli scavi, per l'incolumità delle persone e 
per tutto quanto possa avere riferimento ad occupazioni provvisorie che vadano a determinarsi sulle aree 
pubbliche o private e per quanto concerne la demolizione e la ricostruzione delle pavimentazioni stradali, 
l'impresa deve ottenere l'approvazione della Direzione Lavori ed anche il preventivo consenso delle Autorità 
competenti e dei privati proprietari ed attenersi alle prescrizioni degli stessi, senza diritto a particolari 
compensi anche nel caso di ritardo delle autorizzazioni e dei consensi. 

É pure a carico dell'impresa la compilazione dei disegni, delle domande e degli atti necessari per ottenere le 
autorizzazioni ad eseguire i lavori dalle Autorità ed Enti competenti ed ai privati proprietari. I disegni, le 
domande e gli atti dovranno essere presentati alla Direzione Lavori con modalità e nel numero di copie che 
verranno richieste dalla stessa entro e non oltre 30 giorni dalla data dell'aggiudicazione dei lavori. 

Qualora sia previsto l'insediamento della tubazione della fognatura nelle banchine stradali, l'impresa dovrà 
procedere alla formazione dei cavi per tratti sufficientemente brevi disponendo e concentrando i mezzi d'opera 
in modo da rendere minimo per ogni singolo tratto il tempo di permanenza con scavo aperto. 

Lo sviluppo di tali tratti verrà tassativamente indicato di volta in volta dalla Direzione dei Lavori. 

In particolare si fa obbligo all'appaltatore di attenersi scrupolosamente alle disposizioni date, per tramite della 
Direzione Lavori, dalle Amministrazioni (Comune, Provincia, A.N.A.S., ecc.) investita dalla sorveglianza e 
manutenzione della strada interessata ai lavori. 

L'impresa é tenuta ad assumere a sua cura e spese tutte le notizie alle opere sotterranee di qualsiasi natura che 
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possano interessare l'esecuzione degli scavi e la successiva posa in opera di tubi anche per quanto concerne le 
norme di rispetto, dovrà poi consegnare un elaborato dal quale risulti la posizione plano-altimetrica delle 
predette opere.  

Pertanto saranno a suo carico gli eventuali incidenti e guasti provocati alle opere stesse, anche se dipendenti 
da mancata o errata segnalazione, nonché i rifacimenti conseguenti al mancato rispetto delle norme. 

Sarà pure a carico dell'impresa l'accordo con gli Enti proprietari delle tubazioni o cavi per gli attraversamenti e 
parallelismi. 

In caso di tubazioni o cavi, che possono comportare danni ai lavoratori o terzi quali tubazioni gas o cavi ENEL 
l'impresa dovrà dimostrare alla Direzione Lavori prima di intraprendere i lavori, di avere concordato le modalità 
di lavoro con gli Enti proprietari; comunque l'impresa ha l'intera e piena responsabilità per eventuali incidenti 
che dovessero accadere. 

 MATERIALI DI RISULTA 

I materiali di risulta saranno gestiti come da piano di gestione delle materie  

 SMALTIMENTO E UTILIZZO DEL MATERIALE PROVENIENTE DAGLI SCAVI 

I materiali di risulta saranno gestiti come da piano di gestione delle materie 

 RITOMBAMENTI DI TUBAZIONI E MANUFATTI 

I cavi saranno riempiti normalmente dopo la costruzione dei condotti, solo a seguito di esito favorevole delle 
prove di resistenza e di tenuta. I rinterri dovranno eseguirsi disponendo in primo tempo uno strato di circa 20 
cm di materiale costipando lo strato con mezzi idonei ed eseguendo successivamente rimesse stratificate di 
materiale fino a completo riempimento del cavo e sistemazione del piano stradale. 

Effettuato il ritombamento, l'impresa dovrà provvedere, a sue spese e cure e con continuità, alla manutenzione 
dei riporti, effettuare le necessarie ricariche e riprese dei materiali, curando lo sgombro dell'acqua dalle strade 
ed assicurando la continuità e sicurezza del transito fino al completo ripristino delle sedi. 

Per quanto riguarda i lavori in campagna lo strato superficiale coltivabile dovrà essere ripristinato nel suo 
originario spessore utilizzando la terra vegetale all'uopo accumulata a lato dello scavo o in particolari depositi 
durante le operazioni di scavo stesso come precedentemente specificato nel paragrafo "scavi per tubazioni e 
manufatti". 

Su ordine della Direzione Lavori l'impresa é tenuta: 

- durante il rinterro a costipare il materiale di riempimento a mano o con mezzo meccanico in modo da 
ottenere il completo e subitaneo ripristino della strada; 

- a rinterro completato a costipare mediante il passaggio di camion con le ruote sopra il materiale di risulta o 
trainante un rullo vibrante di almeno 3 tonnellate; 

- a sostituire in tutto od in parte il materiale con altro eguale di tipo con sabbia in natura o ghiaietta. 
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 RILEVATI CON MATERIALI RICICLATI DA: 

 rifiuti speciali da demolizione edile 

 rifiuti speciali industriali - scorie. 

 Rifiuti speciali da demolizione edile 

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

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

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

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

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

Gli impianti dovranno comunque essere dotati di adeguati dispositivi per la individuazione di materiali non 
idonei. 

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

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

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

 

Serie Crivelli e Setacci UNI passante % in peso 

Crivello 71 100 

Crivello 40 75 - 100 

Crivello 25 60 - 87 

Crivello 10 35 - 67 

Setaccio 2 15 - 40 
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Setaccio 0.4 7 - 22 

Setaccio 0.075 2 - 15 

 

I componenti lenticolari non dovranno essere (definite come in BU CNR n° 95/84) in quantità superiore al 30 % 
Devono essere assenti sostanze organiche (UNI 7466/75 II parte) o contaminanti, ai sensi del D.P.R. 10.9.1989 
n° 915 pubblicato sulla G.U. n°343 del 15.12.82. 

 

Prove di prequalificazione del materiale: 

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

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

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

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

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

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

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

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

50 MPa: nell'intervallo compreso tra 0,15 – 0,25 N/mm2 sul piano di posa della fondazione della sovrastruttura 
stradale in rilevato; 

20 MPa: nell'intervallo compreso tra 0,05 – 0,15 N/mm2, sul piano di posa del rilevato posto a 1,00 m, al di 
sotto del piano di posa della fondazione della sovrastruttura stradale; 

15 MPa: nell'intervallo compreso tra 0,05 – 0,15 N/mm2 sul piano di posa del rilevato posto a 2,00 m, o più , al 
di sotto del piano di posa della fondazione della sovrastruttura stradale. 

Per i suddetti materiali valgono le stesse prescrizioni di grado di costipamento già specificato per le terre. 
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 Rifiuti speciali industriali - scorie 

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

 

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

 

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

In conformità dell’art. 4 del D.L. n°22 del 5/02/1997, viene favorito il reimpiego ed il riciclaggio di detti rifiuti 
previ accordi e convenzioni con i soggetti produttori interessati al reimpiego di dette materie, al fine di stabilire 
anche una positiva valutazione economica. 

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

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

E’ riservata alla Direzione Lavori, la facoltà di adottare la parzializzazione del corpo del rilevato, destinando le 
scorie esclusivamente al nucleo centrale , ed utilizzando per le fasce laterali di spessore costante dell’ordine dei 
2,0 m terre tradizionali. 

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

 la curva granulometrica, dovrà presentare un passante al setaccio 0,075 mm , non superiore al 10 %, ed un 
coefficiente di disuniformità maggiore o uguale a 7; 

 l’attività del materiale (caratterizzata dal coefficiente a) dovrà essere compresa tra 20 e 40; l’attività  risulta 
così definita: coefficiente calcolato dividendo per 1000 il prodotto della superficie specifica (cm2/g), 
determinata con il permeabilimetro di Blain opportunamente adattato, per la friabilità intera come 
percentuale di elementi < 80 mm, ottenuti dopo opportuna frantumazione (Mode operatoir LCPC: Measure 
du coefficient a d’activé du latier granulé de heut fornean - Dunoid - Paris 1970). 

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

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

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

Quindi si procederà al costipamento dell’intero strato. 

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

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

50 MPa: nell'intervallo compreso tra 0,15 – 0,25 N/mm2 sul piano di posa della fondazione della 
pavimentazione stradale in rilevato; 

 20 MPa: nell'intervallo compreso tra 0,05 – 0,15 N/mm2 sui restanti strati del rilevato oltre 1,00 m al di 
sotto della pavimentazione stradale. 

 RIPRISTINI DI STRADE 

Il piano viabile delle strade interessate dalla posa delle tubazioni sarà ripristinato mediante massetto in 
calcestruzzo, inoltre potrà essere ripristinato nella precedente situazione o dietro ordine della Direzione Lavori 
migliorato. Il ripristino verrà eseguito con particolare cura seguendo ogni accorgimento per ottenere a lavoro 
finito un ottimo piano viabile transitabile. Qualora il materiale dello scavo non risulti idoneo al reinterro verrà 
sostituito, dietro ordine della Direzione Lavori, con altro materiale e detto lavoro verrà pagato a parte con 
l'applicazione del relativo prezzo di elenco. Il reinterro degli scavi verrà eseguito per tratti di spessore non 
superiore ai 30 cm previa eventuale umidificazione necessaria, costipando con idonei mezzi (piastre vibranti, 
mazzeranghe, ecc.) fino a raggiungere una densità non inferiore al 90% della prova Proctor modificata. Sul 
sottofondo ben costipato verrà stesa una fondazione stradale in base ai seguenti tipi: 

- fondazione stradale in misto granulometrico stabilizzato con miscele proposte dall'impresa e ritenute 
meritevoli di approvazione dalla Direzione Lavori, stesa in strati di spessore reso in relazione alla portanza del 
terreno di sottofondo e alla intensità dei carichi cui la strada dovrà essere assoggettata per il traffico e 
costipata con idonei mezzi meccanici fino ad ottenere una densità pari al 95% della densità massima ottenuta 
con la prova Proctor modificata; 

- fondazione stradale in pietrame o ghiaione, stesi in strati di spessore resi, indicati dalla Direzione Lavori in 
relazione alla portanza del terreno di sottofondo ed alla intensità dei carichi cui la strada dovrà essere 
assoggettata per il traffico, con occlusione dei vani con ghiaia mista in natura e sabbia, costipata con rullo 
compressore del peso non inferiore a 14 tonnellate. Sulla fondazione verrà posta la pavimentazione le cui 
caratteristiche saranno ordinate dalla Direzione Lavori, secondo la descrizione dell'elenco prezzi di contratto 
allegato al presente capitolato; detta pavimentazione potrà interessare anche zone non comprese nei lavori 
di scavo. 

Lateralmente potrà venire gettata una cunetta in calcestruzzo per il convogliamento delle acque nella 
fognatura. 

Qualora le condotte siano state posate in banchine stradali per le quali non sia previsto il ripristino, il terreno di 
risulta sistemato provvisoriamente ma accuratamente sul cavo già tombato verrà interrotto con solchi 
trasversali opportunamente profilati al fine di consentire un immediato smaltimento dalla sede stradale delle 
acque meteoriche. 

Sino al giorno del collaudo finale l'appaltatore é obbligato alla buona conservazione dell'area interessata dai 
lavori; in particolare é tenuto a riparare e ricolmare nel modo migliore eventuali cedimenti del terreno e della 
pavimentazione in dipendenza del lavoro. 
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 SELCIATI 

I selciati dovranno essere formati con pietre squadrate e lavorate al martello nella faccia vista e nella faccia di 
combaciamento. Il suolo dovrà essere spianato e costipato con la mazzeranga, riducendolo alla configurazione 
voluta. Nei selciati a secco abbeverati con malta, dopo aver posato i prismi di pietra sullo strato di sabbia 
dell'altezza di cm 10 conficcandoli a forza con apposito martello, si dovrà versare sopra un beverone di malta 
stemperata con acqua e ridotta allo stato liquido e procedere infine alla battitura con mazzeranga, spargendo 
di tratto in tratto altra malta liquida fino a che la superficie sia ridotta perfettamente regolare e secondo i 
profili stabiliti. 

 MALTE E CONGLOMERATI 

I quantitativi dei diversi materiali da usare per la composizione delle malte e dei conglomerati dovranno 
corrispondere alle proporzioni indicate dalla Direzione Lavori. 

I materiali, le malte, i conglomerati, esclusi quelli forniti in sacchi di peso determinato, dovranno ad ogni 
impasto essere misurati con apposite casse della capacità prescritta dalla Direzione Lavori e che l'appaltatore 
sarà in obbligo di provvedere a mantenere a sue spese costantemente su tutti i piazzali, ove verrà effettuata la 
manipolazione. Per i conglomerati cementizi semplici ed armati, gli impasti dovranno essere eseguiti in 
conformità delle prescrizioni contenute nelle norme vigenti in materia. Gli impasti, sia di malta che di 
conglomerato dovranno essere preparati soltanto nella quantità necessaria per l'impiego immediato, cioé 
dovranno essere preparati volta per volta e, per quanto possibile, in vicinanza del lavoro. 

I residui di impasto, che non avessero per qualsiasi ragione immediato impiego, dovranno essere gettati a 
rifiuto, ad eccezione di quelli formati con calce comune, che potranno essere utilizzati però nella sola stessa 
giornata del loro confezionamento. 

 RIEMPIMENTI IN PIETRAME A SECCO 

Dovranno essere formati con pietrame, da collocarsi in opera a mano, su un terreno ben costipato, al fine di 
evitare cedimenti per effetto dei carichi superiori. 

 VESPAI 

Nei locali, i cui pavimenti verrebbero a trovarsi a contatto con il terreno naturale, potranno essere ordinati 
vespai in pietrame. In tali casi il terreno di tali opere dovrà essere debitamente spianato, bagnato e ben battuto 
con la mazzeranga per evitare qualsiasi cedimento. 

 MANUFATTI PER FOGNATURE 

Camerette di ispezione e manufatti vari. 

Le camerette di ispezione e manufatti vari in calcestruzzo saranno costruiti nel numero e nelle posizioni che 
risulteranno dai profili di posa dei condotti nei punti indicati dalla Direzione Lavori. 

Avranno le dimensioni interne e le altezze libere utili corrispondenti ai tipi indicati nei disegni. 

La platea di fondazione, le pareti e la soletta di copertura, avranno lo spessore riportato nei disegni; il 
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calcestruzzo della platea e delle pareti sarà dosato qli 2,5/mc; quello della soletta di copertura, con qli 3,00/mc. 

La soletta sarà armata con ferro tondo omogeneo del Ø 10-12 mm ad armatura incrociata, calcolata a piastra, 
in appoggio perimetrale, con il sovraccarico determinato dal passaggio di un rullo compressore di 18 
tonnellate, considerando, fra quelli possibili, il caso più sfavorevole. 

Il passo d'uomo verrà costruito di altezza uguale a quella indicata nei profili di posa e sarà completo di chiusino 
in ghisa con controtelaio. 

 MANUFATTI PARTICOLARI] 

A completamento delle reti di acquedotto o di fognatura, sono previste le realizzazioni di manufatti particolari 
quali ad esempio rilanci di linea, impianti di modulazione, impianti di sollevamento per acque luride, camerette 
di ispezione per sifoni, salti di fondo ecc., e in ogni caso nel quale vengano eseguite camerette di diverse 
misure rispetto alle dimensioni fissate nei disegni per le camerette di ispezione, vertice o confluenza. 

Detti manufatti, di solito eseguiti per la parte muraria però predisposti per l’inserimento successivo, da parte 
anche di altra Impresa specializzata, dell’opera meccanica, possono essere eseguiti sia in calcestruzzo armato 
che con una struttura mista in fibrocemento e calcestruzzo armato. 

In ogni caso dovranno essere perfettamente impermeabili, rifiniti a perfetta regola d’arte secondo le 
dimensioni fissate in progetto e con tutti i particolari richiesti, sempre calcolati ai fini statici a cura e spese 
dell’Appaltatore che ne assume tutte le responsabilità inerenti e conseguenti. 

Il rivestimento in resina epossidica dovrà essere eseguito in spessori sempre superiori a 800 micron e il tipo di 
resina dovrà essere autorizzato dalla D.L.; su proposta dell’Impresa la D.L. potrà autorizzare altro tipo di 
protezione passiva. 

Sarà sempre cura dell’Appaltatore contattare la ditta fornitrice delle opere meccaniche, se già fissata, per 
concordare i particolari esecutivi che facilitino la posa delle apparecchiature. 

A completamento delle reti di fognatura, sono previste le realizzazioni di manufatti particolari che assolvono 
funzioni diverse o complementari alle camerette di ispezione, quali ad esempio impianti di sollevamento, 
camere di manovra, di ispezione per sifoni, salti di fondo ecc. e in ogni caso nel quale vengano eseguite 
camerette di diverse misure rispetto alle dimensioni fissate nei disegni per le camerette di ispezione, vertice o 
confluenza. 

Detti manufatti, che trovano riscontro nelle tavole di progetto, saranno di norma eseguiti in calcestruzzo 
armato. 

In ogni caso dovranno essere perfettamente impermeabili, rifiniti a perfetta regola d’arte secondo le 
dimensioni fissate in progetto e con tutti i particolari richiesti, sempre calcolati ai fini statici a cura e spese 
dell’Appaltatore che ne assume tutte le responsabilità inerenti e conseguenti . 

Il rivestimento in resina epossidica dovrà essere eseguito in spessori sempre superiori a 800 micron e il tipo di 
resina dovrà essere autorizzato dalla D.L.; su proposta dell’Impresa la D.L. potrà autorizzare altro tipo di 
protezione passiva. 

Sarà sempre cura dell’Appaltatore contattare la ditta fornitrice delle opere meccaniche per concordare i 
particolari esecutivi che facilitino la posa delle apparecchiature. 

A completamento delle reti di acquedotto o di fognatura, sono previste le realizzazioni di manufatti particolari 
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quali ad esempio rilanci di linea, impianti di modulazione, impianti di sollevamento per acque luride, camerette 
di ispezione per sifoni, salti di fondo ecc., e in ogni caso nel quale vengano eseguite camerette di diverse 
misure rispetto alle dimensioni fissate nei disegni per le camerette di ispezione, vertice o confluenza. 

Detti manufatti, di solito eseguiti per la parte muraria però predisposti per l’inserimento successivo, da parte 
anche di altra Impresa specializzata, dell’opera meccanica, possono essere eseguiti sia in calcestruzzo armato 
che con una struttura mista in fibrocemento e calcestruzzo armato. 

In ogni caso dovranno essere perfettamente impermeabili, rifiniti a perfetta regola d’arte secondo le 
dimensioni fissate in progetto e con tutti i particolari richiesti, sempre calcolati ai fini statici a cura e spese 
dell’Appaltatore che ne assume tutte le responsabilità inerenti e conseguenti. 

Il rivestimento in resina epossidica dovrà essere eseguito in spessori sempre superiori a 800 micron e il tipo di 
resina dovrà essere autorizzato dalla D.L.; su proposta dell’Impresa la D.L. potrà autorizzare altro tipo di 
protezione passiva. 

Sarà sempre cura dell’Appaltatore contattare la ditta fornitrice delle opere meccaniche, se già fissata, per 
concordare i particolari esecutivi che facilitino la posa delle apparecchiature. 

. 

DEMOLIZIONI 

 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. 
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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. 

 FUNI 

 

In funzione del tipo di applicazione potranno in generale essere utilizzate funi spiroidali o funi a trefoli conformi 

alle normative vigenti per le funi di acciaio per uso strutturale e di diametri diversi a seconda della loro 

collocazione e funzione statica. 

Ove previsto dal progetto e/o necessario in funzione dell’aggressività dell’ambiente e/o della difficoltà di 
manutenzione dovranno essere fornite funi in acciaio inossidabile  AISI 316 (UNI 6900/71). In tal caso anche 

tutti gli elementi di accoppiamento (morsetti, golfari ecc..) dovranno essere forniti in acciaio inox al fine di 

evitare fenomeni di corrosione elettrochimica.  

In ogni caso dovrà essere assicurata una adeguata durabilità prevedendo per le funi non inossidabili  una 

opportuna zincatura: 

 tutti i fili dovranno essere zincati a finimento in classe "A" secondo UNI 7304-ISO 2232 e poi cordati; 

 per evitare la corrosione interna, gli strati della fune spiroidale generalmente dovranno essere riempiti con 

antiossidante fino al penultimo strato; 

 la superficie esterna dovrà essere ulteriormente protetta nel tempo con idonei trattamenti; 

Anche per gli i terminali, ove non previsto e/o necessario ai fini della durabilità l’utilizzo di acciaio inossidabile 
AISI 316, dovrà essere prevista la zincatura con le seguenti caratteristiche minime: 

 Zincatura a caldo, spessore minimo 80 μm, per terminali, rosette sferiche e piastre di appoggio. 
 Zincatura elettrolitica spessore minimo 10 μm, per aste, dadi e rosette piane. 
Per applicazioni nella quale non è prevista la piegatura su redance e/o il fissaggio con morsetti a cavallotto 

verranno generalmente utilizzate funi spiroidali.  

Per applicazioni nella quale è invece prevista la piegatura (es. piegatura su radance e/o il fissaggio con morsetti 

a cavallotto) verranno invece utilizzate opportune funi di tipo “morbido” (es. funi a trefoli con alto numero di 
filamenti). 

Il carico di rottura minimo garantito indicato dal produttore della fune e di tutti gli elementi che costituiscono il 

sistema (manicotti, morsetti, golfari ecc…) deve essere maggiore del carico previsto dal progetto. 

 

 BARRIERE PARAMASSI  

La fornitura e posa in opera della barriera paramassi del tipo ad elevato assorbimento di energia, deformabile, 

dovrà essere prodotta in regime di qualità ISO 9001 e in possesso di BTE (Benestare Tecnico europeo) e di 

marchio CE, certificata, a seguito di prove in vera grandezza “crash test”, secondo le modalità di prova indicate 
dalla Linea Guida Europea ETAG 027. 
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Le prove “crash test” di entrambe le barriere, considerato anche quanto previsto dalle Linee Guida Europee 
ETAG 027, dovranno essere effettuate secondo le seguenti modalità e prescrizioni, i cui dati dovranno essere 

riportati nel certificato delle prove: 

- gli impatti durante i “crash test”  devono avvenire per caduta libera del blocco di prova e senza 
interazioni dello stesso con il terreno o altri vincoli; 

- la velocità del blocco di prova non può essere inferiore a 25 m/s, rilevata mediante idonea 

strumentazione (attrezzatura video o apparecchiature similari) 

- la deformata massima dovrà essere rilevata durante la prova al momento della massima estensione 

della rete, mediante idonea strumentazione (attrezzatura video o altri sistemi equivalenti)  

- dovranno essere rilevati, mediante celle di carico, le forze agenti sulle fondazioni: 

Tutti i materiali e/o componenti dovranno essere nuovi di fabbrica ed accompagnati da certificazione di origine 

e dichiarazioni di conformità, secondo le normative UNI EN 10025 o UNI EN 10219 (montanti in acciaio), UNI EN 

ISO 12385-4 (funi d’acciaio), UNI EN 10264-2 (zincatura funi). 

Tutti i materiali e/o componenti dovranno essere nuovi di fabbrica ed accompagnati da certificazione di origine 

e dichiarazioni di conformità, secondo le normative UNI EN 10025 o UNI EN 10219 (montanti in acciaio), UNI EN 

ISO 12385-4 (funi d’acciaio), UNI EN 10264-2 (zincatura funi). 

Il fornitore dovrà esibire polizza assicurativa RC prodotto per danni contro terzi per massimale non inferiore a 5 

milioni di Euro; la non presentazione della presente documentazione implicherà la non accettazione del 

prodotto. 

La seguente documentazione dovrà essere preventivamente sottoposta per approvazione alla D.L.: 

- BTE (Benestare Tecnico Europeo) completo in ogni sua parte, inclusi allegati; 

- Certificato di Conformità CE; 

- manuale di montaggio; 

- manuale di manutenzione; 

I moduli (campate) di estremità della barriera dovranno essere pienamente utilizzabili. Pertanto nel Benestare 

Tecnico Europeo (ETA) non dovranno essere presenti condizioni ostative alla installazione di questi moduli a 

difesa dell’area da proteggere. 
 

Per il dimensionamento degli elementi resistenti si farà riferimento alla seguente normativa: 

o D.M. 17/01/2018 – “Norme tecniche per le costruzioni” 

Si sono inoltre seguite le indicazioni fornite da testi specializzati quali: 

o A.I.C.A.P. - Ancoraggi nei terreni e nelle rocce: raccomandazioni 

 

Il calcolo e la verifica degli elementi costruttivi sono stati condotti secondo gli usuali metodi della Scienza delle 

Costruzioni. Tenuto conto delle caratteristiche prestazionali delle strutture delle barriere paramassi, le verifiche 

sono eseguite allo stato limite ultimo. Il calcolo è stato effettuato considerando un terreno di matrice 

omogenea caratterizzato quindi da parametri geotecnici, fisici e meccanici costanti per tutto il suo spessore. 

Si prevede, inoltre, che la miscela di iniezione, per la realizzazione degli elementi di trasmissione al terreno 

degli sforzi indotti nella struttura in elevazione, sia di tipo cementizio e sia posta in opera secondo il processo di 

iniezione di tipo globale e messa in pressione unica (modello IGU: Iniezione Globale Unica) ed abbia un Rck non 

inferiore a 300 daN/cm2 
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Tenuto conto delle caratteristiche prestazionali delle strutture delle barriere paramassi, le verifiche sono 

eseguite allo stato limite ultimo. 

Secondo quanto previsto dalle Norme Tecniche D.M. 17/01/2018 (art. 6.6 e seguenti) la verifica di sicurezza agli 

stati limite ultimi degli ancoraggi sono stati condotti utilizzando nei calcolo l’Approccio 2, con il set di 
coefficienti parziali (A1+M1+R3), tenuto conto che, in tale combinazione, il coefficiente parziale per la 

resistenza di ancoraggi di tipo permanente vale Ra,p = 1,20 e si assume, a favore di sicurezza, il fattore di 

correlazione con il suo valore massimo a = 1,80. 

 

Per quanto riguarda invece la verifica di sicurezza dei pali, secondo le Norme Tecniche D.M. 17/01/2018 (art. 

6.4.3 e seguenti), si utilizzerà l’Approccio 2, con il set di coefficienti parziali (A1+M1+R3), tenuto conto che, in 
tale combinazione, il coefficiente parziale per la resistenza dei pali viene assunto pari a R = 1,30 (pali trivellati) 

e si assume, a favore di sicurezza, il fattore di correlazione massimo a = 1,70. 

 

La determinazione dei carichi di progetto dovrà avvenire considerando i risultati ottenuti durante la prova 

d’urto a scala reale (Crash Test) di tipo MEL (Maximum Energy Level) eseguita sulla barriera da750 Kj o 1000 Kj, 

in cui andranno individuati gli sforzi massimi agenti sulle funi convergenti agli ancoraggi di monte e laterali, 

come indicato nello schema riportato in Fig. 1. 

 

MID MIS MES MED 
C1 

C2 

C3 C4 C5 C6

C10 

C7 C8

C9

 
Fig. 1 – Disposizione delle celle di carico per l’analisi degli sforzi sulle funi durante il crash test 

 

 BARRIERA PARAMASSI DI VALLE  

 

Le barriere di valle saranno di classe 2 (due) con assorbimento di energia non inferiore a 750 kJ, con un’altezza 

di intercettazione non inferiore a 3,5 m . Le barriere saranno sostanzialmente costituite da: 

 Montanti in acciaio tubolare, HEA, HEB, IPE, ecc. dotati di cerniera ed elementi passafune, posti ad 

interasse pari a 10 m. 

 Controventi di monte, di testa, funi longitudinali superiori e inferiori, funi di collegamento in funi di 

acciaio ad anima metallica con classe di resistenza non inferiore a 1770 N/mm2 muniti di cappio, 

dispositivi dissipatori, grilli, manicotti di chiusura e relativa morsetteria a cavallotto. 

 Gli ancoraggi di fondazione, muniti di redancia e sistema di protezione anticorrosiva, dovranno essere 

dimensionati in base alle risultanze delle prove sperimentali; essi non sono trattati dalla Linea Guida 
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ETAG 027 di riferimento per il conseguimento del Benestare Tecnico Europeo (ETA) e relativa 

Marcatura CE. Gli ancoraggi di fondazione dovranno pertanto essere separatamente accompagnati 

dalla medesima documentazione di certificazione (Marcatura CE o in alternativa Certificato di Idoneità 

Tecnica del Servizio Tecnico Centrale), come prescritto dalle nuove N.T.C. (D.M. 14/01/2008 e s.m.e.i.) 

per tutti i materiali o prodotti da costruzione per uso strutturale. 

 La struttura di contenimento sarà costituita da rete metallica con orditura a maglia quadra, esagonale, 

romboidale o ad anelli concatenati o altra configurazione, posti in opera tra le campate, uniti con 

idonei elementi di giunzione al fine di rendere omogenea tutta la struttura in caso di sollecitazione da 

impatto.  

 I dissipatori di energia saranno realizzati con elementi tubolari, asole, freni o altri dispositivi, 

caratterizzati da modalità di funzionamento basato su sollecitazione o deformazione di materiali 

comunque idonei a non danneggiare le funi di acciaio. 

La barriera sarà sostenuta in posizione dai soli montanti, dai controventi laterali e dai controventi monte. 

La barriera paramassi dovrà rispettare le seguenti caratteristiche tecniche e prestazionali: 

 superare n° 1 (una) prova di impatto con energia maggiore o uguale al 100% (M.E.L.: Maximum Energy 

Level) della classe nominale di resistenza, trattenendo il blocco di prova, senza rotture o danni sostanziali ai 

componenti principali del sistema; 

 superare n° 2 (due) prove di impatto eseguite in successione, senza effettuare riparazioni, con energia 

maggiore o uguale ad 1/3 (S.E.L.: Service Energy Level) della classe nominale di resistenza, trattenendo il 

blocco di prova, senza danni sostanziali ai componenti principali del sistema. 

Dovranno inoltre essere garantiti i seguenti requisiti: 

 l’altezza residua della barriera dopo la prova M.E.L. non dovrà essere inferiore al 50% dell’altezza 
nominale; 

 la deformata massima nelle prove M.E.L. e S.E.L. non dovrà essere superiore a 4,50 metri; 

 

 BARRIERA PARAMASSI DI MONTE 

 

Le barriere di monte saranno di classe 3 (tre) con assorbimento di energia non inferiore a 1.000 kJ e 

presenteranno un’altezza di 4,0 m.Le barriere saranno sostanzialmente costituite da: 

 Montanti in acciaio tubolare, HEA, HEB, IPE, ecc. dotati di cerniera ed elementi passafune, posti ad 

interasse pari a 10 m. 

 Controventi di monte, di testa, funi longitudinali superiori e inferiori, funi di collegamento in funi di 

acciaio ad anima metallica con classe di resistenza non inferiore a 1770 N/mm2 muniti di cappio, 

dispositivi dissipatori, grilli, manicotti di chiusura e relativa morsetteria a cavallotto. 

 Gli ancoraggi di fondazione, muniti di redancia e sistema di protezione anticorrosiva, dovranno essere 

dimensionati in base alle risultanze delle prove sperimentali; essi non sono trattati dalla Linea Guida 

ETAG 027 di riferimento per il conseguimento del Benestare Tecnico Europeo (ETA) e relativa 

Marcatura CE. Gli ancoraggi di fondazione dovranno pertanto essere separatamente accompagnati 

dalla medesima documentazione di certificazione (Marcatura CE o in alternativa Certificato di Idoneità 

Tecnica del Servizio Tecnico Centrale), come prescritto dalle nuove N.T.C. (D.M. 14/01/2008 e s.m.e.i.) 

per tutti i materiali o prodotti da costruzione per uso strutturale. 
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 La struttura di contenimento sarà costituita da rete metallica con orditura a maglia quadra, esagonale, 

romboidale o ad anelli concatenati o altra configurazione, posti in opera tra le campate, uniti con 

idonei elementi di giunzione al fine di rendere omogenea tutta la struttura in caso di sollecitazione da 

impatto.  

 I dissipatori di energia saranno realizzati con elementi tubolari, asole, freni o altri dispositivi, 

caratterizzati da modalità di funzionamento basato su sollecitazione o deformazione di materiali 

comunque idonei a non danneggiare le funi di acciaio. 

La barriera sarà sostenuta in posizione dai soli montanti, dai controventi laterali e dai controventi monte. 

La barriera paramassi dovrà rispettare le seguenti caratteristiche tecniche e prestazionali: 

 superare n° 1 (una) prova di impatto con energia maggiore o uguale al 100% (M.E.L.: Maximum Energy 

Level) della classe nominale di resistenza, trattenendo il blocco di prova, senza rotture o danni sostanziali ai 

componenti principali del sistema; 

 superare n° 2 (due) prove di impatto eseguite in successione, senza effettuare riparazioni, con energia 

maggiore o uguale ad 1/3 (S.E.L.: Service Energy Level) della classe nominale di resistenza, trattenendo il 

blocco di prova, senza danni sostanziali ai componenti principali del sistema. 

Dovranno inoltre essere garantiti i seguenti requisiti: 

 l’altezza residua della barriera dopo la prova MEL non dovrà essere inferiore al 70% dell’altezza 
nominale; 

 la deformata massima nelle prove M.E.L. e S.E.L. non dovrà essere superiore a 5,00 metri; 

 

 MATERIALI DA UTILIZZARE 

 

I materiali da utilizzare devono soddisfare alle caratteristiche fisico-meccaniche impartite dalle normative 

vigenti. 

Si riportano in questa sede, per semplicità, le sole caratteristiche di resistenza dei materiali:  

Acciaio per barre tipo B450C 

Tensione caratteristica a rottura dell'acciaio  ftks = 5400 daN/cm2 

Tensione caratteristica a snervamento dell'acciaio fyks = 4500 daN/cm2 

coefficiente di sicurezza s = 1,15 

resistenza di calcolo dell'acciaio    = fyk / s =  fyds = 3913 daN/cm2 

resistenza di calcolo di taglio acciaio = fyks/√3 s =  fvds = 2260 daN/cm2 

modulo elastico dell'acciaio  E =  2,06 E+06 daN/cm2 

Acciaio per funi in acciaio spiroidale (classe 1770 N/mm2 - UNI EN 12385/10) 

Carico rottura minimo per diametro nominale  16 T16= 238,0 kN 

Ancoraggio in acciaio spiroidale (classe 1770 N/mm2 - UNI EN 12385/10) 

Carico rottura minimo per diametro nominale  16 A16= 400,0 kN 

Miscela cementizia per iniezioni Rck 30 MPa (Classe C25/30) o superiore. 

confezionata con cemento tipo 325 o sup, eventuale utilizzo di additivi antiritiro e/o fludificanti ecc… secondo 
indicazioni D.L., metodo iniezione di calcolo IGU,  

rapporto acqua cemento a/c  = 0,500.60 

Resistenza cubica a compressione caratteristica  Rck = 300,0  daN/cm2 
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Resistenza monoassiale per carichi di breve durata  fck  =  249,0  daN/cm2  =  0,83xRck 

Coefficiente di sicurezza m = 1,50 

Coefficiente di sicurezza per carico per lunga durata cc = 0,85 

Resistenza di calcolo a compressione  fcd = 141,1  daN/cm2 

Resistenza caratteristica di aderenza fbk = 40,3  daN/cm2 

Resistenza di calcolo di aderenza fbd = 26,9  daN/cm2 

 
Le dimensioni minime degli ancoraggi da utilizzare per la realizzazione della barriera di valle da 750  Kj e di 

monte da 1000 Kj risultano le seguenti: 
FONDAZIONE TIPO DI FONDAZIONE DIMENSIONI DIAMETRO DI PERFORAZIONE 

Fondazioni dei montanti n. 2 arre in acciaio B450C 
Diametro = 24 mm 

Lunghezza = 3,0 m 

Diametro minimo di perforazione = 

70 mm 

Ancoraggi laterali Ancoraggi in fune spiroidale 
Diametro = 16 mm 

Lunghezza = 4,0 m 

Diametro minimo di perforazione = 

114 mm 

Ancoraggi di monte Ancoraggi in fune spiroidale 
Diametro = 16 mm 

Lunghezza = 3,0 m 

Diametro minimo di perforazione = 

90 mm 

 

Nel dimensionamento e nella verifica effettuata sono state definite alcune ipotesi progettuali, prima fra tutte 

l’assunzione di ben specifici carichi di progetto derivanti dalle prove d’urto a scala reale. 
 

La scelta di prendere in considerazione i carichi derivanti dalle prove d’urto a scala reale, quindi basati sulla 
configurazione di impatto definite dalle Linee Guida ETAG 027, è dettato dal fatto che sarebbe impossibile 

andare a definire tutte le configurazioni di impatto-geometria della barriera che si avrebbero nella realtà; 

pertanto tale ipotesi progettuale è sicuramente la più adatta al fine di comprendere l’entità delle forze in gioco. 
 

Si fa presente che comunque, nell'eventualità di ricoprimenti di terreno avente caratteristiche diverse da quelle 

di progetto la lunghezza di infissione dovrà essere convenientemente aumentata in modo da mantenere la 

stessa superficie laterale di ancoraggio immersa nello strato di terreno aventi le caratteristiche ipotizzate. 

Dovrà comunque essere in ogni caso verificata da parte dell'Impresa installatrice l'aderenza delle ipotesi 

progettuali alle effettive caratteristiche del terreno rinvenuto in sito e di detta analisi si è tenuto conto nella 

individuazione del costo a mq d'appalto della barriera. 

 

Tutte le variazioni alle condizioni al contorno, che non rispettassero quanto previsto in relazione, nonché tutte 

le eventuali variazioni non ipotizzate, comporteranno la necessità di procedere alla verifica della validità dei 

risultati ottenuti nella relazione di dimensionamento degli ancoraggi. 

Si precisa, comunque, che i fattori di sicurezza inseriti nell’analisi sono molto cautelativi in quanto devono 
tener conto di: 

1. possibile incertezza sui dati relativi al terreno; 

2. differente configurazione geometrica tra barriera testata (situazione ideale) e barriera posta in opera; 

differente distribuzione dei carichi agenti sugli elementi di connessione della barriera con il terreno. 

 

Nel prezzo a mq della barriera paramassi in elenco è compresa la posa in opera in qualsiasi situazione di 

terreno e la preventiva preparazione del piano di posa, le perforazioni ed iniezioni fino ad intasamento dei 
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fori, le certificazioni e quant’altro ancora per dare il lavoro finito a perfetta regola d’arte, secondo le 
prescrizioni progettuali, escluso l’eventuale impiego di elicottero. 
 

Nel prezzo a mq. risulterà pertanto compensata ogni o diversa misura reale che risulti in corso d'opera 

maggiore rispetto a quelle minime teoriche di calcolo che le collocazioni delle strutture di fondazione 

potranno eventualmente richiedere e registrare localmente in ogni punto di ancoraggio. E ciò a seguito di 

qualunque causa ivi comprese quelle di natura operativa connesse a particolari condizioni geotecniche o 

morfologiche di idoneità e di tenuta del sottosuolo indagato e geometricamente definito negli elaborati per 

la collocazione sulla pendice della barriera paramassi. 

 CALCESTRUZZI  

 Caratteristiche dei materiali da utilizzarsi per la produzione del calcestruzzo 

 Cementi 

Tutti i manufatti in c.a. e c.a.p. potranno essere eseguiti impiegando unicamente cementi provvisti di attestato 
di conformità CE che soddisfino i requisiti previsti dalla norma UNI EN 197-1:2006. 

Qualora vi sia l'esigenza di eseguire getti massivi, al fine di limitare l'innalzamento della temperatura all'interno 
del getto in conseguenza della reazione di idratazione del cemento, sarà opportuno utilizzare cementi comuni a 
basso calore di idratazione contraddistinti dalla sigla LH contemplati  dalla norma UNI EN 197-1:2006. 

Se è prevista una classe di esposizione XA, secondo le indicazioni della norma UNI EN 206 e UNI 11104 , 
conseguente ad un'aggressione di tipo solfatico o  di dilavamento della calce , sarà necessario utilizzare 
cementi resistenti ai solfati o alle acque  dilavanti  in accordo con la UNI 9156 o la UNI 9606. 

Per getti di calcestruzzo in sbarramenti di ritenuta di grandi dimensioni si dovranno utilizzare cementi di cui 
all'art. 1 lett C della legge 595 del 26 maggio 1965  o , al momento del recepimento nell'ordinamento italiano,  
cementi a bassissimo calore di idratazione VHL  conformi alla norma UNI EN 14216. 

  Controlli sul cemento 

Controllo della documentazione 

In cantiere o presso l'impianto di preconfezionamento del calcestruzzo è ammessa esclusivamente la fornitura 
di cementi di cui al punto 3.1. 

Tutte le forniture di cemento devono essere accompagnate dall'attestati di conformità CE.  

Le forniture effettuate da un intermediario, ad esempio un importatore, dovranno essere accompagnate 
dall'Attestato di Conformità CE rilasciato dal produttore di cemento e completato con i riferimenti ai DDT dei 
lotti consegnati dallo stesso intermediario. 

Nel caso di getti in calcestruzzo per sbarramenti di ritenuta, le disposizioni del presente articolo si applicano 
assumendo, in luogo dell'Attestato di Conformità CE, una attestazione di conformità all'art. 1 lett. c della legge 
595 del 26 maggio 1965 rilasciata dal produttore di cemento. 
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Controllo di accettazione. 

Il Direttore dei Lavori potrà richiedere controlli di accettazione sul cemento in arrivo in cantiere nel caso che il 
calcestruzzo sia prodotto da impianto di preconfezionamento installato nel cantiere stesso. 

Il prelievo del cemento dovrà avvenire al momento della consegna  in conformità alla norma UNI EN 196-7. 

L'impresa dovrà assicurarsi, prima del campionamento, che il sacco  da cui si effettua il prelievo sia in perfetto 
stato di conservazione o, alternativamente, che l'autobotte sia ancora munita di sigilli; è obbligatorio che il 
campionamento sia effettuato in contraddittorio con un rappresentante del produttore di cemento. 

Il controllo di accettazione di norma potrà avvenire indicativamente ogni 5.000 ton di cemento consegnato. 

Il campione di cemento prelevato sarà suddiviso in almeno tre parti di cui una verrà inviata ad un Laboratorio 
Ufficiale di cui all'art 59 del DPR n° 380/2001 scelto dalla Direzione Lavori, un'altra è a disposizione dell'impresa 
e la terza rimarrà custodita, in un contenitore sigillato, per eventuali controprove. 

 Aggiunte 

Per le aggiunte di tipo I si farà riferimento alla norma UNI EN 12620. 

Per le aggiunte di tipo II si farà riferimento alla UNI 11104 punto 4.2 e alla UNI EN 206-1 punto 5.1.6 e punto 
5.2.5. 

La conformità delle aggiunte alle relative norme dovrà essere dimostrata in fase di verifica preliminare delle 
miscele (controllo di conformità) e, in seguito, ogni qualvolta la D.L. ne faccia richiesta. 

Ceneri volanti 

Le ceneri provenienti dalla combustione del carbone, ai fini dell’utilizzazione nel calcestruzzo come aggiunte di 
tipo II, devono essere conformi alla UNI EN 450 e provviste di marcatura CE in ottemperanza alle disposizioni 
legislative in materia di norma armonizzata. Le ceneri non conformi alla UNI EN 450, ma conformi alla UNI EN 
12620 possono essere utilizzate nel calcestruzzo come aggregato. 

Ai fini del calcolo del rapporto a/c equivalente il coefficiente k per le ceneri conformi alla UNI-EN 450, definito 
al punto 5.2.5.2 della UNI-EN 206-1 verrà desunto in accordo al prospetto 3 della UNI 11104, qui di seguito 
riportato per comodità. 

Tabella valori del coefficiente k per ceneri volanti conformi alla UNI EN 450 (prospetto 3, UNI 11104) 

Tipo di cemento Classi di resistenza Valori di k 

CEM I 32.5 N, R 0.2 

CEM I 
42.5 N, R 

52.5 N, R 
0.4 

CEM IIA 
32.5 N, R 

42.5 N, R 
0.2 

CEM IIIA 32.5 N, R 0.2 
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42.5 N, R 

CEM IVA 
32.5 N, R 

42.5 N, R 
0.2 

CEM VA 
32.5 N, R 

42.5 N, R 
0.2 

Fumo di silice 

I fumi di silice provenienti dalle industrie che producono il silicio metallico e le leghe ferro-silicio, ai fini 
dell’utilizzazione nel calcestruzzo come aggiunte di tipo II, devono essere conformi alla UNI EN 13263 parte 1 e 
2 e provviste di marcatura CE in ottemperanza alle disposizioni legislative in materia di norma armonizzata. 

Il fumo di silice può essere utilizzato allo stato naturale (in polvere così come ottenuto all’arco elettrico), come 
sospensione liquida (“slurry”) di particelle con contenuto secco del 50% in massa  oppure in sacchi di 
premiscelato contenenti fumo di silice e additivo superfluidificante. Se impiegato in forma di slurry il 
quantitativo di acqua apportato dalla sospensione contenente fumo di silice dovrà essere tenuto in conto nel 
calcolo del rapporto acqua/cemento equivalente (paragrafo 2.3).   

In deroga a quanto riportato al punto 5.2.5.2.3 della norma UNI EN 206 la quantità massima di fumo di silice 
che può essere considerata agli effetti del rapporto acqua/cemento equivalente e del contenuto di cemento 
deve soddisfare il requisito: 

fumo di silice ≤ 7% rispetto alla massa di cemento. 

Se la quantità di fumi di silice che viene utilizzata è maggiore, l’eccesso non deve essere considerato agli effetti 
del concetto del valore k. 

Ai fini del calcolo del rapporto a/c equivalente il coefficiente k verrà desunto dal prospetto seguente che deve 
intendersi generalmente riferito a fumi di silice utilizzati nel confezionamento di calcestruzzi impiegando 
esclusivamente con cementi tipo I e CEM II-A di classe 42,5 e 42,5R conformi alla UNI EN 197-1: 

 per un rapporto acqua/cemento prescritto ≤0,45 k = 2,0 

 per un rapporto acqua/cemento prescritto >0,45 k = 2,0 eccetto k = 1,0 per le classi di esposizione XC e 
XF 

La quantità (cemento + k * quantità fumo di silice) non deve essere minore del dosaggio minimo di cemento 
richiesto ai fini della durabilità in funzione della classe (delle classi) di esposizione ambientale in cui la struttura 
ricade. 

L’impiego di fumo di silice con cementi diversi da quelli sopramenzionati è subordinato all’approvazione 
preliminare della D.L. 

 Aggregati 

Gli aggregati utilizzabili, ai fini del confezionamento del calcestruzzo, debbono possedere marcatura CE 
secondo D.P.R. 246/93 e successivi decreti attuativi. 

Gli aggregati debbono essere conformi ai requisiti della normativa UNI EN 12620 e UNI 8520-2 con i relativi 
riferimenti alla destinazione d’uso del calcestruzzo. 
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La massa volumica media del granulo in condizioni s.s.a. (saturo a superficie asciutta) deve essere pari o 
superiore a 2600 kg/m3. A questa prescrizione si potrà derogare solo in casi di comprovata impossibilità di 
approvvigionamento locale, purché si continuino a rispettare le prescrizioni in termini di resistenza 
caratteristica a compressione e di durabilità specificati nel paragrafo 2.8. Per opere caratterizzate da un elevato 
rapporto superficie/volume, laddove assume un’importanza predominante la minimizzazione del ritiro 
igrometrico del calcestruzzo, occorrerà preliminarmente verificare che l’impiego di aggregati di minore massa 
volumica non determini un incremento del ritiro rispetto ad un analogo conglomerato confezionato con 
aggregati di massa volumica media maggiore di 2600 kg/m3. Per i calcestruzzi con classe di resistenza 
caratteristica a compressione maggiore di C50/60 dovranno essere utilizzati aggregati di massa volumica 
sempre maggiore di 2600 kg/m3. 

Gli aggregati dovranno rispettare i requisiti minimi imposti dalla norma UNI 8520 parte 2 relativamente al 
contenuto di sostanze nocive. In particolare: 

- il contenuto di solfati solubili in acido (espressi come SO3 da determinarsi con la procedura prevista dalla UNI-
EN 1744-1 punto 12) dovrà risultare inferiore allo 0.2% sulla massa dell’aggregato indipendentemente se 
l’aggregato è grosso oppure fine (aggregati con classe di contenuto di solfati AS0,2); 

- il contenuto totale di zolfo (da determinarsi con UNI-EN 1744-1 punto 11) dovrà risultare inferiore allo 0.1%; 

- non dovranno contenere forme di silice amorfa alcali-reattiva o in alternativa dovranno evidenziare 
espansioni su prismi di malta, valutate con la prova accelerata e/o con la prova a lungo termine in accordo alla 
metodologia prevista dalla UNI 8520-22, inferiori ai valori massimi riportati nel prospetto 6 della UNI 8520 
parte 2. 

Aggregati di riciclo 

In attesa di specifiche normative sugli aggregati di riciclo è consentito l’uso di aggregati grossi provenienti da 
riciclo, secondo i limiti di cui alla Tabella che segue, a condizione che il calcestruzzo possegga i requisiti 
reologici, meccanici e di durabilità di cui al paragrafo 2.3. Per tali aggregati, le prove di controllo di produzione 
in fabbrica saranno effettuate secondo i prospetti H1, H2 ed H3 dell’annesso ZA della norma UNI EN 12620; per 
le parti rilevanti, devono essere effettuate ogni 100 ton di aggregato prodotto e, comunque, negli impianti di 
riciclo, per ogni giorno di produzione. 

Tabella  – Percentuali di impiego di aggregati di riciclo (D.M. 14/01/2008) 

 

Origine del materiale da 
riciclo 

 

Classe del calcestruzzo 

 

 

Percentuale di impiego 

 

Demolizioni di edifici 
(macerie) 

 

C8/10 

 

fino al 100% 

 

Demolizioni di solo cls e 
c.a. 

 

≤ C30/37 

≤ 30% 
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 ≤ C20/25 fino al 60% 

 

Da calcestruzzi > C45/55 

 

≤ C45/55 

 

fino al 15% 

 

Stessa classe del calcestruzzo di 
origine 

 

fino al 5% 

 

Al fine di individuare i requisiti chimico-fisici aggiuntivi rispetto a quelli fissati per gli aggregati naturali, che gli 
aggregati riciclati devono rispettare, in funzione della destinazione finale del calcestruzzo e delle sue proprietà 
prestazionali, occorrerà fare specifico riferimento alla UNI 8520 parti 1 e 2. 

 Acqua di impasto 

Per la produzione del calcestruzzo dovranno essere impiegate le acque potabili e quelle di riciclo  conformi alla 
UNI EN 1008:2003.  

 Additivi 

Gli additivi per la produzione del calcestruzzo devono possedere la marcatura CE ed essere  conformi, in 
relazione alla particolare categoria di prodotto cui essi appartengono, ai requisiti imposti dai rispettivi prospetti 
della norma UNI EN 934 (parti 2, 3, 4, 5). Per gli altri additivi che non rientrano nelle classificazioni della norma 
si dovrà verificarne l’idoneità all’impiego in funzione dell’applicazione e delle proprietà richieste per il 
calcestruzzo. E’ onere del produttore di calcestruzzo verificare preliminarmente i dosaggi ottimali di additivo 
per conseguire le prestazioni reologiche e meccaniche richieste oltre che per valutare eventuali effetti 
indesiderati. Per la produzione degli impasti, si consiglia l’impiego costante di additivi fluidificanti/riduttori di 
acqua o superfluidificanti/riduttori di acqua ad alta efficacia per limitare il contenuto di acqua di impasto, 
migliorare la stabilità dimensionale del calcestruzzo e la durabilità dei getti. Nel periodo estivo si consiglia di 
impiegare specifici additivi capaci di mantenere una prolungata lavorabilità del calcestruzzo in funzione dei 
tempi di trasporto e di getto. 

Per le riprese di getto si potrà far ricorso all’utilizzo di ritardanti di presa e degli adesivi per riprese di getto.  

Nel periodo invernale al fine di evitare i danni derivanti dalla azione del gelo, in condizioni di maturazione al di 
sotto dei 5°C, si farà ricorso, oltre che agli additivi superfluidificanti, all’utilizzo di additivi acceleranti di presa e 
di indurimento privi di cloruri. 

Per i getti sottoposti all’azione del gelo e del disgelo, si farà ricorso all’impiego di additivi aeranti come 
prescritto dalle normative UNI EN 206 e UNI 11104. 

Di seguito viene proposto uno schema riassuntivo per le varie classi di additivo in funzione delle classi di 
esposizione 

 

Tabella – Classi di additivo in funzione delle classi di esposizione 
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 Rck min a/c max WR/SF* AE* HE* SRA* IC* 

X0 15 0,60      

XC1  
XC2 

30 0,60 X     

XF1 40 0,50 X  X X  

XF2 30 0,50 X X X X X 

XF3 30 0,50 X X X X  

XF4 35 0,45 X X X X X 

XA1 

XC3 

XD1 

35 0,55 X   X X 

XS1 

XC4 

XA2 

XD2 

40 0,50 X   X X 

XS2 

XS3 

XA3 

XD3 

45 0,45 X   X X 

  * WR/SF: fluidificanti/superfluidificanti, AE: Aeranti, HE: Acceleranti (solo in condizioni climatiche invernali), 
SRA: additivi riduttori di ritiro, IC: inibitori di corrosione. 

 Acciaio 

L’acciaio da cemento armato ordinario comprende:  

- barre d’acciaio tipo B450C (6 mm ≤ Ø ≤ 40 mm), rotoli tipo B450C (6 mm ≤ Ø ≤ 16 mm); 

- prodotti raddrizzati ottenuti da rotoli con diametri ≤ 16mm per il tipo B450C; 

- reti elettrosaldate (6 mm ≤ Ø ≤ 12 mm) tipo B450C; 

- tralicci elettrosaldati (6 mm ≤ Ø ≤ 12 mm) tipo B450C; 

Ognuno di questi prodotti deve rispondere alle caratteristiche richieste dalle Norme Tecniche per le 
Costruzioni, D.M.14-01-2008, che specifica le caratteristiche tecniche che devono essere verificate, i metodi di 
prova, le condizioni di prova e il sistema per l’attestazione di conformità per gli acciai destinati alle costruzioni 
in cemento armato che ricadono sotto la Direttiva Prodotti CPD (89/106/CE). 
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L’acciaio deve essere qualificato all’origine, deve portare impresso, come prescritto dalle suddette norme, il 
marchio indelebile che lo renda costantemente riconoscibile e riconducibile inequivocabilmente allo 
stabilimento di produzione. 

Requisiti 

Saldabilità e composizione chimica 

La composizione chimica deve essere in accordo con quanto specificato nella tabella seguente: 

 

Tabella  – Valori max di composizione chimica secondo D.M. 14/01/2008 

Tipo di 
Analisi 

CARBONIOa 

%  

ZOLFO  

% 

FOSFORO 

% 

AZOTOb  

% 

RAME 

% 

CARBONIO 
EQUIVALENTEa 

% 

Analisi su 
colata 

0,22 0,050 0,050 0,012 0,80 0,50 

Analisi su 
prodotto 

0,24 0,055 0,055 0,014 0,85 0,52 

a = è permesso superare il valore massimo di carbonio per massa nel caso in cui il valore 
equivalente del carbonio venga diminuito dello 0,02% per massa. 

b = Sono permessi valori superiori di azoto se sono presenti quantità sufficienti di elementi che 
fissano l’azoto. 

Proprietà meccaniche 

Le proprietà meccaniche devono essere in accordo con quanto specificato nelle Norme Tecniche per le 
Costruzioni (D.M. 14/01/2008). 

Tabella  – Proprietà meccaniche secondo il D.M. 14/01/2008 

Proprietà Valore caratteristico 

fy (N/mm2)  450 α 

ft (N/mm2) ≥   

ft/fy 


 

Agt (%)  

fy/fy,nom  

α valore caratteristico con p = 0,95 

 valore caratteristico con p = 0,90 
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In aggiunta a quanto sopra riportato si possono richiedere le seguenti caratteristiche aggiuntive. 

Tabella  Proprietà aggiuntive 

Proprietà Requisito 

Resistenza a fatica assiale* 2 milioni di cicli 

Resistenza a carico ciclico** 3 cicli/sec (deformazione 1,5÷4 %) 

Idoneità al raddrizzamento dopo piega Mantenimento delle proprietà meccaniche 

Controllo radiometrico superato, ai sensi del D.Lgs. 230/1995    D. Lgs. 
241/2000 

* = in campo elastico 

** = in campo plastico 

 

Prova di piega e raddrizzamento 

In accordo con quanto specificato nel D.M. 14/01/2008, è richiesto il rispetto dei limiti seguenti. 

Tabella – Diametri del mandrino ammessi per la prova di piega e raddrizzamento 

Diametro nominale (d) mm Diametro massimo del mandrino 

Ø < 12 4d 

12 ≤ Ø ≤ 16 5d 

16 < Ø ≤ 25  8 d 

25 < Ø ≤ 40 10 d 

Resistenza a fatica in campo elastico 

Le proprietà di resistenza a fatica garantiscono l’integrità dell’acciaio sottoposto a sollecitazioni ripetute nel 
tempo.  

La proprietà di resistenza a fatica deve essere determinata secondo UNI EN 15630. 

Il valore della tensione max sarà 270 N/mm2 (0,6 fy,nom). L’intervallo delle tensioni, 2σ deve essere pari a 150 
N/mm2 per le barre diritte o ottenute da rotolo e 100 N/mm2 per le reti elettrosaldate. Il campione deve 
sopportare un numero di cicli pari a 2 x 106. 

Resistenza a carico ciclico in campo plastico 

Le proprietà di resistenza a carico ciclico garantiscono l’integrità dell’acciaio sottoposto a sollecitazioni 
particolarmente gravose o eventi straordinari (es. urti, sisma etc..). 

La proprietà di resistenza al carico ciclico deve essere determinata sottoponendo il campione a tre cicli 
completi di isteresi simmetrica con  una frequenza da 1 a 3 Hz e con  lunghezza libera entro gli afferraggi e con  
deformazione massima di trazione e compressione seguente: 

Tabella  – Prova carico ciclico in relazione al diametro 
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Diametro nominale (mm) Lunghezza libera Deformazione (%) 

d ≤ 16  5 d ± 4 

16 < 25 10 d ± 2,5 

25 ≤ d 15 d ± 1,5  

La prova è superata se non avviene la rottura totale o parziale del campione causata da fessurazioni sulla 
sezione trasversale visibili ad occhio nudo. 

Diametri e sezioni equivalenti 

Il valore del diametro nominale deve essere concordato all’atto dell’ordine. Le tolleranze devono essere in 
accordo con il D.M. 14/01/2008. 

Tabella  – Diametri nominali e tolleranze 

Diametro nominale (mm) 

 
Da 6  a ≤ 8 Da > 8 a ≤ 40 

Tolleranza in % sulla sezione ±  6 ±  4,5 

Aderenza e geometria superficiale 

I prodotti devono avere una superficie nervata in accordo con il D.M. 14/01/2008. Il valore dell’area relativa di  
nervatura fp deve essere misurato in accordo a quanto riportato nel paragrafo 11.3.2.10.5 del D.M. 
14/01/2008. I prodotti devono aver superato le prove di Beam Test effettuate presso uno dei Laboratorio di cui 
all’art. 59 del DPR 380/2001  

Tabella – Valori dell’indice fp in funzione del diametro 

Diametro nominale (mm) f'p  

5 ≤ Ø ≤ 6 ≥ 0.035 

6 <  Ø  ≤ 12 ≥ 0.040 

Ø > 12 ≥ 0.056 

 

Controlli sull’acciaio 

Controllo della documentazione 

In cantiere è ammessa esclusivamente la fornitura e l’impiego di acciai B450C saldabili e ad aderenza 
migliorata, qualificati secondo le procedure indicate nel D.M. 14/01/2008 al punto 11.3.1 e controllati con le 
modalità riportate nei punti 11.3.2.10 e 11.3.3.5 del citato decreto. 

Tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate dell’”Attestato di Qualificazione” rilasciato dal 
Consiglio Superiore dei LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale. 

Per i prodotti provenienti dai Centri di trasformazione è necessaria la documentazione che assicuri che le 



 

 
Bagagli Ingegneria 

 Via Terra Vergine n° 15 
 65129 Pescara 

 Fisso: 
Mobile: 
e-mail: 

085.64812 
333.89.30.729 
bagagli.ingegneria@gmail.com 

 

41 

 

lavorazioni effettuate non hanno alterato le caratteristiche meccaniche e geometriche dei prodotti previste dal 
D.M. 14/01/2008. 

Inoltre può essere richiesta la seguente documentazione aggiuntiva : 

 certificato di collaudo tipo 3.1 in conformità alla norma UNI EN 10204; 

 certificato Sistema Gestione Qualità UNI EN ISO 9001; 

 certificato Sistema Gestione Ambientale UNI EN ISO 14001; 

 dichiarazione di conformità al controllo radiometrico (può essere inserito nel certificato di collaudo tipo 
3.1); 

 polizza assicurativa per danni derivanti dal prodotto.  
Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio dovranno essere accompagnate 
da copia dei documenti rilasciati dal produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del 
commerciante o trasformatore intermedio. In quest’ultimo caso per gli elementi presaldati, presagomati o 
preassemblati in aggiunta agli “Attestati di Qualificazione” dovranno essere consegnati i certificati delle prove 
fatte eseguire dal Direttore del Centro di Trasformazione. Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l’intervento di 
un trasformatore devono essere accompagnati da idonea documentazione, specificata nel seguito, che 
identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione stesso.Il Direttore dei Lavori è tenuto a verificare 
quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilità del 
centro di trasformazione. Della documentazione di cui sopra dovrà prendere atto il collaudatore, che riporterà, 
nel Certificato di collaudo, gli estremi del centro di trasformazione che ha fornito l’eventuale materiale 
lavorato. 

 Controllo di accettazione 

Il campionamento ed il controllo di accettazione dovrà essere effettuato entro 30 giorni dalla data di consegna 
del materiale. 

All’interno di ciascuna fornitura consegnata e per ogni diametro delle barre in essa contenuta, si dovrà 
procedere al campionamento di tre spezzoni di acciaio di lunghezza complessiva pari a 100 cm ciascuno, 
sempre che il marchio e la documentazione di accompagnamento dimostrino la provenienza del materiale da 
uno stesso stabilimento. In  caso contrario i controlli devono essere estesi agli altri diametri delle forniture 
presenti in cantiere. 

Non saranno accettati fasci di acciaio contenenti barre di differente marcatura. 

Il prelievo dei campioni in cantiere e la consegna al Laboratorio Ufficiale incaricato dei controlli verrà effettuato 
dal Direttore dei Lavori o da un tecnico da lui delegato; la consegna delle barre di acciaio campionate, 
identificate mediante sigle o etichettature indelebili, dovrà essere accompagnata da una richiesta di prove 
sottoscritta dal Direttore dei Lavori. 

La domanda di prove al Laboratorio Ufficiale dovrà essere sottoscritta dal Direttore dei Lavori e dovrà inoltre 
contenere precise indicazioni sulla tipologia di opera da realizzare (pilastro, trave, muro di sostegno, 
fondazioni, strutture in elevazione ecc…). 

Il controllo del materiale, eseguito in conformità alle prescrizioni del punto 11.3.2.3 di cui al precedente 
Decreto, riguarderà le proprietà meccaniche di resistenza e di allungamento. 

Tabella  – Valori limite per prove acciaio 

Caratteristica Valore Limite Note 
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fy minimo 425 N/mm2 (450 – 25) N/mm2 

fy massimo 572 N/mm2 [450x(1.25+0.02)] N/mm2 

Agt minimo ≥ 6.0% Per acciai laminati a caldo 

Rottura/snervamento 1.13< ft/fy < 1.37 Per acciai laminati a caldo 

Piegamento/raddrizzamento assenza di cricche Per tutti 

Qualora la determinazione del valore di una quantità fissata in termini di valore caratteristico crei una 
controversia, il valore dovrà essere verificato prelevando e provando tre provini da prodotti diversi nel lotto 
consegnato. 

Se un risultato è minore del valore caratteristico prescritto, sia il provino che il metodo di prova devono essere 
esaminati attentamente. Se nel provino è presente un difetto o si ha ragione di credere che si sia verificato un 
errore durante la prova, il risultato della prova stessa deve essere ignorato. In questo caso occorrerà prelevare 
un ulteriore (singolo) provino. 

Se i tre risultati validi della prova sono maggiori o uguali del prescritto valore caratteristico, il lotto consegnato 
deve essere considerato conforme. 

Se i criteri sopra riportati non sono soddisfati, dieci ulteriori provini devono essere prelevati da prodotti diversi 
del lotto in presenza del produttore o suo rappresentante che potrà anche assistere all’esecuzione delle prove 
presso un laboratorio di cui all’art.59 del D.P.R. n.380/2001. 

Il lotto deve essere considerato conforme se la media dei risultati sui 10 ulteriori provini è maggiore del valore 
caratteristico e i singoli valori sono compresi tra il valore minimo e il valore massimo secondo quanto sopra 
riportato. In caso contrario il lotto deve essere respinto. 

Qualora all’interno della fornitura siano contenute anche reti elettrosaldate, il controllo di accettazione dovrà 
essere esteso anche a questi elementi. In particolare, a partire da tre differenti reti elettrosaldate verranno 
prelevati 3 campioni di dimensioni 100*100 cm. 

Il controllo di accettazione riguarderà la prova di trazione su uno spezzone di filo comprendente almeno un 
nodo saldato, per la determinazione della tensione di rottura, della tensione di snervamento e 
dell’allungamento; inoltre, dovrà essere effettuata la prova di resistenza al distacco offerta dalla saldatura del 
nodo.Qualora la fornitura, di elementi sagomati o assemblati, provenga da un Centro di trasformazione, il 
Direttore dei Lavori, dopo essersi accertato preliminarmente che il suddetto Centro di trasformazione sia in 
possesso di tutti i requisiti previsti al § 11.3.1.7, può recarsi presso il medesimo Centro di trasformazione ed 
effettuare in stabilimento tutti i controlli di cui sopra. In tal caso il prelievo dei campioni viene effettuato dal 
Direttore tecnico del centro di trasformazione secondo le disposizioni del Direttore dei Lavori; quest’ultimo 
deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio 
incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati, nonché sottoscrivere la relativa richiesta di prove. 

Resta nella discrezionalità del Direttore dei Lavori effettuare tutti gli eventuali ulteriori controlli ritenuti 
opportuni (es. indice di aderenza, saldabilità). 

 Lavorazioni in cantiere - Raggi minimi di curvatura 

Il diametro minimo di piegatura deve essere tale da evitare fessure nella barra dovute alla piegatura e rottura 
del calcestruzzo nell’interno della piegatura. 
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Per definire i valori minimi da adottare ci si riferisce alle prescrizioni contenute nell’Eurocodice 2 paragrafo 8.3 
“Diametri ammissibili dei mandrini per barre piegate”; in particolare si ha: 

Tabella  – Diametri ammissibili dei mandrini per barre piegate 

Diametro barra Diametro minimo del mandrino per 
piegature, uncini e ganci 

φ ≤ 16 mm 4 φ 

φ > 16 mm 7 φ 

 Deposito e conservazione in cantiere 

Alla consegna in cantiere, l’Impresa appaltatrice avrà cura di depositare l’acciaio in luoghi protetti dagli agenti 
atmosferici. In particolare, per quei cantieri posti ad una distanza inferiore a 2 Km dal mare, le barre di 
armatura dovranno essere protette con appositi teli dall’azione dell’aerosol marino. 

 TIRANTI DI ANCORAGGIO 

Le caratteristiche geometriche e strutturali dei tiranti sono definite nel progetto esecutivo. 

1 Elementi costitutivi dei tiranti e delle barre di ancoraggio. 

Nelle strutture di ancoraggio che lavorano totalmente o prevalentemente a trazione si distinguono i 
seguenti elementi: 

a) Testata 

E’ il dispositivo di ripartizione delle sollecitazioni di ancoraggio sulla opera ancorata; è normalmente 
costituita da una piastra metallica di adeguate dimensioni, dotata di fori passanti per ospitare le 
armature, con i relativi dispositivi di bloccaggio, ed il condotto di iniezione. 

b) Armatura 

E’ l’elemento destinato a trasmettere le sollecitazioni dalle testate al terreno o alla roccia; è costituita 
da trefoli o barre, a seconda del tipo di ancoraggio. 

c) Tratto libero 

E’ la parte di armatura che non è solidarizzata al terreno o alla roccia, la cui lunghezza caratterizza la 
deformabilità dell’ancoraggio. 

d) Fondazione (Bulbo di ancoraggio) 

E’ il tratto di armatura che viene solidarizzato al terreno o alla roccia e trasferisce le sollecitazioni per 
attrito. 

e) Canna di iniezione 
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E’ costituita da un tubo generalmente in PVC, dotato o meno di valvole a manchettes, che viene 
collegato al circuito di iniezione per la solidarizzazione dell’ancoraggio al terreno o alla roccia. Nei 
tiranti di ancoraggio fra il tratto libero e la fondazione è di norma interposto un dispositivo di 
separazione, chiamato sacco otturatore, tenuto in sede da due tamponi posti alle estremità. La 
funzione del sacco otturatore è di bloccare le eventuali fughe di miscela cementizia attraverso il tratto 
libero; esso dunque è particolarmente necessario nei tiranti aventi inclinazione prossima 
all’orizzontale. 

Nei tiranti definitivi sono presenti dispositivi atti a realizzare la protezione delle armature anche in 
corrispondenza del tratto di fondazione. Questo dispositivo è in genere costituito da una guaina in 
PVC corrugata, dotata di centratori esterni, connessa tramite giunzioni a tenuta all’ogiva o puntale 
terminale, ed al tampone del sacco otturatore. Un condotto di iniezione, dotato di sfiato, consente di 
eseguire il riempimento a volume controllato dell’interno di questa guaina (bulbo interno). Nel caso di 
tiranti a iniezioni selettive, la guaina grecata è collegata alla canna di iniezione e reca incorporate delle 
valvole a manchettes. 

2 Prove tecnologiche preliminari. 

Prima di dare inizio ai lavori, la metodologia esecutiva dei tiranti, quale proposta dall’Impresa, dovrà 
essere messa a punto dalla stessa, a sua cura, mediante l’esecuzione di un adeguato numero di 
tiranti preliminari di prova. 

Il numero dei tiranti preliminari di prova sarà stabilito dalla Direzione Lavori in base all’importanza 
dell’opera e al grado di omogeneità del sottosuolo. 

Il numero minimo per le varie tipologie di tiranti di prova potrà essere riferito alle indicazioni fornite in 
tal senso dalle raccomandazioni A.I.C.A.P.. 

I tiranti preliminari di prova dovranno essere eseguiti in aree limitrofe a quelle interessanti i tiranti 
progetto e comunque rappresentative dal punto di vista geotecnico e idrogeologico.  

Le modalità di applicazione e l’entità del carico massimo di prova e così pure la successione dei cicli 
di carico e scarico, saranno prescritti dalla Direzione Lavori, in accordo con eventuali prescrizioni di 
progetto e con le raccomandazioni A.I.C.A.P su "Ancoraggi nei terreni e nelle rocce" (maggio 1993). I 
tiranti preliminari di prova dovranno essere eseguiti alla presenza della Direzione Lavori cui spetta 
l’approvazione delle modalità esecutive da adottarsi per i tiranti di progetto. Nel caso l’impresa 
proponga di variare nel corso dei lavori ‘la metodologia esecutiva sperimentata ed approvata 
inizialmente, dovrà dar corso a sua cura e spese a nuove prove tecnologiche in ragione dello 0,5 % 
del numero totale dei tiranti ancora da eseguire con un minimo di un tirante prova. 

 Soggezioni geotecniche, idrogeologiche e ambientali. 

Le tecniche di perforazione e le modalità di connessione al terreno dovranno essere definite in 
relazione alla natura dei materiali da attraversare e delle caratteristiche idrogeologiche locali. 

La scelta delle attrezzature di perforazione ed i principali dettagli esecutivi dovranno essere messi a 
punto mediante l’esecuzione di tiranti di ancoraggio preliminari di prova, approvati dalla D.L. prima 
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dell’inizio della costruzione dei tiranti di progetto. Particolare cura dovrà essere posta relativamente 
alla verifica dell’aggressività dell’ambiente nei riguardi del cemento impiegato nella realizzazione della 
miscela di iniezione dei tiranti. 

Tale verifica verrà eseguita, su richiesta della Direzione Lavori a cura e spese dell’Impresa. 

L’ambiente verrà dichiarato aggressivo quando: 

 il grado idrotimetrico (durezza) dell’acqua del terreno o di falda risulti < 3 °F; 
 il valore del pH dell’acqua risulti < 6; 
 il contenuto in CO, disciolta nell’acqua risulti > 30 mg/l; 
 il contenuto in NH, dell’acqua risulti > 30 mg/l; 
 il contenuto in ioni Mg dell’acqua risulti > 300 mg/l; 
 il contenuto in ioni SO dell’acqua risulti > 600 mg/l oppure > 6000 mg/kg di terreno secco; 
 i tiranti si trovino in vicinanza di linee ferroviarie o di altri impianti a corrente continua non isolati e 

con potenze maggiori di 50 kW; 
 l’opera risulti situata a distanza < 300 m dal litorale marino. 
In caso di ambiente aggressivo accertato, l’utilizzo del tipo di cemento dovrà essere approvato dalla 
Direzione Lavori e l’impresa dovrà certificarne l’idoneità. 

Materiali ed elementi costruttivi. 

 Acciai e dispositivo di bloccaggio. 

Gli acciai impiegati nella realizzazione dei tiranti di ancoraggio dovranno essere conformi alle norme 
del D.M.09.01.1996 e successivi aggiornamenti emanate in applicazione dell’art.21 della Legge 
5/11/1971 n. 1086. 

I dispositivo di bloccaggio dovranno essere conformi alle disposizioni dell’allegato “B” della Circolare 
Ministero LL.PP. 30/06/1980 ed eventuali successivi aggiornamenti. 

 Armature metalliche. 

Trefoli tipo cap. 

Si utilizzeranno trefoli  6/10" in acciaio liscio; le caratteristiche dei trefoli sono qui di seguito elencate: 

 componenti : 7 fili  5 mm 
 diametro nominale : 15.20 mm 
 sezione nominale : 139 mm2 
 tensione effettiva all’1% di allungamento : 225 kN 
 tensione di rottura effettiva : 250 kN 
 modulo elastico  : E=200 ÷ 205 KN/mm2 
 limite elastico convenzionale allo 0.1% : fp(1)k 1600N/mm2 
 tensione di rottura  : fptk  1800 N/mm2 
 allungamento a rottura su 610 mm : 5.2 ÷ 5.1% 
 peso : 1.1Kg/m 
Di conseguenza le tensioni ammissibili sono: 
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 in esercizio : a  0.6 fptk 
 in fase provvisoria : ai  0.85 fp(1)k 
a cui corrispondono i seguenti valori dei carichi di trazione: 

 in esercizio : T  150 kN 
 in fase transitoria (*)  : T  180 kN 
 
 Barre - Barre in acciai speciali. 

Le barre saranno in acciaio del tipo ad aderenza migliorata (a.m.), di qualità e caratteristiche conformi 
a quanto specificato nella Sez. VI. 

E’ consentito, ove espressamente previsto dai disegni di progetto, l’impiego di barre in acciai speciali 
ed a filettatura continua, tipo Dywidag o simili. Le caratteristiche di tali acciai dovranno essere 
certificate dal produttore, e verificate a norma dei regolamenti già richiamati. 

Apparecchi di testata. 

Dispositivi di bloccaggio. 

I dispositivi di bloccaggio dei tiranti a trefoli dovranno essere conformi alle disposizioni dell’Allegato 
"B" della Circolare Ministeriale LL.PP. 30 giugno 1980 ed eventuali successivi aggiornamenti; per i 
bulloni si farà invece riferimento al D.M. del 9 gennaio 1996. 

 Piastre di ripartizione. 

Si adotteranno piastre di ripartizione le cui dimensioni dovranno essere scelte in relazione alle 
caratteristiche geometriche e di portata dei tiranti ed alle caratteristiche di resistenza e deformabilità 
del materiale di contrasto. 

 Miscele di iniezione. 

Saranno usate miscele a base di cemento, aventi la seguente composizione per 1 m3 di prodotto: 

 acqua: 600 kg; 
 cemento: 1200 kg; 
 additivi: 1020 kg. 
Il cemento dovrà presentare contenuto in cloro, inferiore allo 0, 05% in peso e contenuto totale di zolfo 
da solfuri, inferiore allo 0,15% in peso. 

L’acqua dovrà essere conforme alle norme UNI 7163 dell’aprile 1979.  

Gli additivi non dovranno essere aeranti. 

La miscela dovrà presentare i requisiti seguenti, periodicamente controllati durante le lavorazioni. 

 

                                                           
(*) Per prove di collaudo o per brevi fasi di carico temporanee. 
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Distanziatori, tamponi e condotti di iniezione. 

I distanziatori avranno lo scopo di disporre l’armatura di ancoraggio nel foro di alloggiamento in modo 
che sia garantito il ricoprimento dell’acciaio da parte della miscela di iniezione. 

La forma dei distanziatori dovrà quindi essere tale da consentire il centraggio dell’armatura nel foro di 
alloggiamento durante tutte le fasi di manipolazione e nello stesso tempo non dovrà ostacolare il 
passaggio della miscela; in ogni caso in corrispondenza del distanziatore la sezione libera di foro deve 
essere pari ad almeno due volte la sezione dei condotto di iniezione. 

I distanziatori dovranno essere realizzati in materiali non metallici di resistenza adeguata agli sforzi 
che devono sopportare ed essere disposti a intervalli non superiori a 5 m nel tratto libero; nel tratto di 
fondazione saranno intercalati da legature e disposti a interessi di 2,0-2,5 m in modo da dare al fascio 
di trefoli una conformazione a ventri e nodi. 

Per armature costituite da barre i distanziatori non saranno alternati a legature. 

I tamponi di separazione fra la parte libera e la fondazione dovranno essere impermeabili alla miscela 
e tali da resistere alle pressioni di iniezione. 

I tamponi dovranno essere realizzati o con elementi meccanici o con elementi chimici (materiale 
iniettato) aventi caratteristiche tali da garantire l’armatura dalla corrosione. 

Le caratteristiche dei condotti di iniezione da impiegare dovranno essere tali da soddisfare i seguenti 
requisiti: 

- avere resistenza adeguata alle pressioni di iniezione risultando cioè garantiti per resistere alla 
pressione prevista con un coefficiente di sicurezza pari ad 1,5 e comunque avere una pressione di 
rottura non inferiore a lo bar; 

- avere diametro interno minimo orientativamente pari a 10 mm nel ‘caso in cui non siano presenti 
aggregati, pari a 16 mm in caso contrario; ciò al fine di consentire il passaggio della miscela 
d’iniezione. 

Tolleranze geometriche. 

Le tolleranze ammesse nella realizzazione dei fori sono le seguenti: 

 il diametro dell’utensile di perforazione dovrà risultare non inferiore al diametro di progetto e non 
superiore del 10% di tale diametro; 

 la lunghezza totale di perforazione dovrà risultare conforme al progetto; 
 la variazione di inclinazione e di direzione azimutale non dovrà essere maggiore di ±2°; 
 la posizione della testa foro non dovrà discostarsi più di lo cm dalla posizione di  progetto. 
La lunghezza totale dell’armatura e la lunghezza del tratto attivo, posizionato nella parte terminale 
della perforazione, dovranno risultare conformi alle indicazioni progettuali. 

Perforazione. 
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La perforazione potrà essere eseguita a rotazione o a rotopercussione, in materie di qualsiasi natura e 
consistenza, compreso calcestruzzi, murature, trovanti e/o roccia dura, anche in presenza di acqua. 

Il foro potrà essere eseguito a qualsiasi altezza e l’impresa dovrà provvedere ad eseguire idonei 
ponteggi ed impalcature, rispondenti a tutte le indicazioni di Legge. 

Il foro dovrà essere rivestito nel caso che il terreno sia rigonfiante o non abbia coesione sufficiente ad 
assicurare la stabilità delle pareti del foro durante e dopo la posa delle armature; in roccia si rivestirà il 
foro nei casi in cui: 

 l’alterazione e la fessurazione della roccia siano tali da richiederlo per assicurare la stabilità delle 
pareti durante e dopo la posa delle armature; 

 la natura della roccia sia tale da far temere la formazione di spigoli aguzzi lungo le pareti del foro, 
suscettibili di danneggiare le guaine di protezione. 

Il fluido di perforazione potrà essere acqua, aria, una miscela di entrambi, oppure, unicamente per 
perforazioni in terreni sciolti, un fango di cemento e bentonite. 

L’impiego di aria non è consentito in terreni incoerenti sotto falda. 

Al termine della perforazione si dovrà procedere al lavaggio del foro con acqua o aria. 

Nel caso coi terreni con prevalente componente argillosa, di rocce marnose tenere e terreni argillosi 
sovraconsolidati, il lavaggio sarà eseguito con sola aria, evitando l’utilizzo di fluidi di perforazione. 

Quando sia previsto dal progetto e sia compatibile con la natura dei terreni, si potranno eseguire, 
mediante l’impiego di appositi utensili allargatori, delle scampanature di diametro noto, regolarmente 
intervallate lungo la fondazione del tirante. In base alle indicazioni emerse nel corso della esecuzione 
dei tiranti preliminari di prova e comunque in presenza di falde artesiane e di terreni particolarmente 
permeabili, 1 I impresa dovrà provvedere a sua cura e spese, a preventive iniezioni di intasamento 
all’interno del foro con miscele e modalità approvate dalla Direzione Lavori. 

Per la circolazione del fluido di perforazione saranno utilizzate pompe a pistoni con portate e pressioni 
adeguate. Si richiedono valori minimi di 200 l/min e 25 bar, rispettivamente. Nel caso di perforazione a 
roto-percussione con martello a fondo foro si utilizzeranno compressori di adeguata potenza; le 
caratteristiche minime richieste sono: 

 portata  10 m3/min; 
 pressione  8 bar. 
 

 Allestimento del tirante. 

Ultimata la rimozione dei detriti si provvederà all’allestimento del tirante: 

 riempimento del foro con miscela cementizia (cementazione di 1^ fase), se necessaria; 
 introduzione del tirante; 
 riempimento dei dispositivi di separazione e protezione interni (sacco otturatore, bulbo interno); 
 esecuzione delle iniezioni selettive a pressioni e volumi controllati; 
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 posizionamento della testata e dei dispositivi di tensionamento; 
 prove di carico di collaudo; 
 tensionamento del tirante; 
 iniezione della parte libera; 
 protezione della testata. 
Se presente l’iniezione di  1a fase l’introduzione del tirante potrà essere eseguita solo allorchè: 

 la perforazione sia interamente rivestita; 
 il tirante sia dotato della valvola di fondo esterna all’ogiva; 
 il riempimento avvenga contemporaneamente all’estrazione dei rivestimenti e siano operati gli 

eventuali rabbocchi finali; 
 i trefoli ed i condotti di iniezione siano opportunamente prolungati fino a fuoriuscire a bocca foro per 

un tratto adeguato a consentire le successive operazioni di iniezioni e di tesatura; 
 il sacco otturatore, nel caso di tiranti orizzontali o debolmente inclinati (i  25°), sia presente. 
 

 Iniezione. 

La solidarizzazione dell’armatura al terreno verrà eseguita in due o più fasi, come di seguito 
specificato. 

 Cementazione di 1^ fase. 

Se necessaria sarà eseguita all’atto del completamento della perforazione, secondo quanto 
specificato al precedente punto; si utilizzerà un volume di miscela cementizia commisurato al volume 
teorico del foro. 

In questa fase si eseguiranno anche le operazioni di riempimento del sacco otturatore, ove presente, 
e del bulbo interno per i tiranti definitivi, utilizzando quantitativi di miscela corrispondenti ai volumi 
teorici degli stessi. 

Completata l’iniezione di 1^ fase si provvederà a lavare con acqua il cavo interno del tubo di iniezione. 

Iniezioni selettive a pressioni e volumi controllati. 

Trascorso un periodo di 12 ÷ 24 ore dalla formazione della guaina, si darà luogo alla esecuzione delle 
iniezioni selettive per la formazione del bulbo di ancoraggio. Si procederà valvola per valvola, a partire 
dal fondo, tramite un packer a doppia tenuta collegato al circuito di iniezione. 

La massima pressione di apertura delle valvole non dovrà superare il limite di 60 bar; in caso contrario 
la valvola potrà essere abbandonata. Ottenuta l’apertura della valvola si darà luogo all’iniezione in 
pressione fino ad ottenere i valori dei volumi di assorbimento e di pressione prescritti in progetto. La 
pressione di iniezione si intende il valore minimo che si stabilisce all’interno del circuito. L’iniezione 
dovrà essere tassativamente eseguita utilizzando portate non superiori a 30 l/min, e comunque con 
valori che, in relazione alla effettiva pressione di impiego, siano tali da evitare fenomeni di 
fratturazione idraulica del terreno (claquage). 
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I valori di iniezione saranno di norma non inferiori a tre volte il volume teorico del foro, e comunque 
conformi alle prescrizioni di progetto. Nel caso in cui l’iniezione del previsto volume non comporti il 
raggiungimento della prescritta pressione di rifiuto, la valvola sarà nuovamente iniettata, trascorso un 
periodo di 12 ÷ 24 ore. 

Fino a quando le operazioni di iniezione non saranno concluse, al termine di ogni fase occorrerà 
procedere al lavaggio interno della canna. 

 Caratteristiche degli iniettori. 

Per eseguire l’iniezione dovranno essere utilizzate delle pompe oleodinamiche a pistoni, a bassa 
velocità, aventi le seguenti caratteristiche minime: 

- pressione max di iniezione:   100 bar 

- portata max:     2 m3/ora 

- n. max pistonate/minuto:    60. 

Le caratteristiche delle attrezzature utilizzate dovranno essere comunicate alla Direzione Lavori, 
specificando in particolare alesaggio e corsa dei pistoni. 

Elementi di protezione. 

In relazione alla aggressività dell’ambiente sono ammesse le seguenti due classi di protezione: 

 classe 1 per tiranti provvisori in ambiente aggressivo e non aggressivo e per tiranti permanenti in 
ambiente non aggressivo, con protezione che consisterà in una guaina di polietilene o di 
polipropilene che avvolge il tratto libero; 

 classe 2 per tiranti permanenti in ambiente aggressivo, con protezione di tutto il tirante che sarà 
costituita da una guaina in polietilene o in polipropilene; essa potrà essere flessibile o semirigida e 
liscia per il tratto libero; sarà invece grecata per il tratto di fondazione del tirante. 

Lo spessore della guaina non dovrà essere inferiore a 1,5 mm e dovrà garantire contro lacerazioni in 
tutte le fasi di lavorazione e posa ed in presenza delle sollecitazioni meccaniche e chimiche previste in 
esercizio. 

La sezione interna della guaina dovrà essere pari ad almeno quattro volte la sezione trasversale 
complessiva delle armature (trefoli o barre) contenute e dovrà comunque assicurare uno spessore di 
iniezione per il ricoprimento degli elementi più esterni dell’armatura di almeno 5 mm. Per le guaine 
corrugate dovrà risultare una distanza tra due nervature successive > 5 mm ed una differenza tra i 
diametri interni, maggiore e minore, superiore a 8 mm. 

Ciascun trefolo o barra dovrà essere ulteriormente protetto: 

- da una guaina individuale in P.V.C., polietilene o polipropilene nella parte libera; 

- da una verniciatura in resina epossidica elasticizzata nel tratto di fondazione. 

Gli spazi residui tra guaina e pareti del perforo dovranno essere riempiti con miscela cementizia. 
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Gli spazi residui tra armatura e guaina dovrà essere perfettamente riempita con grasso meccanico 
chimicamente stabile, inalterabile e non saponificabile. 

Tesatura e collaudo. 

Trascorsi ventotto giorni dall’ultima iniezione, o meno, secondo il tipo di miscela, ogni tirante verrà 
sottoposto a tesatura di collaudo. L’inizio delle operazioni di tesatura e collaudo dovrà essere 
comunque autorizzato dalla D.L. 

La trazione di collaudo (Nc) è pari a 1,2 volte la trazione massima di esercizio (Nes). 

La prova di collaudo si eseguirà assegnando dapprima al tirante una trazione di assestamento 
No=0,10 Nes e misurando la corrispondente posizione delle armature rispetto alle piastre di testata. I 
tiranti che non soddisferanno i requisiti di collaudo verranno sostituiti con nuovi tiranti di caratteristiche 
e posizione concordate con la D.L. In tali casi, restando inteso che comunque i maggiori oneri che ne 
deriveranno saranno a totale carico dell’Impresa. 

Ai tiranti risultanti idonei verrà applicata gradualmente e senza interruzioni la forza di tesatura iniziale 
prevista dal progetto. Al termine delle operazioni di tesatura verranno serrati gli organi di bloccaggio. 

Le apparecchiatura impiegate dovranno consentire le seguenti precisioni di misurazione: 

- per gli allungamenti di 0,1 mm; 

- per le forze, del 2% della trazione massima di esercizio (Nes). 

Esse dovranno essere tarate presso un laboratorio Ufficiale; è facoltà della Direzione Lavori rivedere a 
cura dell’Impresa la ripetizione della taratura in caso di impieghi prolungati, o ripetuti per più di 50 
tiranti, o in caso di risultati che diano adito a dubbi sulla loro attendibilità. 

Protezioni anticorrosive in opera. 

La protezione anticorrosiva del tratto libero del tirante sarà completata iniettando all’interno della 
guaina la miscela utilizzata nelle operazioni di iniezione dopo il completamento delle operazioni di 
tesatura del tirante. 

L’iniezione nel tratto libero della miscela cementizia prima della tesatura o di fasi eventuali di 
ritesatura, potrà avvenire solo per armature costituite da trefoli a sezione compatta, ingrassati e 
protetti da guaine individuali in P.V.C., in modo che sia assicurato lo scorrimento tra guaina e trefolo 
con minime resistenze. 

La protezione della testa del tirante potrà essere ottenuta, nei casi in cui è prescritta la protezione di 
classe 1, con un getto della miscela indicata previa aggiunta di additivi antiritiro, mentre nel caso si 
debba realizzare una protezione di classe 2, si provvederà all’incapsulamento della testa mediante 
involucri protettivi di polietilene o polipropilene di spessore minimo pari a 2 mm che verranno connessi 
per saldatura alla guaina che avvolge il tratto libero; successivamente, con un getto di miscela 
cementizia, armata con rete, si proteggerà ulteriormente la testa dagli urti e dalle abrasioni. Per un 
periodo non inferiore a centottanta giorni decorrente dalla data della ultimazione delle operazioni di 
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tesatura di collaudo, le teste di tutti i tiranti dovranno essere lasciate accessibili per le operazioni di 
controllo e ritesatura da eseguire rispettivamente a novanta e centottanta giorni dalla data della 
tesatura di collaudo, nelle quantità che saranno prescritte dalla D.L. e comunque non inferiore al 20% 
dei tiranti. 

 

 BARRE D’ANCORAGGIO E BULLONI 

Perforazione. 

Valgono le prescrizioni già indicate per i tiranti di ancoraggio (punto 2.0 e seguenti) Nel caso di 
perforazione di piccolo diametro in roccia (  80 ÷ 100 mm) e di manifesta stabilità del foro, potrà 
essere omesso l’impiego dei rivestimenti. 

 Allestimento dell’ancoraggio. 

Completata la perforazione e rimossi i relativi detriti mediante adeguato prolungamento della 
circolazione dei fluidi, si provvederà a realizzare l’ancoraggio, procedendo con le seguenti operazioni: 

 introduzione dell’armatura; 
 esecuzione dell’iniezione primaria e contemporanea estrazione del rivestimento; 
 esecuzione delle iniezioni selettive se ed ove previste; 
 posizionamento della testata e dei dispositivi di tensionamento; 
 eventuali prove di carico di collaudo; 
 tensionamento della barra. 
Per i bulloni ad espansione meccanica la connessione alla roccia si otterrà direttamente in fase di 
tensionamento. 

Iniezione. 

Iniezione di miscele cementizie. 

Si applicano le specifiche già indicate per i tiranti di ancoraggio (punto 2.0 e seguenti),sia per le 
iniezioni di 1^ fase, a gravità o a bassa pressione, sia per le iniezioni selettive a pressioni e volumi 
controllati, quando previste. 

Iniezione di resine. 

Nell’esecuzione di iniezioni con resine sintetiche si adotteranno modalità operative conformi alle 
raccomandazioni fornite dal produttore. 

Per barre di piccolo diametro ( = 15 ÷ 20 mm) si potrà adottare il sistema a "cartuccia". In tal caso si 
posiziona in fondo al foro una cartuccia di vetro contenente i componenti della resina, opportunamente 
separati. Si infila quindi la barra, facendola ruotare per rompere la cartuccia e mescolare i componenti 
della resina, dando così luogo al processo di polimerizzazione. Per barre di diametro maggiore si 
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adotteranno di norma resine fluide, che saranno iniettate tramite un condotto di mandata con ugello di 
fuoriuscita posto in prossimità del fondo del foro. La testata sarà dotata di un tubicino di sfiato, di 
norma in rame, che sarà occluso per piegatura a iniezione completata. 

Le resine saranno di norma impiegate per la solidarizzazione delle barre in acciaio alla roccia. 
Preferenzialmente saranno impiegate resine epossidiche a due componenti e resine poliesteri 
insature. 

Oltre al corretto dosaggio dei componenti, i principali fattori che influenzano il comportamento delle 
miscele di iniezione a base di resine sono: 

- la viscosità in fase fluida 

- i tempi di indurimento e loro dipendenza dalla temperatura 

- la compatibilità con la presenza di acqua. 

Rapporti non corretti del dosaggio dei componenti danno luogo a perdite di resistenza (per le resine 
epossidiche) o a variazioni non accettabili dei tempi di polimerizzazione (per resine poliesteri). 

La presenza di solventi o diluenti, o prodotti secondari delle reazioni non partecipi della struttura della 
macromolecola, è generalmente causa di ritiro e/o porosità. 

Sarà necessario che ciascun componente non sia solubile in acqua e che l’eventuale assorbimento di 
acqua non comporti alterazioni nel processo di polimerizzazione. Particolari accorgimenti dovranno 
essere presi per l’impiego sotto battente d’acqua, per evitare porosità e discontinuità. 

La scelta della resina dovrà essere fatto tenendo conto dei seguenti fattori: 

 viscosità: i valori dovranno essere compresi tra 300 e 3000 cP a 20° e devono essere misurati con 
il metodo ASTM D2393 - 72; 

 tempo di gel: valore da definire a cura del produttore o a seguito di prove preliminari, in relazione 
alle caratteristiche dell’ambiente, ed ai tempi di realizzazione; il valore dovrà essere misurato 
secondo il metodo ASTM D2471 - 71; 

 assenza di solventi, diluenti, o altri componenti estranei alla polimerizzazione: la differenza tra il 
peso della miscela fluida iniziale e della stessa miscela indurita dovrà essere inferiore al 5% del 
peso iniziale; la polimerizzazione non dovrà dar luogo a fenomeni secondari dannosi come, per 
esempio, sviluppo di gas; 

 compatibilità con l’eventuale presenza di acqua in fase di polimerizzazione: l’accertamento dovrà 
essere fatto attraverso prove di confronto della resistenza a trazione di resine indurite in aria ed in 
acqua, su provini del tipo 2 indicati nella UNIPLAST 5819 - 66 (con spessore di 10 mm); la 
riduzione di resistenza dovrà essere inferiore al 10% del valore della resistenza della resina indurita 
all’aria. 

 



 

 
Bagagli Ingegneria 

 Via Terra Vergine n° 15 
 65129 Pescara 

 Fisso: 
Mobile: 
e-mail: 

085.64812 
333.89.30.729 
bagagli.ingegneria@gmail.com 

 

54 

 

 CHIODI 

La posa in opera dei chiodi sarà eseguita tramite le seguenti operazioni: 

a) perforazione, da condurre in accordo con le prescrizioni di cui alle precedenti tipologie di 
ancoraggio; è ammesso l’impiego di attrezzature leggere, in relazione alla natura della roccia ed alla 
geometria del foro; 

b) introduzione dell’armatura; 

c) esecuzione dell’iniezione, fino al completo riempimento dell’intercapedine. 

Per chiodi in vetroresina si utilizzeranno solo prodotti chimicamente affini al materiale costituente 
l’armatura. In casi e per applicazioni particolari i chiodi potranno essere inseriti a pressione, con o 
senza battitura, con o senza jetting (attraverso la sezione cava). 

Con "vetroresina" si intende un materiale composito le cui componenti di base sono tessuti in fibre di 
vetro e/o fibre di vetro o aramidiche, legati fra loro da una matrice di resine termoindurenti 
opportunamente polimerizzate. Il materiale è fortemente anisotropo e quindi si dovrà tener conto, per il 
suo corretto impiego, della disposizione delle fibre di rinforzo. Di norma i chiodi in vetroresina saranno 
a sezione circolare, piena o cava, con diametri variabili da 20 a 60 mm; per i profilati a sezione cava si 
richiedono spessori minimi non inferiori a 5 mm. 

Ove necessario, o espressamente richiesto dal progetto, le barre dovranno essere del tipo ad 
aderenza migliorata, ad esempio mediante trattamento di filettatura continua. L’impiego di profilati con 
sezioni di geometria particolare (a doppio T, ad U, prismatica) potrà essere consentito, ove previsto da 
progetto. I materiali utilizzati dovranno essere certificati dal produttore.  

Le caratteristiche minime richieste sono riportate nella tabella seguente: 

CARATTERISTICHE E LIMITI DI ACCETTABILITA’ DELLE VETRORESINE PER CHIODI 

 

CARATTERISTICHE 

 

UNITA’ DI 

MATRICE  

METODO DI 

 MISURA POLIESTERE RESINA EPOSSIDICA PROVA 

Peso specifico Kg/dm3 1.65 - 1.85 1.9 UNI 7092-72 

Contenuto di vetro in  

percentuale del peso 

% 50  70 60  75 -- 

Resistenza a trazione MPa 400  650 > 800 UNI 5819/66 
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Resistenza a 

flessione 

MPa 300  600 > 750 UNI 7219/73 

Resistenza a 

compressione 

MPa 150  300 450 UNI 4279/72 

Modulo di elasticità MPa 15000  32000 35000  42000 UNI 5819/66 

 

Le informazioni relative alla esecuzione dei chiodi saranno riportate, a cura dell’Impresa, su una 
scheda tecnica preventivamente approvata dalla DL. 

 BARRE CAVE AUTOPERFORANTI RBS R32 Standard 

Fornitura e posa in opera su scarpate in terra di ancoraggio a carattere permanente tipo RBS, 
costituito da una barra cava rigida in acciaio, protetto da una galvanizzazione a zincatura elettrolitica e 
passivazione gialla o iridescente; la barra, a filettatura continua, presenta un diametro esterno pari a 
31.3 mm e diametro del foro interno pari a 20 mm, sviluppato per tutta la lunghezza dell’ancoraggio. 
L’acciaio ha resistenza meccanica allo snervamento di 560 N/mm2 ed un carico di rottura 720 N/mm2. 
Le barre sono costituite da spezzoni della lunghezza da 2,0 m a 12,0 m che, abbinati tra loro, 
andranno a costituire l’ancoraggio della lunghezza desiderata; la giunzione tra i vari elementi verrà 
eseguita mediante l’impiego di un manicotto, filettato internamente, del diametro di 42mm e lunghezza 
di 160mm. Il solo spezzone terminale dell’ancoraggio così definito, è dotato di una punta di 
perforazione sacrificale al fine di facilitarne il suo inserimento nel terreno durante le operazioni di posa 
in opera. La barra di ancoraggio sarà inserita direttamente nel terreno, mediante percussione e 
l’impiego di un martello pneumatico del tipo leggero dotato di apposito adattatore idoneo 
all’operazione; sarà successivamente solidarizzata al terreno mediante un sistema di testata costituito 
da una piastra di ripartizione ed un dado di ancoraggio opportunamente serrato. La barra sarà infine 
iniettata a pressione, con miscela di acqua e cemento in rapporto in peso 0,3-0,5 senza inerte, ed in 
quantità tali da garantirne il fissaggio al terreno; saranno utilizzati cementi di classe 32MPa. La 
lunghezza e relativa distribuzione degli ancoraggi lungo la scarpata saranno in funzione della natura, 
consistenza e caratteristiche dei terreni e comunque tali da garantire la messa in sicurezza della 
scarpata stessa. 

Prima della messa in opera e per ogni partita ricevuta in cantiere, l’Appaltatore dovrà consegnare alla 
D.L. il relativo certificato di garanzia rilasciato in originale, in cui specifica il nome del prodotto, la Ditta 
produttrice, le quantità fornite e la destinazione. Tale Ditta produttrice dovrà inoltre essere in 
certificazione di sistema qualità in conformità alle normative in vigore, ISO-EN 9001:2000. 
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 MICRODRENI 

 Generalità. 

I dreni hanno la funzione di captare venute localizzate di acqua o di limitare al valore richiesto il 
regime delle pressioni interstiziali. Le caratteristiche dei dreni per quanto concerne tipo, interasse, 
lunghezza, diametro e disposizione saranno definite dal progetto; l’Impresa dovrà realizzare i dreni 
con le prescritte caratteristiche, sottoponendo preventivamente alla DL eventuali proposte di 
variazione rispetto alle caratteristiche tipologiche prefissate, che dovranno comunque essere tali da 
garantire le medesime capacità e funzionalità. 

Caratteristiche dei tubi filtranti. 

Il tubo filtrante avrà caratteristiche (diametro, lunghezza, e apertura della fessurazione) conforme al 
progetto. 

Il materiale costituente dovrà essere plastico non alterabile, con spessore e resistenza tale da 
garantire la corretta posa in opera nelle specifiche condizioni del sito e di ciascuna operazione. 
Qualora non diversamente prescritto, lo spessore sarà di almeno 2.5 mm, l’apertura della finestratura 
di 0.2 mm, il diametro esterno del tubo di almeno 40 mm. Il tratto cieco avrà diametro interno uguale a 
quello del tratto finestrato. La parte terminale dei tubi di ciascun dreno, per una lunghezza di almeno 5 
m, sarà sufficientemente resistente da non subire danni o deformazioni consistenti, una volta in opera, 
in conseguenza del congelamento dell’acqua in essa contenuta. 

La perforazione dovrà essere condotta con modalità approvate, comunque con un solo diametro per 
tutto il foro, con eventuali maggiorazioni di tale diametro in corrispondenza del tratto equipaggiato con 
tubazione cieca, qualora ritenuto utile o necessario per il raggiungimento della profondità richiesta. La 
perforazione sarà sempre accompagnata da rivestimento provvisorio, senza impiego di fluidi diversi 
da acqua eventualmente additivata con polimeri biodegradabili in 20÷40 ore. E’ ammesso uno 
scostamento massimo dell’asse teorico non superiore al 3%. 

Al termine della perforazione il foro sarà energicamente lavato con acqua pulita. 

Si eviterà, se non altrimenti approvato, di perforare contemporaneamente dreni con interasse inferiore 
a 10 m.  

Il dreno sarà inserito nell’interno del rivestimento provvisorio, che sarà solo successivamente estratto. 
La bocca del tubo dovrà sporgere di 4-6 cm dal paramento di boccaforo e verrà protetta da staffe di 
acciaio sporgenti. 

Nel caso di dreni con tratto cieco maggiore di 10 m in lunghezza, il tubo dovrà essere dotato di 
accessori atti a separare il tratto filtrante da quello cieco mediante cementazione dell’intercapedine tra 
tubo e foro lungo il tratto cieco. A questo scopo dovranno essere predisposti: 

 2 valvole a manicotto distanti 100 e 150 cm dal punto di giunzione tra tratto filtrante e cieco; 
 un sacco otturatore in tela juta o simili, avente 40 cm di diametro e lunghezza di circa 200 cm, 

legato alle estremità e disposto a copertura delle valvole, nel tratto di tubo cieco più profondo; 
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 alcune valvole a manicotto lungo la parte cieca del tubo non occupato dal sacco otturatore. 
La cementazione si eseguirà ponendo in opera una miscela cementizia, mediante un condotto di 
iniezione munito di doppio otturatore, subito dopo l’estrazione del rivestimento provvisorio. La 
sequenza operativa sarà la seguente: 

1. posizionamento del sacco otturatore in corrispondenza della valvola inferiore; 
2. iniezione di un volume di miscela corrispondente al volume del sacco otturatore completamente 

espanso, con una pressione di iniezione alla quota della valvola compresa tra 0.2 H ed un 
prudenziale margine rispetto alla pressione che procura la lacerazione e la sfilatura del tubolare 
dalle sue legature alle estremità (H equivale alla differenza di quota tra valvola inferiore e bocca 
foro); 

3. spostamento del doppio otturatore sulla valvola appena sopra il sacco otturatore iniettato e 
riempimento con miscela in pressione fino al suo rifluimento a bocca foro. 

Ove previsto dal progetto il tratto filtrante sarà rivestito con un foglio di geotessile, le cui caratteristiche 
saranno di volta in volta specificate, e comunque non inferiori a quanto prescritto nella tabella 
seguente: 

CARATTERISTICHE MINIME E LIMITI DI ACCETTABILITA’ DEI GEOTESSILI PER DRENAGGI 

spessore 2.5 mm 

peso 300 g/m2 

resistenza a trazione (UNI 8639) 350 N/5 cm 

allungamento (UNI 8639) 70% 

trazione trasversale (UNI 8639) 500 N/5 cm 

allungamento trasversale (UNI 8639) 30% 

permeabilità 5  10-3 cm/sec 

Terminate le operazioni di installazione ed eventuale cementazione dei tubi, il dreno dovrà essere 
lavato con acqua mediante una lancia con tratto terminale metallico dotato di ugelli per la fuoriuscita 
radiale del liquido; la lancia scorrerà entro il tubo grazie a dei pattini opportunamente disposti e tali da 
prevenire ogni danneggiamento del dreno.  

Il lavaggio sarà eseguito a partire da fondo dreno, risalendo a giorno in forma graduale e progressiva 
dopo aver osservato la fuoriuscita di acqua limpida da bocca foro. Il lavaggio sarà se necessario 
ripetuto fino alla sicura creazione di un filtro rovescio naturale nel terreno circostante il dreno, in modo 
tale da assicurare che nelle fasi di esercizio il drenaggio delle acque non sia accompagnato da 
indesiderati fenomeni di trasporto solido. 

A installazione e lavaggio avvenuti, ogni dreno sarà mantenuto tale da permettere l’accesso alla 
bocca per periodiche ispezioni e misure della portata emunta. 
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 GEOCOMPOSITO METALLICO - BIOSTUOIA-OPERE A VERDE 

Rafforzamento corticale di parete rocciosa comprendente geocomposito metallico in rete metallica a 
doppia torsione con maglia esagonale tipo 8x10 in accordo con le UNI-EN 10223-3, tessuta con 
trafilato di ferro, conforme alle UNI-EN 10223-3 per le caratteristiche meccaniche e UNI-EN 10218 per 
le tolleranze sui diametri, avente carico di rottura compreso fra 350 e 550 N/mm2 e allungamento 
inferiore al 9%, avente un diametro pari 2.70 mm, galvanizzato con lega eutettica di Zinco - Alluminio 
(5%) conforme alla EN 10244 Classe A con un quantitativo non inferiore a 245 g/m2. La rete metallica 
in rotoli di larghezza pari a 2.00/3.00 m è tessuta con l’inserimento, direttamente in produzione, di funi 
d'acciaio di diametro 8 =ؠ mm ad anima metallica con resistenza nominale dei fili elementari di acciaio 
non inferiore a 1770 N/ mm2, con carico di rottura minimo di 40.3 kN (norme UNI ISO 10264-2 
CLASSE B ; UNI ISO 2408). Le funi sono inserite longitudinalmente (come filo di bordatura ed 
alinterno del pannello con spaziatura di 30 cm) all’interno delle doppie torsioni con spaziatura ogni 
0.30 m. Il geocomposito avrà una resistenza a trazione non inferiore a 150 kN/m in senso 
longitudinale e un allungamento non superiore al 7%. I teli di geocomposito metallico, una volta stesi 
lungo la scarpata, dovranno essere collegati tra loro ogni 15-20 cm con idonee cuciture eseguite con 
filo avente le stesse caratteristiche di quello della rete e diametro pari a 2.20 mm e quantità di 
galvanizzazione sul filo non inferiore a 230 g/m2 o con anelli di chiusura metallici di diametro 7,00 
mm; Per il fissaggio della rete alla scarpata e prevista la realizzazione ,alla sommità e al piede, di 
ancoraggi passivi, opportunamente inboiaccati della lunghezza da m 3.00 a 4.50 formati ciascuno da 
una barra in acciao a filettatura continua diametro = 25 mm, con piastra 150x150x8mm e dado, inoltre 
lungo la superficie è prevista lo stesso sistema di ancoraggio in ragione di uno ogni 9 mq e cioè con 
una maglia di 3x3metri. Alla sommità ed al piede della pendice in senso orizzontale sono previste funi 
metalliche, del diametro 12 mm, correnti nei relativi ancoraggi. Sulle stesse vengono bloccati e 
ripiegati i pannelli di rete suddetti. E prevista la formazione di un reticolo di contenimento, costituito da 
una orditura verticale e un’orditura romboidale in fune metallica con diametro = 12 mm, ottenuto 
facendo passare le singole funi negli ancoraggi. 

 BIOSTUOIA 

Fornitura e posa di biostuoia realizzata mediante linterposizione tra due reti in polipropilene di una 
massa organica costituita da fibre naturali non inferiore ai 400 gr/mq. Le reti di contenimento avranno 
ciascuna una massa areica non superiore ai 10 gr/mq ed una maglia di dimensioni pari a 8x10 mm; 
esse saranno caratterizzate da una resistenza non inferiore a 500 N/m con deformazioni non superiori 
al 20 %. Tra una delle georeti e la massa organica sarà posto un foglio di cellulosa da massa areica 
non inferiore ai 25 gr/mq in grado di decomporsi celermente dopo la posa. Il pacchetto descritto sarà 
assemblato meccanicamente mediante una serie di cuciture longitudinali poste ad interasse di circa 
50 mm in modo da rendere solidali i tre strati. Il materiale sarà fornito in rotoli di ampiezza non 
inferiore ai 2 m. Il fissaggio sarà realizzato mediante graffe metalliche, tondini metallici ad aderenza 

scarpata i teli saranno picchettati in superficie. 
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 OPERE A VERDE 

 Preparazione del terreno. 

Dopo regolarizzazione ed eventuale riprofilatura, le scarpate in rilevato dovranno essere preparate per 
il rivestimento mediante una erpicatura poco profonda, eseguita con andamento climatico favorevole e 
con terreno in tempera (40-50 % della capacità totale per l’acqua). In questa fase l’impresa dovrà 
avere cura di portare a compimento tutte quelle opere di regolazione idraulica prevista in progetto, che 
rappresentano il presidio e la salvaguardia delle scarpate. 

Sulle scarpate in scavo, oltre alla regolarizzazione delle superfici, dovranno eventualmente essere 
predisposte buche in caso di rimboschimento con semenzali o impianti di talee. 

Idrosemina. 

Le superfici da rivestire mediante semina, secondo le previsioni di progetto, dovranno essere 
preparate come descritto al precedente punto; la concimazione come descritta al precedente  punto, 
dovrà essere effettuata in due tempi:  all’atto della semina dovranno essere somministrati i concimi 
fosfatici e potassici; i concimi azotati dovranno essere somministrati a germinazione avvenuta. 

Si procederà quindi alla semina di un miscuglio di erbe da prato perenni con l’impiego di 200 kg di 
seme per ettaro di superficie. 

Nella tabella che segue è riportata la composizione di cinque miscugli da impiegare a seconda delle 
caratteristiche dei terreni e delle particolari condizioni climatiche e/o ambientali. 

 Tipo di Miscuglio 

Specie A B C D E 

 Kg  di seme per ettaro 

Lolium Italicum - 38 23 50 - 

Lolium Perenne - 38 23 50 - 

Arrhenatherum Elatius 50 - - - 33 

Dactylis Glomerata 5 42 23 20 - 

Trisetum Plavescens 12 8 5 - - 

Festuca Pratensis - - 47 33 - 

Festuca Rubra 17 12 15 10 - 

Festuca Ovina - - - - 10 
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Festuca Hetereophilla - - - - 15 

Phleum Pratense - 12 12 20 - 

Alopecurus Fratensis - 20 18 26 - 

Cynosurus Cristatus - - - - 5 

Poa Pratensis 5 38 30 7 3 

Agrostis Alba - 10 7 7 - 

Antoxanthum odoratum - - - - 2 

Bromus Erectus - - - - 25 

Bromus Inermis 66 - - - 20 

Trifolium Pratense 13 8 10 7 - 

Trifolium Repens - 12 7 - - 

Trifolium Hibridum - - - 10 - 

Medicago Lupolina 5 - - - 10 

Onobrychis Sativa - - - - 67 

Antillis Vulneraria 17 - - - 5 

Lotus Cornicolatus 10 - 3 10 5 

Sommano Kg 200 200 200 200 200 

 

Di seguito si riporta lo schema della compatibilità dei miscugli con i vari tipi di terreno: 

 

Tipo di Miscuglio Caratteristiche dei Terreni 

Miscuglio A Terreni di natura calcarea, piuttosto sciolti, anche con scheletro grossolano; 

Miscuglio B Terreni di medio impasto, tendenti al leggero, fertili; 

Miscuglio C Terreni di medio impasto, argillo-silicei, fertili; 

Miscuglio D Terreni pesanti, argillosi, piuttosto freschi 
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Miscuglio E Terreni di medio impasto, in clima caldo e secco 

 

L’Impresa dovrà comunicare alla Direzione Lavori la data della semina, affinché possano essere fatti i 
prelievi dei campioni di seme da sottoporre a prova e per il controllo delle lavorazioni. 

L’Impresa è libera di effettuare le operazioni di semina in qualsiasi stagione, restando a suo carico le 
eventuali operazioni di risemina nel caso che la germinazione non avvenisse in modo regolare ed 
uniforme.  La semina dovrà essere effettuata a spaglio a più passate per gruppi di semi di volumi e 
peso quasi uguali, mescolati fra loro e ciascun miscuglio dovrà risultare il più possibile omogeneo. 

Lo spandimento del seme dovrà effettuarsi sempre in giornate senza vento. La ricopertura del seme 
dovrà essere fatta mediante rastrelli a mano con erpice a sacco. Dopo la semina il terreno dovrà 
essere rullato e l’operazione dovrà essere ripetuta a germinazione avvenuta. 

Idrosemina. 

Dopo che le superfici da rivestire saranno state preparate come descritto al precedente punto del 
presente Capitolato, l’impresa procederà al rivestimento mediante idrosemina impiegando una 
speciale attrezzatura in grado di effettuare la proiezione a pressione di una miscela di seme, 
fertilizzante, collante ed acqua. 

Tale attrezzatura, composta essenzialmente da un gruppo meccanico erogante, da un miscelatore-
agitatore, da pompe, raccordi, manichette, lance, ecc., dovrà essere in grado di effettuare l’idrosemina 
in modo uniforme su tutte le superfici da rivestire, qualunque sia l’altezza delle scarpate. 

I materiali da impiegare dovranno essere sottoposti alla preventiva approvazione della Direzione 
Lavori che disporrà le prove ed i controlli ritenuti opportuni. 

I miscugli di seme da spandere, aventi le composizioni nei rapporti di cui alla tabella riportata nel 
precedente punto 15.2 a seconda dei tipi di terreni da rivestire, saranno impiegati nei quantitativi di 
200, 400 e 600 kg/ha, in relazione alle prescrizioni che la Direzione Lavori impartirà tratto per tratto, 
riservandosi inoltre di variare la composizione del miscuglio stesso, fermo restando il quantitativo 
totale di seme. 

Dovrà essere impiegato fertilizzante ternario (PKN) a pronta, media e lenta cessione in ragione di 700 
kg/ha. 

Per il fissaggio della soluzione al terreno e per la protezione del seme, dovranno essere impiegati in 
alternativa 1200 kg/ha di fibre di cellulosa, oppure 150 kg/ha di collante sintetico, oppure altri materiali 
variamente composti che proposti dall’Impresa, dovranno essere preventivamente accettati dalla 
Direzione Lavori. 

Si effettuerà l’eventuale aggiunta di essenze forestali alle miscele di sementi, quando previsto in 
progetto. 
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Anche per l’idrosemina l’Impresa è libera di effettuare il lavoro in qualsiasi stagione, restando a suo 
carico le eventuali operazioni di risemina nel caso che la germinazione non avvenga in modo regolare 
ed uniforme. 

 

 Regole di esecuzione per le strutture in acciaio 

Composizione degli elementi strutturali 

Spessori limite  

É vietato l’uso di profilati con spessore t<4 mm.  

Le limitazioni di cui sopra non riguardano ovviamente elementi e profili sagomati a freddo. 

Impiego di ferri piatti 

L’impiego di piatti o larghi piatti, in luogo di lamiere, per anime e relativi coprigiunti delle travi a parete 
piena, e in genere per gli elementi in lastra soggetti a stati di tensione biassiali appartenenti a 
membrature aventi funzione statica non secondaria, è ammesso soltanto se i requisiti di accettazione 
prescritti per il materiale (in particolare quelli relativi alle prove di piegamento a freddo e resilienza) 
siano verificati anche nella direzione normale a quella di laminazione. 

Variazioni di sezione 

Le eventuali variazioni di sezione di una stessa membratura devono essere il più possibile graduali, 
soprattutto in presenza di fenomeni di fatica. Di regola sono da evitarsi le pieghe brusche. In ogni caso 
si dovrà tener conto degli effetti dell’eccentricità. 

Nelle lamiere o piatti appartenenti a membrature principali e nelle piastre di attacco le concentrazioni 
di sforzo in corrispondenza di angoli vivi rientranti debbono essere evitate mediante raccordi i cui raggi 
saranno indicati nei disegni di progetto. 

Giunti di tipo misto 

In uno stesso giunto è vietato l’impiego di differenti metodi di collegamento di forza (per esempio 
saldatura e bullonatura o chiodatura), a meno che uno solo di essi sia in grado di sopportare l’intero 
sforzo. 

Unioni a taglio con bulloni normali 

Bulloni 

La lunghezza del tratto non filettato del gambo del bullone deve essere in generale maggiore di quella 
della parti da serrare e si deve sempre far uso di rosette. Qualora resti compreso nel foro un tratto 
filettato se ne deve tenere adeguato conto nelle verifiche di resistenza. 

In presenza di vibrazioni o inversioni di sforzo, si devono impiegare controdadi oppure rosette 
elastiche, tali da impedire l'allentamento del dado. Per bulloni con viti 8.8 e 10.9 è sufficiente 
l'adeguato serraggio. 
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Tolleranze foro - bullone. Interassi dei bulloni e distanze dai margini 

I fori devono avere un diametro uguale a quello del bullone maggiorato non più di 1 mm per diametri 
del bullone inferiori a 20 mm. e di 1,5 mm per diametri dei bulloni superiori a 20 mm. 

Unioni ad attrito con bulloni ad alta resistenza 

Pulizia delle superfici 

Le superfici di contatto al montaggio si devono presentare pulite, prive cioè di olio, vernice, scaglie di 
laminazione, macchie di grasso. 

La pulitura deve, di norma, essere eseguita con sabbiatura al metallo bianco; è ammessa la semplice 
pulizia meccanica delle superfici a contatto per giunzioni montate in opera, purchè vengano 
completamente eliminati tutti i prodotti della corrosione e tutte le impurità della superficie metallica. Le 
giunzioni calcolate con  µ = 0,45 debbono comunque essere sabbiate al metallo bianco. 

Bulloni 

I bulloni, i dadi e le rosette devono portare, in rilievo impresso, il marchio di fabbrica e la 
classificazione secondo la UNI EN 20898. 

Interasse dei bulloni e distanze dai margini  

Valgono le limitazioni di cui al punto 62.2.2. 

Serraggio dei bulloni  

Per il serraggio dei bulloni si devono usare chiavi dinamometriche a mano, con o senza meccanismo 
limitatore della coppi 

a applicata, o chiavi pneumatiche con limitatore della coppia applicata; tutte peraltro devono essere 
tali da garantire una precisione non minore di ±5%. 

Per verificare l’efficienza dei giunti serrati, il controllo della coppia torcente applicata può essere 
effettuato in uno dei seguenti modi: 

a) si misura con chiave dinamometrica la coppia richiesta per far ruotare ulteriormente di 10° il dado; 

b) dopo aver marcato dado e bullone per identificare la loro posizione relativa, il dado deve essere 
prima allentato con una rotazione almeno pari a 60° e poi riserrato, controllando se l’applicazione della 
coppia prescritta riporta il dado nella posizione originale. 

Se in un giunto anche un solo bullone non risponde alle prescrizioni circa il serraggio, tutti i bulloni del 
giunto devono essere controllati. 

La taratura delle chiavi dinamometriche deve essere certificata prima dell’inizio lavori da un laboratorio 
di cui all’art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 e con frequenza trimestrale durante i lavori. 

Prescrizioni particolari  

Quando le superfici comprendenti lo spessore da bullonare per una giunzione di forza non abbiano 
giacitura ortogonale agli assi dei fori, i bulloni devono essere piazzati con interposte rosette 
cuneiformi, tali da garantire un assetto corretto della testa e del dado e da consentire un serraggio 
normale. 



 

 
Bagagli Ingegneria 

 Via Terra Vergine n° 15 
 65129 Pescara 

 Fisso: 
Mobile: 
e-mail: 

085.64812 
333.89.30.729 
bagagli.ingegneria@gmail.com 

 

64 

 

Unioni saldate 

La saldatura degli acciai dovrà avvenire con uno dei procedimenti all'arco elettrico codificati secondo 
ISO 4063. È ammesso l'uso di procedimenti diversi purché sostenuti da adeguata documentazione 
teorica e sperimentale. 

I saldatori nei procedimenti semiautomatici e manuali dovranno essere qualificati secondo EN 287-1 

da parte di un Ente terzo. A deroga di quanto richiesto i saldatori che eseguono giunti a T con cordoni 
d'angolo potranno essere qualificati mediante l'esecuzione di giunti testa-testa. 

Gli operatori dei procedimenti automatici o robotizzati dovranno essere certificati secondo EN 1418. 
Tutti i procedimenti di saldatura dovranno essere qualificati secondo EN2883. 

Sono richieste caratteristiche di duttilità, snervamento, resistenza e tenacità in zona fusa e in zona 
termicamente alterata non inferiori a quelle del materiale base. 

Nell'esecuzione delle saldature dovranno inoltre essere seguite le prescrizioni della EN 1011 punti 1 
e 2 per gli acciai ferritici e della parte 3 per gli acciai inossidabili. Per la preparazione dei lembi si 
applicherà, salvo casi particolari, la EN 29692. 

Le saldature saranno sottoposte a controlli non distruttivi finali per accertare la corrispondenza ai 
livelli di qualità stabiliti dal progettista. 

L'entità ed il tipo di tali controlli, distruttivi e non distruttivi, in aggiunta a quello visivo al 100%, saranno 
definiti dal progettista ed eseguiti sotto la responsabilità del direttore dei lavori, che potrà integrarli ed 
estenderli in funzione dell'andamento dei lavori, ed accettati ed eventualmente integrati dal 
collaudatore. 

Ai fini dei controlli non distruttivi si possono usare metodi di superfìcie (ad es. liquidi penetranti o polveri 
magnetiche), ovvero metodi volumetrici (es. raggi X o gamma o ultrasuoni). 

Per le modalità di esecuzione dei controlli ed i livelli di accettabilità si potrà fare riferimento alle 
prescrizioni della EN 12062. 

Tutti gli operatori che eseguiranno i controlli dovranno essere qualificati secondo EN 473 almeno di 
secondo livello. 

È ammesso l'uso di procedimenti diversi purché garantiti da adeguata documentazione tecnica. 

Le saldature dovranno in ogni caso essere sottoposte a controlli non distruttivi finali al fine di accertare 
la rispondenza ai livelli di qualità richiesti dal progetto. 

L'entità ed il tipo di controlli sono definiti nel capitolo 11 delle norme tecniche di cui al D.M. 14 gennaio  
2008. 

Unioni per contatto 

Le superfici di contatto devono essere convenientemente piane ed ortogonali all'asse delle 
membrature collegate. 
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Le membrature senza flange di estremità devono avere le superfici di contatto segate o, se occorre, 
lavorate con la piallatrice, la fresatrice o la molatrice. 

Per le membrature munite di flange di estremità si devono distinguere i seguenti casi: 

- per flange di spessore inferiore o uguale a 50 mm è sufficiente la spianatura alla pressa o con 
sistema equivalente; 

-  per flange di spessore compreso tra i 50 ed i 100 mm, quando non sia possibile una accurata 
spianatura alla pressa, è necessario procedere alla piallatura o alla fresatura delle superfici di 
appoggio; 

-  per flange di spessore maggiore di 100 mm le superfici di contatto devono sempre essere lavorate 
alla pialla o alla fresa. 

Nel caso particolare delle piastre di base delle colonne si distingueranno i due casi seguenti: 

- per basi senza livellamento con malta occorre, sia per la piastra della colonna che per l'eventuale 
contropiastra di fondazione, un accurato spianamento alla pressa e preferibilmente la piallatura o la 
fresatura; 

-  per basi livellate con malta non occorre lavorazione particolare delle piastre. 

Piastre od apparecchi di appoggio 

Basi di colonne  

Le piastre di appoggio e le relative eventuali costolature devono essere proporzionate in modo da 
assicurare una ripartizione approssimativamente lineare della pressione sul cuscinetto sottostante. 

I bulloni di ancoraggio devono essere collocati a conveniente distanza dalle superfici che limitano 
lateralmente la fondazione. 

Appoggi metallici (fissi e scorrevoli)  

Di regola, per gli appoggi scorrevoli, non sono da impiegare più di due rulli o segmenti di rullo; se i rulli 
sono due occorrerà sovrapporre ad essi un bilanciere che assicuri l’equipartizione del carico. Il 
movimento di traslazione dei rulli deve essere guidato in modo opportuno, dispositivi di arresto devono 
essere previsti dove il caso lo richieda. Le parti degli apparecchi che trasmettono pressioni per 
contatto possono essere di acciaio fuso, oppure ottenute per saldatura di laminati di acciaio. Le 
superfici di contatto devono essere lavorate con macchina utensile. 

Appoggi di gomma  

Per gli appoggi di gomma si applicheranno le istruzioni di cui alla norma CNR 10018/87 (Bollettino 
Ufficiale C.N.R. - XXVI - n. 161 - 1992). 

Appoggio delle piastre di base 

È necessario curare che la piastra di base degli apparecchi di appoggio delle colonne appoggi per 
tutta la sua superficie sulla sottostruttura attraverso un letto di malta. 

Travi a parete piena e reticolari 
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Travi chiodate  

Nel proporzionamento delle chiodature che uniscono all’anima i cantonali del corrente caricato, si 
deve tener conto del contributo di sollecitazione di eventuali carichi direttamente applicati al corrente 
stesso. Se tali carichi sono concentrati ed il corrente è sprovvisto di piattabande, si provvederà a 
diffonderli con piastra di ripartizione. 

Le interruzioni degli elementi costituenti le travi devono essere convenientemente distanziate e 
singolarmente provviste di coprigiunto. La coincidenza trasversale di più interruzioni non è ammessa 
neanche per coprigiunto adeguato alla sezione interrotta, eccettuato il caso di giunti di montaggio. I 
coprigiunti destinati a ricostituire l’intera sezione dell’anima devono estendersi all’intera altezza di 
essa. 

Nelle travi con pacchetti di piattabande distribuite con il criterio di ottenere l’uniforme resistenza a 
flessione, ciascuna piattabanda deve essere attaccata al pacchetto esternamente alla zona dove ne è 
necessario il contributo; il prolungamento di ogni piattabanda oltre la sezione in cui il momento 
flettente massimo eguaglia quello resistente, deve essere sufficiente per consentire la disposizione di 
almeno due file di chiodi, la prima delle quali può essere disposta in corrispondenza della sezione 
suddetta. 

Travi saldate  

Quando le piattabande sono più di una per ciascun corrente si potranno unire tra loro con cordoni 
d’angolo laterali lungo i bordi, purchè abbiano larghezza non maggiore di 30 volte lo spessore. 

L’interruzione di ciascuna piattabanda deve avvenire esternamente alla zona dove ne è necessario il 
contributo, prolungandosi per un tratto pari almeno alla metà della propria larghezza. In 
corrispondenza della sezione terminale di ogni singolo tronco di piattabanda si deve eseguire un 
cordone d’angolo di chiusura che abbia altezza di gola pari almeno alla metà dello spessore della 
piattabanda stessa e sezione dissimmetrica col lato più lungo nella direzione della piattabanda. 
Inoltre, in presenza di fenomeni di fatica, la piattabanda deve essere raccordata al cordone con 
opportuna rastremazione. 

Nervature dell’anima 

Le nervature di irrigidimento dell’anima in corrispondenza degli appoggi della trave o delle sezioni in 
cui sono applicati carichi concentrati devono essere, di regola, disposte simmetricamente rispetto 
all’anima e verificate a carico di punta per l’intera azione localizzata. 

Potrà a tali effetti considerarsi collaborante con l’irrigidimento una porzione d’anima di larghezza non 
superiore a 12 volte lo spessore dell’anima, da entrambe le parti adiacenti alle nervature stesse. 

Per la lunghezza d’inflessione dovrà assumersi un valore commisurato alle effettive condizioni di 
vincolo dell’irrigidimento ed in ogni caso non inferiore ai ¾ dell’altezza dell’anima. 

Le nervature di irrigidimento di travi composte saldate devono essere collegate all’anima mediante 
cordoni di saldatura sottili e, di regola, continui. 

Nel caso si adottino cordoni discontinui, la lunghezza dei tratti non saldati dovrà essere inferiore a 12 
volte lo spessore dell’anima, e, in ogni caso, a 25 cm; inoltre nelle travi soggette a fatica si verificherà 
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che la tensione longitudinale nell’anima non superi quella ammissibile a fatica per le disposizioni 
corrispondenti. 

Travi reticolari 

Gli assi baricentrici delle aste devono di regola coincidere con gli assi dello schema reticolare; tale 
avvertenza è particolarmente importante per le strutture sollecitate a fatica. La coincidenza predetta 
per le aste di strutture chiodate o bullonate costituite da cantonali può essere osservata per gli assi di 
chiodatura e bullonatura anzichè per gli assi baricentrici. 

Il baricentro della sezione resistente del collegamento ai nodi deve cadere, di regola, sull’asse 
geometrico dell’asta. Ove tale condizione non sia conseguibile, dovrà essere considerato, nel calcolo 
del collegamento, il momento dovuto all’eccentricità tra baricentro del collegamento e asse 
baricentrico dell’asta. 

Nei correnti a sezione variabile gli elementi, che via via si richiedono in aumento della sezione 
resistente, devono avere lunghezza tale da essere pienamente efficienti là ove ne è necessario il 
contributo. 

Verniciatura e zincatura  

Gli elementi delle strutture in acciaio, a meno che siano di comprovata resistenza alla corrosione, 
dovranno essere idoneamente protetti tenendo conto del tipo di acciaio, della sua posizione nella 
struttura e dell’ambiente nel quale è collocato. 

Devono essere particolarmente protetti gli elementi dei giunti ad attrito, in modo da impedire qualsiasi 
infiltrazione all’interno del giunto. 

Il progettista prescriverà il tipo e le modalità di applicazione della protezione, che potrà essere di 
pitturazione o di zincatura a caldo. 

Gli elementi destinati ad essere incorporati in getti di conglomerato cementizio non dovranno essere 
pitturati, potranno essere invece zincati a caldo. 

Norme di riferimento 

I rivestimenti a protezione dei materiali metallici contro la corrosione devono rispettare le prescrizioni 
delle seguenti norme: 

UNI EN 12329 - Protezione dei materiali metallici contro la corrosione. Rivestimenti elettrolitici di zinco 
con trattamento supplementare su materiali ferrosi o acciaio; 

UNI EN 12330 - Protezione dei materiali metallici contro la corrosione. Rivestimenti elettrolitici di 
cadmio su ferro o acciaio; 

UNI EN 12487 - Protezione dei materiali metallici contro la corrosione. Rivestimenti di conversione 
cromati per immersione e senza immersione su alluminio e leghe di alluminio; 

UNI EN 12540 - Protezione dei materiali metallici contro la corrosione. Rivestimenti elettrodepositati di 
nichel, nichel più cromo, rame più nichel e rame più nichel più cromo; 
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UNI EN 1403 - Protezione dalla corrosione dei metalli. Rivestimenti elettrolitici. Metodo per la 
definizione dei requisiti generali; 

UNI EN ISO 12944-1 - Pitture e vernici - Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante 
verniciatura. Introduzione generale; 

UNI EN ISO 12944-2 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante 
verniciatura. Classificazione degli ambienti; 

UNI EN ISO 12944-3 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante 
verniciatura. Considerazioni sulla progettazione; 

UNI EN ISO 12944-4 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante 
verniciatura. Tipi di superficie e loro preparazione; 

UNI EN ISO 12944-6 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante 
verniciatura. Prove di laboratorio per le prestazioni; 

UNI EN ISO 12944-7 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante 
verniciatura. Esecuzione e sorveglianza dei lavori di verniciatura. 

 Caratteristiche del calcestruzzo allo stato fresco e indurito 

 Le classi di resistenza 

Si fa riferimento alle Norme Tecniche per le Costruzioni del 14/01/2008 e s.m.i.. In particolare, relativamente 
alla resistenza caratteristica convenzionale a compressione il calcestruzzo verrà individuato mediante la 
simbologia C (X/Y) dove X  è la resistenza caratteristica a compressione misurata su provini cilindrici (fck) con 
rapporto altezza/diametro pari a 2 ed Y è la resistenza caratteristica a compressione valutata su provini cubici 
di lato 150 mm (Rck). 

 Reologia degli impasti e granulometria degli aggregati 

Per il confezionamento del calcestruzzo dovranno essere impiegati aggregati appartenenti a non meno di due 
classi granulometriche diverse. La percentuale di impiego di ogni singola classe granulometrica verrà stabilita 
dal produttore con l’obiettivo di conseguire i requisiti di lavorabilità e di resistenza alla segregazione di cui ai 
paragrafi 3.4 e 3.5 che seguono. La curva granulometrica ottenuta dalla combinazione degli aggregati 
disponibili, inoltre, sarà quella capace di soddisfare le esigenze di posa in opera richieste dall’impresa (ad 
esempio, pompabilità), e quelle di resistenza meccanica a compressione e di durabilità richieste per il 
conglomerato. 

La dimensione massima dell’aggregato dovrà essere non maggiore di ¼ della sezione minima dell’elemento da 
realizzare, dell’interferro ridotto di 5 mm, dello spessore del copriferro aumentato del 30% (in accordo anche 
con quanto stabilito dagli Eurocodici). 
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 Rapporto acqua/cemento 

Il quantitativo di acqua efficace da prendere in considerazione nel calcolo del rapporto a/c equivalente è quello 
realmente a disposizione dell’impasto, dato dalla somma di: 

(aaggr) => quantitativo di acqua ceduto o sottratto dall’aggregato se caratterizzato rispettivamente da un 
tenore di umidità maggiore o minore dell’assorbimento (tenore di umidità che individua la condizione di saturo 
a superficie asciutta); 

(aadd) => aliquota di acqua introdotta tramite gli additivi liquidi (se utilizzati in misura superiore a 3 l/m3) o le 
aggiunte minerali in forma di slurry; 

(agh) => aliquota di acqua introdotta tramite l’utilizzo di chips di ghiaccio; 

(am) => aliquota di acqua introdotta nel mescolatore/betoniera; 

ottenendo la formula: 

 

Il rapporto acqua/cemento sarà quindi da considerarsi come un rapporto acqua/cemento equivalente 
individuato dall’espressione più generale: 

 

nella quale vengono considerate le eventuali aggiunte di ceneri volanti o fumi di silice all’impasto nell’impianto 
di betonaggio. 

I termini utilizzati sono: 

c => dosaggio per m3 di impasto di cemento; 

cv => dosaggio per m3 di impasto di cenere volante; 

fs => dosaggio per m3 di impasto di fumo di silice; 

Kcv ; Kfs => coefficienti di equivalenza rispettivamente della cenere volante e del fumo di silice desunti dalla 
norma UNI-EN 206-1 ed UNI 11104 (vedi paragrafi 2.2.1 e 2.2.2); 

 Lavorabilità 

Il produttore del calcestruzzo dovrà adottare tutti gli accorgimenti in termini di ingredienti e di composizione 
dell’impasto per garantire che il calcestruzzo possegga al momento della consegna del calcestruzzo in cantiere 
la lavorabilità prescritta e riportata per ogni specifico conglomerato. 

Salvo diverse specifiche e/o accordi con il produttore del conglomerato la lavorabilità al momento del getto 
verrà controllata all’atto del prelievo dei campioni per i controlli d’accettazione della resistenza caratteristica 
convenzionale a compressione secondo le indicazioni riportate sulle  Norme Tecniche sulle Costruzioni. La 
misura della lavorabilità verrà condotta in accordo alla UNI-EN 206-1 dopo aver proceduto a scaricare dalla 
betoniera almeno 0.3 mc di calcestruzzo. In accordo con le specifiche di capitolato la misura della lavorabilità 
potrà essere effettuata mediante differenti metodologie. In particolare la lavorabilità del calcestruzzo può 
essere definita mediante: 
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Il valore dell’abbassamento al cono di Abrams (UNI-EN 12350-2) che definisce la classe di consistenza o uno 
slump di riferimento oggetto di specifica;  

la misura del diametro di spandimento alla tavola a scosse (UNI-EN 12350-5). 

Salvo strutture da realizzarsi con particolari procedimenti di posa in opera (pavimentazioni a casseri scorrevoli, 
manufatti estrusi, etc.) o caratterizzate da geometrie particolari (ad esempio, travi di tetti a falde molto 
inclinate) non potranno essere utilizzati calcestruzzi con classe di consistenza inferiore ad S4/F4. 

Sarà cura del fornitore garantire in ogni situazione la classe di consistenza prescritta per le diverse miscele 
tenendo conto che sono assolutamente proibite le aggiunte di acqua in betoniera al momento del getto dopo 
l’inizio dello scarico del calcestruzzo dall’autobetoniera. La classe di consistenza prescritta verrà garantita per 
un intervallo di tempo di 20-30 minuti dall’arrivo della betoniera in cantiere. Trascorso questo tempo sarà 
l’impresa esecutrice responsabile della eventuale minore lavorabilità rispetto a quella prescritta. Il calcestruzzo 
con la lavorabilità inferiore a quella prescritta potrà essere a discrezione della D.L. : 

- respinto (l’onere della fornitura in tal caso spetta all’impresa esecutrice) 

- accettato se esistono le condizioni, in relazione alla difficoltà di esecuzione del getto, per poter conseguire un 
completo riempimento dei casseri ed una completa compattazione. 

Il tempo massimo consentito dalla produzione dell’impasto in impianto al momento del getto non dovrà 
superare i 90 minuti e sarà onere del produttore riportare nel documento di trasporto l’orario effettivo di fine 
carico della betoniera in impianto. Si potrà operare in deroga a questa prescrizione in casi eccezionali quando i 
tempi di trasporto del calcestruzzo dalla Centrale di betonaggio al cantiere dovessero risultare superiori ai 75 
minuti. In questa evenienza si potrà utilizzare il conglomerato fino a 120 minuti dalla miscelazione dello stesso 
in impianto purché lo stesso possegga i requisiti di lavorabilità prescritti. Inoltre, in questa evenienza dovrà 
essere accertato preliminarmente dal produttore e valutato dalla D.L. che le resistenze iniziali del 
conglomerato cementizio non siano penalizzate a causa di dosaggi elevati di additivi ritardanti impiegati per la 
riduzione della perdita di lavorabilità. 

 Acqua di bleeding 

L’essudamento di acqua dovrà risultare non superiore allo 0,1% in conformità alla norma UNI 7122. 

 Contenuto d’aria  
Contestualmente alla misura della lavorabilità del conglomerato (con frequenza diversa da stabilirsi con il 
fornitore del conglomerato) dovrà essere determinato il contenuto di aria nel calcestruzzo in accordo alla 
procedura descritta alla norma UNI EN 12350-7 basata sull’impiego del porosimetro. Il contenuto di aria in ogni 
miscela prodotta dovrà essere conforme a quanto indicato nella tabella 5.1 (in funzione del diametro massimo 
dell’aggregato e  dell’eventuale esposizione alla classe XF: strutture soggette a cicli di gelo/disgelo in presenza 
o meno di sali disgelanti). 

 Prescrizioni per la durabilità 

Ogni calcestruzzo dovrà soddisfare i seguenti requisiti di durabilità in accordo con quanto richiesto dalle norme 
UNI 11104 e UNI EN 206 -1 e dalle Linee Guida sul Calcestruzzo Strutturale in base alla classe (alle classi) di 
esposizione ambientale della struttura cui il calcestruzzo è destinato: 
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rapporto (a/c)max; 

classe di resistenza caratteristica a compressione minima; 

classe di consistenza; 

aria inglobata o aggiunta (solo per le classi di esposizione XF2, XF3, XF4).; 

contenuto minimo di cemento; 

tipo di cemento (se necessario); 

classe di contenuto di cloruri calcestruzzo; 

Dmax dell’aggregato; 

copriferro minimo. 

 Tipi di conglomerato cementizio 

Sarà compilata una tabella sull’esempio di quella sottostante (tabella 3.1), contenente i vari tipi di 
conglomerato impiegati, le loro caratteristiche prestazionali e la loro destinazione. 

Tabella – Fac-simile di tabella da utilizzare per la classificazione dei diversi tipi di calcestruzzo. 

  (UNI 
11104-
prosp.1) 

(UNI 11104-prosp. 4)     

 

Tipo 

 

Campi 
di 
impieg
o 

 

Classi 
esposizio
ne  

ambienta
le 

 

Classe 
resiste
nza 

C (X/Y) 

 

Rappor
to a/c 
max 

 

Conten
uto 
minim
o di 
cement
o 

kg/m3 

 

Conten
uto di 
aria 
(solo 
per 
classi 
XF2, 
XF3 e 
XF4) 

 

DM
AX 

m
m 

 

Classe di 
consisten
za al 
getto 

 

Tipo di 
cement
o 

- solo 
se 
necess
ario 

 

Coprife
rro 
nomina
le 

           

           

           

           

Le miscele, se prodotte con un processo industrializzato, di cui meglio si specifica nel paragrafo successivo, non 
necessitano di alcuna qualifica preliminare che si richiede invece per conglomerati prodotti senza processo 
industrializzato. 
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 Qualifica del conglomerato cementizio 

In accordo alle Norme Tecniche per le Costruzioni per la produzione del calcestruzzo si possono configurare 
due differenti possibilità: 

1) calcestruzzo prodotto senza processo industrializzato. 

2) calcestruzzo prodotto con processo industrializzato; 

Il caso 1) si verifica nella produzione limitata di calcestruzzo direttamente effettuata in cantiere mediante 
processi di produzione temporanei e non industrializzati. In tal caso la produzione deve essere effettuata sotto 
la diretta vigilanza del Direttore dei Lavori. Il D.M. 14/01/2008 prevede, in questo caso, la qualificazione iniziale 
delle miscele per mezzo della “Valutazione preliminare della Resistenza” (par. 11.2.3 delle Norme Tecniche per 
le Costruzioni) effettuata sotto la responsabilità dell’appaltatore o committente, prima dell’inizio della 
costruzione dell’opera, attraverso idonee prove preliminari atte ad accertare la resistenza caratteristica per 
ciascuna miscela omogenea di conglomerato che verrà utilizzata per la costruzione dell’opera. La qualificazione 
iniziale di tutte le miscele utilizzate deve effettuarsi per mezzo di prove certificate da parte dei laboratori di cui 
all’art.59 del D.P.R. n.380/2001 (Laboratori Ufficiali). 

Nella relazione di prequalifica, nel caso di calcestruzzo prodotti senza processo industrializzato l'appaltatore 
dovrà fare esplicito riferimento a: 

- materiali che si intendono utilizzare, indicandone provenienza, tipo e qualità; 

- documenti sulla marcatura CE dei materiali costituenti; 

- massa volumica reale s.s.a. e assorbimento, per ogni classe di aggregato, valutati secondo la Norma UNI 8520 
parti 13a e 16a; 

- studio granulometrico per ogni tipo e classe di calcestruzzo; 

- tipo, classe e dosaggio del cemento; 

- rapporto acqua-cemento; 

- massa volumica del calcestruzzo fresco e calcolo della resa; 

- classe di esposizione ambientale a cui è destinata la miscela; 

- tipo e dosaggio degli eventuali additivi; 

- proporzionamento analitico della miscela e resa volumetrica; 

- classe di consistenza del calcestruzzo; 

- risultati delle prove di resistenza a compressione; 

- curve di resistenza nel tempo (almeno per il periodo 2-28 giorni); 

- caratteristiche dell'impianto di confezionamento e stato delle tarature; 

- sistemi di trasporto, di posa in opera e maturazione dei getti. 

Il caso 2) è trattato dal D.M. 14/01/2008 al punto 11.2.8 che definisce come calcestruzzo prodotto con 
processo industrializzato quello prodotto mediante impianti, strutture e tecniche organizzata organizzate sia in 
cantiere che in uno stabilimento esterno al cantiere stesso. 
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Di conseguenza in questa fattispecie rientrano, a loro volta, tre tipologie di produzione del calcestruzzo: 

calcestruzzo prodotto in impianti industrializzati fissi; 

calcestruzzo prodotto negli stabilimenti di prefabbricazione; 

calcestruzzo prodotto in impianti industrializzati installati nei cantieri (temporanei). 

In questi casi gli impianti devono essere idonei ad una produzione costante, disporre di apparecchiature 
adeguate per il confezionamento, nonché di personale esperto e di attrezzature idonee a provare, valutare e 
correggere la qualità del prodotto. 

Al fine di contribuire a garantire quest’ultimo punto, gli impianti devono essere dotati di un sistema di controllo 
permanente della produzione allo scopo di assicurare che il prodotto abbia i requisiti previsti dalle Norme 
Tecniche per le Costruzioni e che tali requisiti siano costantemente mantenuti fino alla posa in opera. 

Tale sistema di controllo non deve confondersi con l’ordinario sistema di gestione della qualità aziendale, al 
quale può affiancarsi. 

Il sistema di controllo della produzione in fabbrica dovrà essere certificato da un organismo terzo indipendente 
di adeguata competenza e organizzazione, che opera in coerenza con la UNI EN 45012. A riferimento per tale 
certificazione devono essere prese le Linee Guida sul calcestruzzo preconfezionato edite dal Servizio Tecnico 
Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici allo scopo di ottenere un calcestruzzo di adeguate 
caratteristiche fisiche, chimiche e meccaniche. 

Il sistema di controllo di produzione in fabbrica dovrà comprendere le prove di autocontrollo, effettuate a cura 
del produttore secondo quanto previsto dalle Linee Guida sul calcestruzzo preconfezionato. L’organismo di 
certificazione dovrà, nell’ambito dell’ispezione delle singole unità produttive dovrà verificare anche i laboratori 
utilizzati per le prove di autocontrollo interno. In virtù di tale verifica e sorveglianza del controllo di produzione 
le prove di autocontrollo della produzione sono sostitutive di quelle effettuate dai laboratori ufficiali. 

Il programma delle prove di autocontrollo deve essere sviluppato in maniera tale da assicurare il rispetto dei 
disposti normativi per le numerose miscele prodotte, ma essere nel contempo contenuto in maniera tale da 
agevolarne l’applicazione, in virtù dell’elevato numero delle miscele prodotte in generale in un impianto di 
calcestruzzo preconfezionato. 

Ove opportuno il Direttore dei Lavori potrà richiedere la relazione preliminare di qualifica ed i relativi allegati 
(es. certificazione della marcatura CE degli aggregati, del cemento,etc.). 

 Opere di fondazione in terreni non aggressivi 

 Prescrizioni per gli elementi utilizzati per il confezionamento del conglomerato 

A1) Acqua di impasto conforme alla UNI-EN 1008 

A2) Additivo superfluidificante conforme ai prospetti 3.1 e 3.2 o superfluidificante ritardante conforme ai 
prospetti 11.1 e 11.2 della norma UNI-EN 934-2 

A3) Additivo ritardante (eventuale solo per getti in climi molto caldi) conforme al prospetto 2 della UNI-EN 934-
2 

A4) Aggregati provvisti di marcatura CE conformi alle norme UNI-EN 12620 e 8520-2. Assenza di minerali nocivi 
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o potenzialmente reattivi agli alcali (UNI-EN 932-3 e UNI 8520-2) o in alternativa aggregati con espansioni su 
prismi di malta, valutate con la prova accelerata e/o con la prova a lungo termine in accordo alla metodologia 
prevista dalla UNI 8520-22, inferiori ai valori massimi riportati nel prospetto 6 della UNI 8520 parte 2. 

A5) Cemento conforme alla norma UNI-EN 197-1 

A6) Ceneri volanti e fumi di silice conformi rispettivamente alla norma UNI-EN 450 e UNI-EN 13263 parte 1 e 2. 

 Prescrizioni per il calcestruzzo 

B1) Calcestruzzo a prestazione garantita (UNI EN 206-1) 

B2) Classi di esposizione ambientale: XC2 

B3) Rapporto a/c max: 0.60 

B4) Classe di resistenza a compressione minima: C(25/30) 

B5) Controllo di accettazione: tipo A (tipo B per volumi complessivi di calcestruzzo superiori a 1500 m3) 

B6) Dosaggio minimo di cemento: 300 Kg/m3 

B7) Aria intrappolata: max. 2,5% 

B9) Diametro massimo dell’aggregato: 32 mm (Per interferri inferiori a 35 mm utilizzare aggregati con 
pezzatura 20 mm) 

B10) Classe di contenuto di cloruri del calcestruzzo: Cl 0.2 

B11) Classe di consistenza al getto S4 

B12) Volume di acqua di bleeding (UNI 7122): < 0.1% 

B13) Grado di compattazione da garantire nei getti gc>=0.97 

 Prescrizioni per la struttura 

C1) Copriferro minimo: 30 mm (40 per opere in c.a.p). Per getti controterra su terreno preparato: copriferro 
minimo 40 mm. Per getti controterra su terreno non preparato: copriferro minimo 70 mm 

C2) Controllo dell’esecuzione dell’opera (Rck minima in opera valutata su carote h/d=1): C(x/y)opera  > 0,85 
C(x/y) ≥ 25.5 N/mm2  

C3) Scassero oppure durata minima della maturazione umida da effettuarsi mediante ricoprimento della 
superficie non casserata con geotessile bagnato ogni 24 ore (o con altro metodo di protezione equivalente): 7 
giorni. 

C4) Acciaio B450C conforme al D.M. 14/01/2008 

Proprietà Requisito 

Limite di snervamento fy ≥450 MPa 

Limite di rottura  ft ≥540 MPa 
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Allungamento totale al carico massimo Agt ≥7,5% 

Rapporto ft/fy 1,15 ≤ Rm/Re ≤ 1,35 

Rapporto fy misurato/ fy nom ≤ 1,25 

Resistenza a fatica assiale* 2 milioni di cicli 

Resistenza a carico ciclico* 3 cicli/sec (deformazione 1,5÷4 %) 

Idoneità al raddrizzamento dopo piega* Mantenimento delle proprietà meccaniche 

Controllo radiometrico** 
superato, ai sensi del D.Lgs. 230/1995 

D. Lgs. 241/2000 

* = prove periodiche annuali 

** = controllo per colata 

 Strutture di elevazione che in servizio sono esposte all’azione della pioggia in zone con clima rigido 

 Prescrizioni per gli elementi utilizzati per il confezionamento del conglomerato 

A1) Acqua di impasto conforme alla UNI-EN 1008 

A2) Additivo superfluidificante conforme ai prospetti 3.1 e 3.2 o superfluidificante ritardante conforme ai 
prospetti 11.1 e 11.2 della norma UNI-EN 934-2 

A3) Additivo ritardante (eventuale solo per getti in climi molto caldi) conforme al prospetto 2 della UNI-EN 934-
2 

A4) Aggregati provvisti di marcatura CE conformi alle norme UNI-EN 12620 e 8520-2. Assenza di minerali nocivi 
o potenzialmente reattivi agli alcali (UNI-EN 932-3 e UNI 8520/2) o in alternativa aggregati con espansioni su 
prismi di malta, valutate con la prova accelerata e/o con la prova a lungo termine in accordo alla metodologia 
prevista dalla UNI 8520-22, inferiori ai valori massimi riportati nel prospetto 6 della UNI 8520 parte 2; Aggregati 
non gelivi aventi assorbimento d’acqua inferiore all’1% o appartenenti alle classi F2 o MS25 in accordo alla UNI-
EN 12620 

A5) Cemento conforme alla norma UNI-EN 197-1 

A6) Ceneri volanti e fumi di silice conformi rispettivamente alla norma UNI-EN 450 e UNI-EN 13263 parte 1 e 2. 

 Prescrizioni per il calcestruzzo 

B1) Calcestruzzo a prestazione garantita (UNI EN 206-1) 

B2) Classi di esposizione ambientale: XC4 

B3) Rapporto a/c max: 0.50 

B4) Classe di resistenza a compressione minima: C(32/40) 

B5) Controllo di accettazione: tipo A (tipo B per volumi complessivi di calcestruzzo superiori a 1500 m3) 
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B6) Dosaggio minimo di cemento: 340 Kg/m3 

B7) Aria intrappolata: max. 2,5% 

B9) Diametro massimo dell’aggregato: 32 mm (Per interferri inferiori a 35 mm utilizzare aggregati con 
pezzatura 20 mm) 

B10) Classe di contenuto di cloruri del calcestruzzo:  Cl 0.2 

B11) Classe di consistenza al getto S5  

B12) Volume di acqua di bleeding (UNI 7122): < 0.1% 

B13) Grado di compattazione da garantire nei getti gc>=0.97 

 Prescrizioni per la struttura 

C1) Copriferro minimo: 35 mm (45 per opere in c.a.p) 

C2) Controllo dell’esecuzione dell’opera (Rck minima in opera valutata su carote h/d=1): C(x/y)opera  > 0,85 
C(x/y) ≥ 34 N/mm2  

C3) Scassero oppure durata minima della maturazione umida da effettuarsi mediante ricoprimento della 
superficie non casserata con geotessile bagnato ogni 24 ore (o con altro metodo di protezione equivalente): 7 
giorni  

C4) Acciaio B450C conforme al D.M. 14/01/2008 

Proprietà Requisito 

Limite di snervamento fy ≥450 MPa 

Limite di rottura  ft ≥540 MPa 

Allungamento totale al carico massimo Agt 

 
≥7,5% 

Rapporto ft/fy 

 

1,15 ≤ Rm/Re ≤ 1,35 

 

Rapporto fy misurato/ fy nom 

 

≤ 1,25 

 

 

 

Resistenza a fatica assiale* 2 milioni di cicli 

Resistenza a carico ciclico* 3 cicli/sec (deformazione 1,5÷4 %) 

Idoneità al raddrizzamento dopo piega* Mantenimento delle proprietà meccaniche 
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Controllo radiometrico** 
superato, ai sensi del D.Lgs. 230/1995 

D. Lgs. 241/2000 

* = prove periodiche annuali 

** = controllo per colata 

 Posa in opera del calcestruzzo 

Prima di procedere alla messa in opera del calcestruzzo, sarà necessario adottare tutti quegli accorgimenti atti 
ad evitare qualsiasi sottrazione di acqua dall’impasto. In particolare, in caso di casseforme in legno, andrà 
eseguita un’accurata bagnatura delle superfici. 

È proibito eseguire il getto del conglomerato quando la temperatura esterna scende al disotto dei +5° C se non 
si prendono particolari sistemi di protezione del manufatto concordati e autorizzati dalla D.L. anche qualora la 
temperatura ambientale superi i 33° C.  

Lo scarico del calcestruzzo dal mezzo di trasporto nelle casseforme si effettua applicando tutti gli accorgimenti 
atti ad evitare la segregazione.  

L'altezza di caduta libera del calcestruzzo fresco, indipendentemente dal sistema di movimentazione e getto, 
non deve eccedere i 50 centimetri; si utilizzerà un tubo di getto che si accosti al punto di posa o, meglio ancora, 
che si inserisca nello strato fresco già posato e consenta al calcestruzzo di rifluire all’interno di quello già steso. 

Per la compattazione del getto verranno adoperati vibratori a parete o ad immersione. Nel caso si adoperi il 
sistema di vibrazione ad immersione, l’ago vibrante deve essere introdotto verticalmente e spostato, da punto 
a punto nel calcestruzzo, ogni 50 cm circa; la durata della vibrazione verrà protratta nel tempo in funzione della 
classe di consistenza del calcestruzzo (vedi tabella). 

Tabella  –  Relazione tra classe di consistenza e tempo di vibrazione del conglomerato 

Classe di 
consistenza 

Tempo minimo di immersione dell’ago nel calcestruzzo (s) 

S1 25 - 30 

S2 20 - 25 

S3 15 - 20 

S4 10 - 15 

S5 5 - 10 

F6 0 - 5 

SCC 
Non necessita compattazione (salvo indicazioni specifiche 
della D.L.) 

Nel caso siano previste riprese di getto sarà obbligo dell’appaltatore procedere ad una preliminare rimozione, 
mediante scarifica con martello, dello strato corticale di calcestruzzo già parzialmente indurito. Tale superficie, 
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che dovrà possedere elevata rugosità (asperità di circa 5 mm) verrà opportunamente pulita e bagnata per circa 
due ore prima del getto del nuovo strato di calcestruzzo. 

Qualora alla struttura sia richiesta la tenuta idraulica, lungo la superficie scarificata verranno disposti dei giunti 
“water-stop” in materiale bentonitico idroespansivo. I profili “water-stop” saranno opportunamente fissati e 
disposti in maniera tale da non interagire con le armature. 

I distanziatori utilizzati per garantire i copriferri ed eventualmente le reciproche distanze tra le barre di 
armatura, dovranno essere in plastica o a base di malta cementizia di forma e geometria tali da minimizzare la 
superficie di contatto con il cassero. 

 Tolleranze esecutive 

Nelle opere finite gli scostamenti ammissibili (tolleranze) rispetto alle dimensioni e/o quote dei progetti sono 
riportate di seguito per i vari elementi strutturali: 

Fondazioni: plinti, platee, solettoni ecc: 

posizionamento rispetto alle coordinate di progetto:  S =  3.0cm 

dimensioni in pianta :     S = - 3.0 cm o + 5.0 cm  

dimensioni in altezza (superiore)    S = - 0.5 cm o + 3.0 cm  

quota altimetrica estradosso    S = - 0.5 cm o + 2.0 cm 

Strutture in elevazione: pile, spalle, muri ecc.: 

posizionamento rispetto alle coordinate  

agli allineamenti di progetto:    S =  2.0 cm 

dimensione in pianta (anche per pila piena):  S = - 0.5 cm o + 2.0 cm 

spessore muri, pareti, pile cave o spalle:   S = - 0.5 cm o + 2.0 cm 

quota altimetrica sommità:    S =  1.5 cm 

verticalità per H ≤600 cm    S =  2.0 cm 

verticalità per H > 600 cm     S =  H/12 

Solette e solettoni per impalcati, solai in genere: 

spessore:      S = -0.5 cm o + 1.0 cm 

quota altimetrica estradosso:    S =  1.0 cm 

Vani, cassette, inserterie: 

posizionamento e dimensione vani e cassette:  S =  1.5 cm 

posizionamenti inserti (piastre boccole):   S =  1.0 cm 

In ogni caso gli scostamenti dimensionali negativi non devono ridurre i copriferri minimi prescritti dal progetto. 
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 Casseforme 

Per tali opere provvisorie l'appaltatore comunicherà preventivamente alla direzione dei lavori il sistema e le 
modalità esecutive che intende adottare, ferma restando l'esclusiva responsabilità dell'appaltatore stesso per 
quanto riguarda la progettazione e l'esecuzione di tali opere provvisionali e la loro rispondenza a tutte le 
norme di legge ed ai criteri di sicurezza che comunque possono riguardarle. Il sistema prescelto dovrà 
comunque essere atto a consentire la realizzazione delle opere in conformità alle disposizioni contenute nel 
progetto esecutivo. 

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

Caratteristiche delle casseforme 

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

Nel caso di eventuale utilizzo di casseforme in legno, si dovrà curare che le stesse siano eseguite con tavole a 
bordi paralleli e ben accostate, in modo che non abbiano a presentarsi, dopo il disarmo, sbavature o 
disuguaglianze sulle facce in vista del getto. In ogni caso l'appaltatore avrà cura di trattare le casseforme, prima 
del getto, con idonei prodotti disarmanti conformi alla norma UNI 8866. Le parti componenti i casseri debbono 
essere a perfetto contatto e sigillate con idoneo materiale per evitare la fuoriuscita di boiacca cementizia. 

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

 Pulizia e trattamento 

Prima del getto le casseforme dovranno essere pulite per l’eliminazione di qualsiasi traccia di materiale che 
possa compromettere l’estetica del manufatto quali polvere, terriccio etc. Dove e quando necessario si farà uso 
di prodotti disarmanti disposti in strati omogenei continui, su tutte le casseforme di una stessa opera dovrà 
essere usato lo stesso prodotto.  

Nel caso di utilizzo di casseforme impermeabili, per ridurre il numero delle bolle d'aria sulla superficie del getto 
si dovrà fare uso di disarmante con agente tensioattivo in quantità controllata e la vibrazione dovrà essere 
contemporanea al getto. 

Predisposizione di fori, tracce e cavità 

L’appaltatore avrà l'obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto è previsto nei disegni costruttivi per 
ciò che concerne fori, tracce, cavità, incassature, etc. per la posa in opera di apparecchi accessori quali giunti, 
appoggi, smorzatori sismici, pluviali, passi d'uomo, passerelle d'ispezione, sedi di tubi e di cavi, opere 
interruttive, sicurvia, parapetti, mensole, segnalazioni, parti d'impianti, etc. 

Disarmo 

Si potrà procedere alla rimozione delle casseforme dai getti quando saranno state raggiunte le prescritte 
resistenze. In assenza di specifici accertamenti, l’appaltatore dovrà attenersi a quanto stabilito all’interno delle 
Norme Tecniche per le Costruzioni (DM 14/01/2008). 

Le eventuali irregolarità o sbavature, qualora ritenute tollerabili, dovranno essere asportate mediante scarifica 
meccanica o manuale ed i punti difettosi dovranno essere ripresi accuratamente con malta cementizia a ritiro 
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compensato immediatamente dopo il disarmo, previa bagnatura a rifiuto delle superfici interessate. 

Eventuali elementi metallici, quali chiodi o reggette che dovessero sporgere dai getti, dovranno essere tagliati 
almeno 0.5 cm sotto la superficie finita e gli incavi risultanti verranno accuratamente sigillati con malta fine di 
cemento. 

Getti faccia a vista 

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

Apposite matrici potranno essere adottate se prescritte in progetto per l'ottenimento di superfici a faccia vista 
con motivi o disegni in rilievo. 

I disarmanti non dovranno assolutamente macchiare la superficie in vista del conglomerato cementizio. 

Qualora si realizzino conglomerati cementizi colorati o con cemento bianco, l’uso dei disarmanti sarà 
subordinato a prove preliminari atte a dimostrare che il prodotto usato non alteri il colore. 

Le riprese di getto saranno delle linee rette e, qualora richiesto dalla DD.LL., saranno marcate con gole o risalti 
di profondità o spessore di 2-3 cm., che all'occorrenza verranno opportunamente sigillati. 

 Stagionatura 

Il calcestruzzo, al termine della messa in opera e successiva compattazione, deve essere stagionato e protetto 
dalla rapida evaporazione dell’acqua di impasto e dall’essiccamento degli strati superficiali (fenomeno 
particolarmente insidioso in caso di elevate temperature ambientali e forte ventilazione). Per consentire una 
corretta stagionatura è necessario mantenere costantemente umida la struttura realizzata; l'appaltatore è 
responsabile della corretta esecuzione della stagionatura che potrà essere condotta mediante: 

 la permanenza entro casseri del conglomerato; 

 l’applicazione, sulle superfici libere, di specifici film di protezione mediante la distribuzione nebulizzata di 
additivi stagionanti (agenti di curing); 

 l’irrorazione continua del getto con acqua nebulizzata; 
 la copertura delle superfici del getto con fogli di polietilene, sacchi di iuta o tessuto non tessuto mantenuto 

umido in modo che si eviti la perdita dell’acqua di idratazione; 

 la creazione attorno al getto, con fogli di polietilene od altro, di un ambiente mantenuto saturo di umidità; 

 la creazione, nel caso di solette e getti a sviluppo orizzontale, di un cordolo perimetrale (in sabbia od altro 
materiale rimovibile) che permetta di mantenere la superficie ricoperta da un costante velo d’acqua. 

I prodotti filmogeni di protezione non possono essere applicati lungo i giunti di costruzione, sulle riprese di 
getto o sulle superfici che devono essere trattate con altri materiali. 

Al fine di assicurare alla struttura un corretto sistema di stagionatura in funzione delle condizioni ambientali, 
della geometria dell’elemento e dei tempi di scasseratura previsti, l'appaltatore, previa informazione alla 
direzione dei lavori, eseguirà verifiche di cantiere che assicurino l’efficacia delle misure di protezione adottate. 

Sarà obbligatorio procedere alla maturazione dei getti per almeno 7 giorni consecutivi. Qualora dovessero 
insorgere esigenze particolari per sospendere la maturazione esse dovranno essere espressamente autorizzate 
dalla direzione dei lavori. 

Nel caso di superfici orizzontali non casserate (pavimentazioni, platee di fondazione…) dovrà essere effettuata 
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l’operazione di bagnatura continua con acqua non appena il conglomerato avrà avviato la fase di presa. Le 
superfici verranno mantenute costantemente umide per almeno 7 giorni. 

Per i getti confinati entro casseforme l’operazione di bagnatura verrà avviata al momento della rimozione dei 
casseri, se questa avverrà prima di 7 giorni. 

Per calcestruzzi con classe di resistenza a compressione maggiore o uguale di C40/50 la maturazione deve 
essere curata in modo particolare. 

 Controlli in corso d’opera 

Il controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee di conglomerato e, in funzione del quantitativo di 
conglomerato accettato,  può essere condotto mediante (Norme Tecniche cap.11): 

 controllo di tipo A; 

 controllo di tipo B (obbligatorio nelle costruzioni con più di 1500 m3 di miscela omogenea); 
Il prelievo del conglomerato per i controlli di accettazione si deve eseguire a “bocca di betoniera” (non prima di 
aver scaricato almeno 0.3 mc di conglomerato), conducendo tutte le operazioni in conformità con le 
prescrizioni indicate nelle Norme Tecniche per le costruzioni (§ 11.1.4 PRELIEVO DEI CAMPIONI) e nella norma 
UNI-EN 206-1. 

Il prelievo di calcestruzzo dovrà essere eseguito alla presenza della direzione dei lavori o di un suo incaricato. 

In particolare i campioni di calcestruzzo devono essere preparati con casseforme rispondenti alla norma UNI EN 
12390-1, confezionati secondo le indicazioni riportate nella norma UNI EN 12390-2 e provati presso un 
laboratorio Ufficiale secondo la UNI EN 12390-3. 

Le casseforme devono essere realizzate con materiali rigidi al fine di prevenire deformazioni durante le 
operazioni di preparazione dei provini, devono essere a tenuta stagna e non assorbenti. 

La geometria delle casseforme deve essere cubica di lato pari a 150 mm o cilindrica con diametro d pari a 150 
mm ed altezza h 300 mm. 

Il prelievo del calcestruzzo deve essere effettuato non prima di aver scaricato 0.3 mc di calcestruzzo e 
preferibilmente a metà dello scarico della betoniera. Il conglomerato sarà versato tramite canaletta all’interno 
di una carriola in quantità pari a circa 2 volte superiore a quello necessario al confezionamento dei provini. Il 
materiale versato verrà omogeneizzato con l’impiego di una sassola.  

È obbligatorio inumidire tutti gli attrezzi necessari al campionamento (carriola, sessola) prima di utilizzarli, in 
modo tale da non modificare il contenuto di acqua del campione di materiale prelevato. 

Prima del riempimento con il conglomerato, le casseforme andranno pulite e trattate con un liquido 
disarmante. 

Per la compattazione del calcestruzzo entro le casseforme è previsto l’uso di uno dei seguenti mezzi: 

 pestello di compattazione metallico a sezione circolare e con le estremità arrotondate, con diametro di 
circa 16 mm e lunghezza di circa 600 mm; 

 barra diritta metallica a sezione quadrata, con lato di circa 25 mm e lunghezza di circa 380 mm; 

 vibratore interno con frequenza minima di 120 Hz e diametro non superiore ad ¼ della più piccola 
dimensione del provino; 

 tavola vibrante con frequenza minima pari a 40 Hz; 
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Il riempimento della cassaforma deve avvenire per strati successivi di 75 mm, ciascuno dei quali accuratamente 
compattati senza produrre segregazioni o comparsa di acqua sulla superficie. 

Nel caso di compattazione manuale, ciascuno strato verrà assestato fino alla massima costipazione, avendo 
cura di martellare anche le superficie esterne del cassero. 

Nel caso si impieghi il vibratore interno, l’ago non dovrà toccare lungo le pareti verticali e sul fondo della 
casseratura. 

La superficie orizzontale del provino verrà spianata con un movimento a sega, procedendo dal centro verso i 
bordi esterni. 

Su tale superficie verrà applicata (annegandola nel calcestruzzo) un’etichetta di plastica/cartoncino rigido sulla 
quale verrà riportata l’identificazione del campione con inchiostro indelebile; l’etichetta sarà siglata dalla 
direzione dei lavori al momento del confezionamento dei provini. 

L’esecuzione del prelievo deve essere accompagnata dalla stesura di un verbale di prelievo che riporti le 
seguenti indicazioni: 

1. Identificazione del campione: 

- tipo di calcestruzzo; 

- numero di provini effettuati; 

- codice del prelievo; 

- metodo di compattazione adottato; 

- numero del documento di trasporto; 

- ubicazione del getto per il puntuale riferimento del calcestruzzo messo in opera (es. muro di sostegno, solaio 
di copertura…); 

2. Identificazione del cantiere e dell’Impresa appaltatrice; 

3. Data e ora di confezionamento dei provini; 

Al termine del prelievo, i provini verranno posizionati al di sopra di una superficie orizzontale piana in una 
posizione non soggetta ad urti e vibrazioni.  

Il calcestruzzo campionato deve essere lasciato all’interno delle casseforme per almeno 16 h (in ogni caso non 
oltre i 3 giorni). In questo caso sarà opportuno coprire i provini con sistemi isolanti o materiali umidi (es. sacchi 
di juta, tessuto non tessuto…). Trascorso questo tempo i provini dovranno essere consegnati presso il 
Laboratorio incaricato di effettuare le prove di schiacciamento dove, una volta rimossi dalle casseforme, 
devono essere conservati in acqua alla temperatura costante di 20±2 °C oppure in ambiente termostatato 
posto alla temperatura di 20±2 °C ed umidità relativa superiore al 95%. 

Nel caso in cui i provini vengano conservati immersi nell’acqua, il contenitore deve avere dei ripiani realizzati 
con griglie (è consentito l’impiego di reti elettrosaldate) per fare in modo che tutte le superfici siano a contatto 
con l’acqua. 

L’Impresa appaltatrice sarà responsabile delle operazioni di corretta conservazione dei provini campionati e 
della loro custodia in cantiere prima dell’invio al Laboratorio incaricato di effettuare le prove di schiacciamento. 
Inoltre, l’Impresa appaltatrice sarà responsabile del trasporto e della consegna dei provini di calcestruzzo al 
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Laboratorio Ufficiale unitamente ad una lettera ufficiale di richiesta prove firmata dalla Direzione Lavori. 

Qualora per esigenze legate alla logistica di cantiere o ad una rapida messa in servizio di una struttura o di 
porzioni di essa si rende necessario prescrivere un valore della resistenza caratteristica a tempi inferiori ai 
canonici 28 giorni o a temperature diverse dai 20 °C i controlli di accettazione verranno effettuati con le stesse 
modalità sopra descritte fatta eccezione per le modalità di conservazione dei provini che verranno mantenuti in 
adiacenza alla struttura o all’elemento strutturale per il quale è stato richiesto un valore della resistenza 
caratteristica a tempi e temperature inferiori a quelle canoniche. Resta inteso che in queste situazioni rimane 
sempre l’obbligo di confezionare e stagionare anche i provini per 28 giorni a 20 °C e U.R. del 95% per valutare 
la rispondenza del valore caratteristico a quello prescritto in progetto. 

I certificati emessi dal Laboratorio dovranno contenere tutte le informazioni richieste al punto 11.1.5.3 delle 
Norme Tecniche per le Costruzioni del 23.09.2005. 

 Controlli supplementari della resistenza a compressione 

 Carotaggi 

Quando un controllo di accettazione dovesse risultare non soddisfatto e ogniqualvolta la D.L. lo ritiene 
opportuno la stessa può predisporre un controllo della resistenza del calcestruzzo in opera da valutarsi su 
carote estratte dalla struttura da indagare. 

Le  carote verranno estratte in modo da rispettare il vincolo sulla geometria di (h/D) = 1 o = 2 e non in un 
intervallo intermedio, in conformità con la norma prEN 13791.  

 Zona di prelievo 

Le carote verranno eseguite in corrispondenza del manufatto in cui è stato posto in opera il conglomerato non 
rispondente ai controlli di accettazione o laddove la D.L. ritiene che ci sia un problema di scadente o inefficace 
compattazione e maturazione dei getti. 

Dovranno essere rispettati i seguenti vincoli per il prelievo delle carote: 

 non in prossimità degli spigoli; 

 zone a bassa densità d’armatura (prima di eseguire i carotaggi sarà opportuno stabilire l’esatta disposizione 
delle armature mediante apposite metodologie d’indagine non distruttive); 

 evitare le parti sommitali dei getti; 

 evitare i nodi strutturali; 

 attendere un periodo di tempo, variabile in funzione delle temperature ambientali, tale da poter 
conseguire per il calcestruzzo in opera un grado di maturazione paragonabile a quello di un calcestruzzo 
maturato per 28 giorni alla temperatura di 20 °C. 

 Prove di carico 

L’appaltatore dovrà fornire ogni supporto utile all’esecuzione delle prove di carico rispettando fedelmente le 
procedure e le indicazioni fornitegli dal Direttore Lavori e dal Collaudatore. Allo scopo a suo carico e spese egli 
dovrà predisporre quanto necessario nel rispetto delle norme che attengono la sicurezza di uomini e cose oltre 
al rispetto dell’ambiente. Egli, infine, è tenuto ad accettare sia i risultati delle operazioni di collaudo sia le 
eventuali azioni ed interventi per sanare  situazioni ritenute insoddisfacenti dalla direzione dei lavori, dal 
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Collaudatore o dal progettista. 

 MICROPALI 

 Micropali 

Le tecniche di perforazione e le modalità di getto dovranno essere definite in relazione alla natura dei materiali 
da attraversare e delle caratteristiche idrogeologiche locali. 

La scelta delle attrezzature di perforazione ed i principali dettagli esecutivi, nel caso di situazioni stratigrafiche 
particolari o per l’importanza dell’opera, dovranno essere messi a punto a cura e spese dell’Impresa, anche 
mediante l’esecuzione di micropali di prova, approvati dalla DL prima dell’inizio della costruzione dei micropali. 

Dovranno essere adottate durante la perforazione tutte le tecniche per evitare il franamento del foro, la 
contaminazione delle armature, l’interruzione e/o l’inglobamento di terreno nella guaina cementizia che 
solidarizza l’armatura al terreno circostante. 

Le perforazioni dovranno quindi essere eseguite con rivestimento, ed i detriti allontanati mediante opportuni 
fluidi di perforazione. 

Questo potrà consistere in: 

 acqua; 

 fanghi bentonitici; 

 schiuma 

 aria, nel caso di perforazione a rotopercussione con martello a fondo foro, o in altri casi approvati dalla DL. 
E’ di facoltà della DL far adottare la perforazione senza rivestimento, impiegando solamente fanghi bentonitici. 

La perforazione "a secco" senza rivestimento potrà essere adottata, previa comunicazione alla DL, solo in 
terreni uniformemente argillosi di media ed elevata consistenza, esenti da intercalazioni incoerenti e non 
interessati da falde che possono causare ingresso di acqua nel foro, caratterizzati da valori della resistenza al 
taglio non drenata (Cu) che alla generica profondità di scavo H soddisfi la seguente condizione: 

cu H/3 

dove: 

 = peso di volume totale; 

Inoltre, la perforazione "a secco" è ammissibile solo dove possa essere eseguita senza alcun ingresso alcuno di 
acqua nel foro, ed è raccomandata nei terreni argillosi sovraconsolidati.  

 Tolleranze geometriche 

Le tolleranze ammesse sono le seguenti: 

 la posizione planimetrica non dovrà discostarsi da quella di progetto più di 5 cm, salvo diverse indicazioni 
della DL; 

 la deviazione dell’asse del micropalo rispetto all’asse di progetto non dovrà essere maggiore del 2%; 
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 la sezione dell’armatura metallica non dovrà risultare inferiore a quella di progetto; 
 il diametro dell’utensile di perforazione dovrà risultare non inferiore al diametro di perforazione di 

progetto; 

 quota testa micropalo:   5 cm; 

 lunghezza:      15 cm. 

 Tracciamento 

Prima di iniziare la perforazione l’Impresa dovrà, a sua cura e spese, individuare sul terreno la posizione dei 
micropali mediante appositi picchetti sistemati in corrispondenza dell’asse di ciascun palo. 

Su ciascun picchetto dovrà essere riportato il numero progressivo del micropalo quale risulta dalla pianta della 
palificata. 

Tale pianta, redatta e presentata alla DL dall’Impresa esecutrice, dovrà indicare la posizione planimetrica di 
tutti i micropali, inclusi quelli di prova, contrassegnati con numero progressivo. 

 Armatura 

Le armature metalliche dovranno soddisfare le prescrizioni di cui al presente articolo e saranno in ogni caso 
estese a tutta la lunghezza del micropalo. 

 Armatura con barre di acciaio per c.a. 

Si useranno barre longitudinali ad aderenza migliorata e spirale di tondino liscio, aventi le caratteristiche di cui 
al punto 2.3.1. 

Saranno pre-assemblate in gabbie da calare nel foro al termine della perforazione, la giunzione tra i vari 
elementi della gabbia sarà ottenuta mediante doppia legatura; tra una gabbia e la successiva (in caso di pali di 
profondità eccedente le lunghezze commerciali delle barre) la giunzione avverrà per saldatura delle barre 
longitudinali corrispondenti. 

Quando previsto dal progetto si potranno adottare micropali armati con un’unica barra senza spirale. 

In ogni caso le armature saranno corredate da distanziatori non metallici (blocchetti di malta o elementi di 
materia plastica) idonei ad assicurare un copriferro minimo di 3 cm disposti a intervalli longitudinali non 
superiore a 2,5 m. 

 Armature tubolari 

Si useranno tubi di acciaio Fe 430 – Fe 510, senza saldatura longitudinale del tipo per costruzioni meccaniche. 

Le giunzioni tra i diversi spezzoni di tubo potranno essere ottenute mediante manicotti filettati o saldati. 

Tali giunzioni dovranno consentire una trazione pari almeno all’80% del carico ammissibile a compressione. 

Nel caso i tubi di armatura siano anche dotati di valvole per l’iniezione, essi dovranno essere scovolati 
internamente dopo l’esecuzione dei fori di uscita della malta (fori d = 8 mm) allo scopo di asportare le 
sbavature lasciate dal trapano. 

Le valvole saranno costituite da manicotti di gomma di spessore minimo s = 3.5 mm, aderenti al tubo e 
mantenuti in posto mediante anelli in fili di acciaio (diametro 4 mm) saldati al tubo in corrispondenza dei bordi 
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del manicotto. 

La valvola più bassa sarà posta subito sopra il fondello che occlude la base del tubo. 

Anche le armature tubolari dovranno essere dotate di distanziatori non metallici per assicurare un copriferro 
minimo di 3 cm, posizionati di preferenza sui manicotti di giunzione. 

 Armature con profilati in acciaio 

Le caratteristiche geometriche e meccaniche dei profilati dovranno essere conformi a quelle prescritte in 
progetto. 

Di norma i profilati dovranno essere costituiti da elementi unici. 

Saranno ammesse giunzioni saldate, realizzate con l’impiego di adeguati fazzoletti laterali, nel caso di lunghezze 
superiori ai valori degli standard commerciali (12 – 14 m). 

Le saldature saranno dimensionate ed eseguite in conformità alle Norme vigenti. 

 Malte e miscele cementizie 

Il cemento da impiegare dovrà essere scelto in relazione alle caratteristiche ambientali, prendendo in 
considerazione in particolare l’aggressività dell’ambiente esterno. 

Gli inerti saranno di norma utilizzati solo per il confezionamento di malte da utilizzare per il getto dei micropali 
a semplice cementazione. 
In relazione alle prescrizioni di progetto l'inerte sarà costituito da sabbie fini, polveri di quarzo, polveri di 
calcare, o ceneri volanti. 

Nel caso di impiego di ceneri volanti, ad esempio provenienti dai filtri di altoforni, si dovrà utilizzare materiale 
totalmente passante al vaglio da 0,075 mm. 

E' ammesso l'impiego di additivi fluidificanti non aeranti. L'impiego di acceleranti potrà essere consentito solo 
in situazioni particolari. Schede tecniche di prodotti commerciali che l’Impresa si propone di usare dovranno 
essere inviate preventivamente alla Direzione Lavori per informazione. 

Per quanto riguarda le malte e le miscele cementizie queste di norma dovranno presentare resistenza cubica 
pari a : 

Rck  25 MPa 
A questo scopo si prescrive che il dosaggio in peso dei componenti sia tale da soddisfare un rapporto 
acqua/cemento: 

a/c  0.5 

La composizione delle miscele di iniezione, riferita ad 1 m3 di prodotto, dovrà essere la seguente: 

acqua: 600 kg 
cemento: 1200 kg 

additivi: 10 ÷ 20 kg 

con un peso specifico pari a circa: = 1.8 kg/dm3 
Nella definizione della composizione delle malte, prevedendo un efficace mescolazione dei componenti atta a 
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ridurre la porosità dell'impasto, si può fare riferimento al seguente dosaggio minimo, riferito ad 1 m3 di 

prodotto finito: 

acqua: 300 kg 
cemento: 600 kg 
additivi: 5 ÷ 10 kg 
inerti : 1100 ÷ 1300 kg 
 

Micropali a iniezioni ripetute ad alta pressione 

La perforazione sarà eseguita mediante sonda a rotazione o rotopercussione, con rivestimento continuo e 
circolazione di fluidi, fino a raggiungere la profondità di progetto. 

Per la circolazione del fluido di perforazione saranno utilizzate pompe a pistoni con portate e pressioni 
adeguate. Si richiedono valori minimi di 200 l/min e 25 bar, rispettivamente. 

Nel caso di perforazione a roto-percussione con martello a fondo-foro si utilizzeranno compressori di adeguata 
potenza; le caratteristiche minime richieste sono: 

 portata  10 m3/min 

 pressione 8 bar. 

 Formazione del fusto del micropalo 

Completata la perforazione si provvederà a rimuovere i detriti presenti nel foro, o in sospensione nel fluido di 
perforazione, prolungando la circolazione del fluido stesso fino alla sua completa chiarificazione. 

Si provvederà quindi ad inserire l'armatura tubolare valvolata, munita di centratori, fino a raggiungere la 
profondità di progetto. 

Sono preferibili i centratori non metallici. Il tubo dovrà essere prolungato fino a fuoriuscire a bocca foro per un 
tratto adeguato a consentire le successive operazioni di iniezione. 

Di norma si procederà immediatamente alla cementazione del micropalo (guaina); la messa in opera delle 
armature di frettaggio, ove previste, sarà eseguita successivamente all'iniezione. 

La solidarizzazione dell'armatura al terreno verrà eseguita in due o più fasi, come di seguito specificato. Si 
utilizzerà una miscela cementizia conforme a quanto richiesto nel punto 3.3.3.4. 

Non appena completata la messa in opera del tubo valvolato di armatura, si provvederà immediatamente alla 
formazione della guaina cementizia, iniettando attraverso la valvola più profonda un quantitativo di miscela 
sufficiente a riempire l'intercapedine tra le pareti del foro e l'armatura tubolare. 

Contemporaneamente si procederà alla estrazione dei rivestimenti provvisori, quando utilizzati, e si 
effettueranno i necessari rabbocchi di miscela cementizia. 

Completata l'iniezione di guaina si provvederà a lavare con acqua il cavo interno del tubo di armatura. 

Trascorso un periodo di 12 ÷ 24 ore dalla formazione della guaina, si darà luogo alla esecuzione delle iniezioni 
selettive per la formazione del bulbo di ancoraggio. 
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Si procederà valvola per valvola, a partire dal fondo, tramite un packer a doppia tenuta collegato al circuito di 
iniezione. 

La massima pressione di apertura delle valvole non dovrà superare il limite di 60 bar; in caso contrario la 
valvola potrà essere abbandonata. 

Ottenuta l'apertura della valvola, si darà luogo all'iniezione in pressione fino ad ottenere i valori dei volumi di 
assorbimento e di pressione prescritti in progetto. 

Per pressione di iniezione si intende il valore minimo che si stabilisce all'interno del circuito. 

L'iniezione dovrà essere tassativamente eseguita utilizzando portate non superiori a 30 l/min, e comunque con 
valori che, in relazione alla effettiva pressione di impiego, siano tali da evitare fenomeni di fratturazione 
idraulica del terreno (claquage). 

I volumi di iniezione saranno di norma non inferiori a tre volte il volume teorico del foro, e comunque conformi 
alle prescrizioni di progetto. 

Nel caso in cui l'iniezione del previsto volume non comporti il raggiungimento della prescritta pressione di 
rifiuto, la valvola sarà nuovamente iniettata, trascorso un periodo di 12 ÷ 24 ore. 

Fino a quando le operazioni di iniezione non saranno concluse, al termine di ogni fase occorrerà procedere al 
lavaggio interno del tubo d'armatura. 

Per eseguire l'iniezione si utilizzeranno delle pompe oleodinamiche a pistoni, a bassa velocità, aventi le 
seguenti caratteristiche minime: 

 pressione max di iniezione :   100 bar 

 portata max :   2 m3/ora 

 n. max pistonate/minuto :   60. 
 

Le caratteristiche delle attrezzature utilizzate dovranno essere comunicate alla Direzione Lavori, specificando in 
particolare alesaggio e corsa dei pistoni. 
 

Micropali con riempimento a gravità o a bassa pressione 

Nella conduzione della perforazione ci si atterrà alle prescrizioni di cui al punto 3.3.4. 

 Formazione del fusto del micropalo 

Completata la perforazione e rimossi i detriti, in accordo alle prescrizioni cui al punto 3.3.4.1, si provvederà ad 
inserire entro il foro l'armatura, che dovrà essere conforme ai disegni di progetto. 

La cementazione potrà avvenire con riempimento a gravità o con riempimento a bassa pressione. 

Nel primo caso il riempimento del foro, dopo la posa delle armature, dovrà avvenire tramite un tubo di 
alimentazione disceso fino a 10-15 cm dal fondo, collegato alla pompa di mandata o agli iniettori. 

Nel caso si adotti una miscela contenente inerti sabbiosi, ovvero con peso di volume superiore a quello degli 
eventuali fanghi di perforazione, il tubo convogliatore sarà dotato superiormente di un imbuto o tramoggia di 
carico; si potrà anche procedere al getto attraverso l'armatura, se tubolare e di diametro interno  80 mm. 
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Nel caso di malta con inerti fini o di miscela cementizia pura, senza inerti, si potrà usare per il getto l'armatura 
tubolare solo se di diametro interno inferiore a 50 mm; in caso diverso si dovrà ricorrere ad un tubo di 
convogliamento separato con un diametro contenuto entro i limiti sopracitati. 

Il riempimento sarà proseguito fino a che la malta immessa risalga in superficie senza inclusioni o miscelazioni 
con il fluido di perforazione. Si dovrà accertare la necessità o meno di effettuare rabbocchi, da eseguire 
preferibilmente tramite il tubo di convogliamento. 

Nel secondo caso, il foro dovrà essere interamente rivestito; la posa della malta o della miscela avverrà in un 
primo momento, entro il rivestimento provvisorio, tramite un tubo di convogliamento come descritto al 
paragrafo precedente.  

Successivamente si applicherà al rivestimento una idonea testa a tenuta alla quale si invierà aria in pressione 
(0,5÷0,6 MPa) mentre si solleverà gradualmente il rivestimento fino alla sua prima giunzione. Si smonterà 
allora la sezione superiore del rivestimento e si applicherà la testa di pressione al tratto residuo di rivestimento, 
previo rabboccamento dall'alto per riportare a livello la malta. 

Si procederà analogamente per le sezioni successive fino a completare l'estrazione del rivestimento. 

In relazione alla natura del terreno potrà essere sconsigliabile applicare la pressione d'aria agli ultimi 5-6 m di 
rivestimento da estrarre, per evitare la fratturazione idraulica degli strati superficiali. 

 Prove di carico 

 Attrezzatura e dispositivi di prova 

Il carico sarà applicato mediante uno o più martinetti idraulici, con corsa  200 mm, posizionati in modo da 
essere perfettamente centrati rispetto all'asse del palo. 

I martinetti saranno azionati da una pompa idraulica esterna. Martinetti e manometro della pompa saranno 
corredati da un certificato di taratura recente ( 3 mesi). 
Nel caso di impiego di più martinetti occorre che: 

 i martinetti siano uguali; 

 l'alimentazione del circuito idraulico sia unica. 
La reazione di contrasto sarà di norma ottenuta tramite una zavorra la cui massa M dovrà essere non 
inferiore a 1.2 volte la massa equivalente al massimo carico di prova: 

M  1,2  Pprova /g = 0,12 Pprova 

La zavorra sarà sostenuta con una struttura costituita da una trave metallica di adeguata rigidezza sul cui 
estradosso, tramite una serie di traversi di ripartizione, vanno posizionati blocchi di cls o roccia. 

In alternativa la zavorra potrà essere sostituita con: 

 pali di contrasto, dimensionati a trazione; 

 tiranti di ancoraggio collegati ad un dispositivo di contrasto. 
In questi casi si avrà cura di ubicare i pali o i bulbi di ancoraggio dei tiranti a sufficiente distanza dal palo di 
prova (minimo 3 diametri). 
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L’Impresa, nel caso di prove di carico con pali di contrasto, dovrà redigere un progetto dettagliato delle prove 
di carico indicando numero, interassi, dimensioni, e lunghezza dei pali; 

Qualora sia richiesto l'uso di una centralina oleodinamica preposta a fornire al/ai martinetti la pressione 
necessaria, questa dovrà essere di tipo sufficientemente automatizzato per poter impostare il carico con la 
velocità richiesta, variarla in caso di necessità e mantenere costante il carico durante le soste programmate. 

Per misurare il carico applicato alla testa del palo si interporrà tra il martinetto di spinta ed il palo una cella di 
carico del tipo ad estensimetri elettrici di opportuno fondo scala. 

Nel caso non fosse disponibile tale tipo di cella, il carico imposto al palo verrà determinato in base alla 
pressione fornita ai martinetti misurata con un manometro oppure, dove previsto, misurata con continuità da 
un trasduttore di pressione collegato al sistema di acquisizione automatico e, in parallelo, con un manometro. 

Il manometro ed il trasduttore di pressione, se utilizzati, dovranno essere corredati da un rapporto di taratura 
rilasciato da non più di 3 mesi da un laboratorio ufficiale. 

Lo strumento di misura dovrà avere fondo scala e precisione adeguati e non inferiore al 5% del carico applicato 
per i manometri e del 2% per le celle di carico. 
Se viene impiegato soltanto il manometro, il relativo quadrante dovrà avere una scala adeguata alla precisione 
richiesta. 

E' raccomandato l'inserimento di un dispositivo automatico in grado di mantenere costante (± 20 kN) il carico 
applicato sul palo, per tutta la durata di un gradino di carico ed indipendentemente dagli abbassamenti della 
testa del palo. 

Per la misura dei cedimenti, saranno utilizzati tre comparatori centesimali, con corsa massima non inferiore a 
50 mm, disposti a  120° intorno all'insieme palo-terreno. 

Il sistema di riferimento sarà costituito da una coppia di profilati metallici poggianti su picchetti infissi al 
terreno ad una distanza di almeno 3 diametri dal palo. 
Il sistema sarà protetto dall'irraggiamento solare mediante un telo sostenuto con un traliccio di tubi innocenti. 

Preliminarmente all'esecuzione delle prove saranno eseguiti cicli di misure allo scopo di determinare l'influenza 
delle variazioni termiche e/o di eventuali altre cause di disturbo. 
Dette misure, compreso anche il rilievo della temperatura, saranno effettuate per un periodo di 24 ore con 
frequenze di 2 ore circa. 

 Preparazione della prova 

I pali prescelti saranno preparati mediante regolarizzazione della testa previa scapitozzatura del cls e messa a 
nudo del fusto per un tratto di  50 cm. 

Nel tratto di fusto esposto saranno inserite n. 3 staffe metalliche, a 120°, per la successiva apposizione dei 
micrometri. 

Sopra la testa regolarizzata si stenderà uno strato di sabbia di circa 3 cm di spessore, oppure una lastra di 
piombo. 

Si provvederà quindi a poggiare una piastra metallica di ripartizione del carico di diametro adeguato, in modo 
da ricondurre la pressione media sul conglomerato a valori compatibili con la sua resistenza a compressione 
semplice. 
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La zavorra sarà messa a dimora dopo avere posizionato la trave di sostegno su due appoggi laterali, posti a 
circa 3 diametri dall'asse del palo. 

L'altezza dei due appoggi deve essere sufficiente a consentire il posizionamento dei martinetti e dei relativi 
centratori e del sistema di riferimento per la misura dei cedimenti (h min. = 1,5 m). 

Tra i martinetti e la trave sarà interposto un dispositivo di centramento del carico, allo scopo di eliminare il 
pericolo di ovalizzazione del pistone. 

Gli stessi accorgimenti saranno adottati anche nel caso in cui la trave o struttura di contrasto farà capo a pali o 
tiranti di ancoraggio. 
Prove di carico su micropali 

 Prove di carico assiale 

I carichi di prova saranno definiti di volta in volta dal progettista, in relazione alle finalità della prova stessa. 
Di norma il massimo carico di prova Pprova sarà: 

 Pprova = 1,5 Pesercizio 

 Pprova = Plim 
ove con Plim si indica la portata limite dell'insieme micropalo-terreno. 

 Attrezzature e dispositivi di prova 

Le attrezzature ed i dispositivi per l'applicazione e per la misura del carico, ed i dispositivi per la misura dei 
cedimenti saranno conformi alle specifiche di cui al punto 20.2.1. 

E' ammessa l'esecuzione di prove di carico a compressione mediante contrasto su micropali laterali, a 
condizione che: 

- le armature tubolari e le eventuali giunzioni filettate dei micropali di contrasto siano in grado di resistere ai 
conseguenti sforzi di trazione; 

- la terna di micropali sia giacente sullo stesso piano verticale o inclinato. 

Nel caso di micropali inclinati dovranno essere adottati tutti gli accorgimenti atti ad evitare l'insorgere di carichi 
orizzontali e/o momenti flettenti dovuti ad eccentricità, che potrebbero influenzare i risultati della prova. 

I risultati forniti dai micropali di contrasto potranno essere utilizzati quali valori relativi a prove di carico a 
trazione, se i carichi effettivamente applicati sono significativi a norma di quanto definito nel punto 20.2.3. 

I micropali prescelti saranno preparati mettendo a nudo il fusto per un tratto di 20 cm ed eliminando tutte le 
superfici di contatto e di attrito con eventuali plinti, solette, murature, etc.. 

Nel tratto di fusto esposto saranno inserite 3 staffe metalliche, a 120°, per il posizionamento dei micrometri. 

Si provvederà quindi a fissare sulla testa del micropalo una piastra metallica di geometria adeguata ad ospitare 
il martinetto, ed a trasferire il carico sul micropalo. 

La zavorra sarà messa a dimora dopo avere posizionato la trave di sostegno su due appoggi laterali, posti a 
circa 3 m dall'asse del micropalo. 
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L'altezza degli appoggi dovrà essere sufficiente a consentire il posizionamento del martinetto e del relativo 
centratore, e del sistema di riferimento per la misura dei cedimenti.  
Tra il martinetto e la trave sarà interposto un dispositivo di centramento del carico, allo scopo di eliminare il 
pericolo di ovalizzazione del pistone. 

Gli stessi accorgimenti saranno adottati anche nel caso in cui la trave di contrasto farà capo ad una coppia di 
micropali posti lateralmente al micropalo da sottoporre a prova di compressione. 

  Programma di carico 

Il programma di carico sarà definito di volta in volta, in relazione alle finalità della prova. 

Di norma si farà riferimento al seguente schema, che prevede 3 cicli di carico e scarico, da realizzarsi come di 
seguito specificato. 

1° CICLO 

 Applicazione di "n" (n  4) gradini di carico successivi, di entità pari a P, fino a raggiungere il carico Pes. 

 In corrispondenza di ciascun gradino di carico si eseguiranno misure dei cedimenti con la seguente 
frequenza: 

 - t = 0 (applicazione del carico) 

 t = 2' 

 t = 4' 

 t = 8' 

 t = 15' 
si proseguirà quindi ogni 15' fino a raggiunta stabilizzazione, e comunque per non più di 2 ore. 

Il cedimento s è considerato stabilizzato se, a parità di carico, è soddisfatta la condizione tra due misure 
successive (t = 15'): 

s  0,025 mm. 

 Per il livello corrispondente a Pes il carico viene mantenuto per un tempo minimo di 4 ore; quindi si 
procede allo scarico mediante almeno 3 gradini, in corrispondenza dei quali si eseguono misure a t = 0, t = 
5', t = 10', t = 15'. 
Allo scarico le letture verranno eseguite anche a t = 30', t = 45' e t = 60'. 

2° CICLO 

 Applicazione rapida di un carico di entità 1/3 Pes 

 Lettura dei cedimenti a t = 0, 1', 2', 4', 8', 15' 

 Scarico rapido e letture a t = 0 e 5' 

 Applicazione rapida di un carico di entità 2/3 Pes  

 Lettura dei cedimenti come in "b" 

 Scarico come in "c" 

 Applicazione rapida di un carico di entità pari a Pes 

 Lettura dei cedimenti come in "b" 

 Scarico con letture a t = 0, 5', 10', 15' e 30'. 
3° CICLO 



 

 
Bagagli Ingegneria 

 Via Terra Vergine n° 15 
 65129 Pescara 

 Fisso: 
Mobile: 
e-mail: 

085.64812 
333.89.30.729 
bagagli.ingegneria@gmail.com 

 

93 

 

 Applicazione di "m" (m  9) gradini di carico P fino a raggiungere il carico Pprova (o Plim). 

 In corrispondenza di ogni livello di carico si eseguiranno misure di cedimento con la stessa frequenza e 
limitazioni di cui al 1° ciclo, punto "b". 

 Il carico Pprova, quando è < Plim, sarà mantenuto per un tempo minimo di 4 ore; quindi il palo sarà 
scaricato mediante almeno 3 gradini con misure a t = 0, t = 5' e t = 10' e t = 15'. A scarico ultimato si 
eseguiranno misure fino a t = 60'. 
Si considererà raggiunto il carico limite Plim, e conseguentemente si interromperà la prova, allorquando 
misurando il cedimento s risulterà verificata una delle seguenti condizioni:  

s (Plim)  2  s (Plim - P) 

s (Plim)  0,2 d + sel  

ove : 

d = diametro del micropalo 
sel = cedimento elastico del micropalo. 
 

Prove non distruttive 

Scopo dei controlli non distruttivi è quello di verificare le caratteristiche geometriche e meccaniche dei pali, 
non compromettendone l'integrità strutturale. A tale scopo potrà essere richiesta l'esecuzione di: 

 prove geofisiche; 

 carotaggio continuo meccanico; 

 scavi attorno al fusto del palo. 
Per tutti i controlli non distruttivi l'impresa provvederà a sottoporre alla approvazione della Direzione Lavori le 
specifiche tecniche di dettaglio. 

 Prove geofisiche 

Possono essere eseguite mediante emissione di impulsi direttamente alla testa del palo o lungo il fusto entro 
fori precedentemente predisposti. 

Il primo tipo di controllo potrà essere eseguito per qualsiasi tipo di palo; il secondo sarà applicato ai soli pali 
trivellati di diametro > 800 mm. 

Il numero dei controlli sarà di volta in volta stabilito dalla Direzione Lavori anche in relazione alla importanza 
dell'opera, al tipo di palo, alle caratteristiche geotecniche e idrogeologiche dei terreni di fondazione e alle 
anomalie riscontrate durante l'esecuzione dei pali. 

I pali da sottoporre a controllo mediante prove geofisiche saranno prescelti dalla Direzione Lavori. 

Prove geofisiche da testa palo verranno eseguite dall'Impresa a sua cura, sotto il controllo della Direzione 
Lavori, sul 15% del numero totale dei pali e comunque su tutti quei pali ove fossero state riscontrate 
inosservanze rispetto a quanto prescritto dal presente Capitolato. 

Con riferimento ai soli pali trivellati, l'Impresa dovrà provvedere, a sua cura, sotto il controllo della Direzione 
Lavori, all'esecuzione di controlli eseguiti entro fori precedentemente predisposti, sul 5%- del numero totale 
dei pali con un minimo di due. 
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Sui pali prescelti per tali prove, lungo il fusto dovrà essere predisposta, prima delle operazioni di getto, 
l'installazione di tubi estesi a tutta la lunghezza del palo, entro cui possono scorrere le sondine di emissione e 
ricezione degli impulsi. 

I tubi saranno solidarizzati alla gabbia di armatura, resi paralleli tra loro e protetti dall'ingresso di materiali. 

Gli stessi saranno almeno due per pali aventi diametro d  1200 mm ed almeno tre per diametri superiori. 

Le prove dovranno essere eseguite alternando entro i fori le posizioni delle sonde trasmittente e ricevente. 

 Carotaggio continuo meccanico 

Il carotaggio dovrà essere eseguito con utensili e attrezzature tali da garantire la verticalità del foro e 
consentire il prelievo continuo allo stato indisturbato del conglomerato e se richiesto del sedime d'imposta. 

Allo scopo saranno impiegati doppi carotieri provvisti di corona diamantata aventi diametro interno minimo 
pari a 60 mm. 

Nel corso della perforazione dovranno essere rilevate le caratteristiche macroscopiche del conglomerato e le 
discontinuità eventualmente presenti, indicando in dettaglio la posizione e il tipo delle fratture, le percentuali 
di carotaggio, le quote raggiunte con ogni singola manovra di avanzamento.  

Su alcuni spezzoni di carota saranno eseguite prove di laboratorio atte a definire le caratteristiche fisico-
meccaniche e chimiche. 

Al termine del carotaggio si provvederà a riempire il foro mediante boiacca di cemento immessa dal fondo 
foro. 

Il carotaggio si eseguirà a cura dell'Impresa, quando ordinato della Direzione Lavori, in corrispondenza di quei 
pali ove si fossero manifestate inosservanze rispetto alle indicazioni riportate nel presente Capitolato e alle 
disposizioni della medesima. 

 Scavi attorno al fusto del palo 

Verranno richiesti ogni qualvolta si nutrano dubbi sulla verticalità e regolarità della sezione nell’ambito dei 
primi 4,0 – 5,0 m di palo. 

Il fusto del palo dovrà essere messo a nudo e pulito con un violento getto d’acqua e reso accessibile 
all’ispezione visiva. 

Successivamente si provvederà a riempire lo scavo con materiali e modalità di costipamento tali da garantire il 
ripristino della situazione primitiva. 

Tali operazioni saranno eseguite, a cura e spese dell’Impresa, in corrispondenza di quei pali ove si fossero 
manifestate inosservanze rispetto alle indicazioni riportate nel presente Capitolato e alle disposizioni della 
Direzione Lavori. 
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 Specifica di controllo 

 Generalità 

La seguente specifica si applica alle varie tipologie di pali di fondazione precedentemente descritte.  

La documentazione di riferimento comprende tutta quella contrattuale e più specificatamente, quella di 
progetto quali disegni, specifiche tecniche, etc.. 

Sono altresì comprese tutte le Norme tecniche vigenti in materia. 

Le procedure delle prove di seguito specificata, deve ritenersi come minima e dovrà essere incrementata in 
ragione delle difficoltà tecniche e realizzative. 

La Normativa di riferimento per esercitare i seguenti controlli, è indicata nel seguente prospetto: 

 D.M. 9/01/1996; 

 D.M. 11/03/1988; 

 AGI- Raccomandazioni sui pali di fondazione (1984); 

 Norme UNI EN 206; 

 DIN –  4150; 

 D. M. 16/01/96. 
L’Impresa dovrà attrezzare con le predisposizioni necessarie per l’effettuazione di controlli non distruttivi di 
tipo sonico (per pali di medio e grande diametro) il 30% dei pali realizzati. 

Questi infatti, sono prove da eseguirsi su pali prescelti prima della loro esecuzione, in quanto devono essere 
attrezzati con tubazioni (uno o più) da annegare nel getto di calcestruzzo, aventi diametro interno non inferiore 
a 1’’ ½. 

Dovrà inoltre prevedersi di assoggettare a prove di carotaggio continuo, in asse palo, con prelievo di carote, 
sull’1% del totale dei pali eseguiti. 

Nel caso di esito negativo delle prove, le stesse dovranno essere incrementate nella misura richiesta dalla DL. 

 Micropali 

Per i micropali si dovrà verificare che per ogni lotto posto in opera di armature metalliche, nonché di tubi e di 
profilati di acciaio, dovrà essere accompagnato dai relativi certificati del fornitore ed essere conforme alle 
indicazione di progetto.  

In caso contrario il materiale non dovrà essere posto in opera. 

Per quanto riguarda le malte e le miscele cementizie, possono provenire da impianti di preconfezionamento 
oppure essere prodotte in cantiere da apposite centrali di betonaggio. 

In entrambi i casi è possibile realizzare gli stessi controlli riportati per le miscele di iniezione degli ancoraggi. 

Nel caso di impiego di schiume queste dovranno essere accompagnate dai relativi certificati forniti dai 
produttori, per ogni lotto impiegato. 
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Le modalità di preparazione ed uso dovranno essere preventivamente approvate dalla Direzione Lavori. 

Il controllo della profondità dei prefori, rispetto alla quota di sottoplinto, verrà effettuato in doppio modo: 

 in base alla lunghezza delle aste di perforazione immerse nel foro al termine della perforazione, con 
l’utensile appoggiato sul fondo; 

 in base alla lunghezza dell’armatura. 
L’accettazione delle armature verrà effettuata: 

nel caso di armature in barre longitudinali ad aderenza migliorata, in base alla rispondenze al progetto dei vari 
diametri nominali e delle lunghezze; 

nel caso di armature a tubo di acciaio, in base alle lunghezze, al diametro e allo spessore dei tubi previsti in 
progetto. 

In corso di iniezione si preleverà un campione di miscela per ogni micropalo, sul quale si determinerà il peso 
specifico e la decantazione (bleeding) mediante buretta graduata. 

Il peso specifico dovrà risultare pari almeno al 90% del peso specifico teorico, calcolato assumendo 3 g/cm3 il 
peso specifico assoluto del cemento 2,65 g/cm3 quello degli aggregati, nell’ipotesi che non venga inclusa aria. 

Nelle prove di decantazione l’acqua separata non dovrà superare il 2% in volume. 

Con il campione di miscela dovranno essere altresì confezionati dei provini da sottoporre a prove di 
compressione monoassiale, nella misura di almeno una prova a micropalo. 

L’esecuzione del singolo micropalo sarà documentata mediante la compilazione da parte dell’Impresa in 
contraddittorio con la Direzione Lavori di una apposita scheda sulla quale si registreranno i controlli delle 
tolleranze e i dati seguenti: 

 rilievi stratigrafici del terreno; 

 identificazione del micropalo; 

 dati tecnici dell’attrezzatura di perforazione; 
 data di inizio perforazione e termine getto (o iniezione); 

 fluido di perforazione impiegato; 

 profondità di progetto; 

 profondità effettiva raggiunta dalla perforazione; 

 profondità del foro all’atto della posa in opera dell’armatura; 

 geometria e tipologia dell’armatura; 
 volumi di miscele per la formazione della guaina (per micropali ad iniezioni multiple selettive); 

 assorbimento totale effettivo di miscela di iniezione; 

 risultati delle prove di controllo sulla miscela di iniezione (peso di volume, essudazione, etc.), numero di 
campioni prelevati e loro resistenza a compressione monoassiale. 

 risultati di ulteriori prove condotte o ordinate dalla Direzione Lavori. 

 Jet- grouting 

Prima di procedere alla esecuzione di colonne di terreno consolidato, l’Impresa dovrà eseguire a sua cura e 
spese una serie di "colonne di prova" atte a dimostrare l'idoneità e la fattibilità delle modalità prescelte, 
nonché a determinare i valori ottimali delle pressioni di iniezione, delle velocità di rotazione e di estrazione 
delle aste e dei dosaggi della miscela. 
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Le colonne di prova saranno eseguite in terreni aventi caratteristiche identiche a quelle su cui si dovrà operare. 

Il numero e le lunghezze delle colonne di prova saranno concordate con la Direzione Lavori sulla base della 
eterogeneità dei terreni da trattare, dei parametri progettuali e dell'importanza dell'intervento. 

Successivamente, a cura e spese dell’Impresa, la serie di prove sarà scoperta per almeno 5 m e sottoposta ad 
esame visivo al fine di verificarne: diametro reso, regolarità, buona conformazione e, ove richiesta, l'avvenuta 
compenetrazione. 

Su alcune delle colonne di prova sarà eseguito un carotaggio continuo di diametro non inferiore a 100 mm per 
l'intera lunghezza della colonna. La percentuale di carotaggio estratto non dovrà risultare inferiore all'85% della 
lunghezza teorica della colonna ed il valore dell’R.Q.D. non dovrà essere inferiore al 70%. 

Le carote estratte da ciascun sondaggio dovranno essere catalogate in apposite cassette ed accompagnate da 
una descrizione dettagliata del grado di continuità dei campioni estratti, della lunghezza di ciascun pezzo di 
carota, del numero dei giunti e della eventuale presenza di lenti di terreno non consolidato.  

Saranno inoltre eseguite prove di laboratorio su campioni indisturbati per accertare rigidezza, resistenza e, ove 
richiesto, permeabilità del materiale consolidato. 

La resistenza a compressione monoassiale verrà determinata come la media dei risultati ottenuti su quattro 
provini. 

Qualora la serie delle colonne di prova non fornisse soddisfacenti garanzie in ordine alla regolarità ed alla 
buona conformazione delle colonne stesse o i risultati dei carotaggi e delle prove in sito ed il laboratorio 
fossero giudicati inaccettabili, si renderà necessaria la realizzazione di nuove serie di colonne di prova fino ad 
ottenere risultati soddisfacenti.  

Nel caso in cui ciò non risultasse possibile per la natura dei terreni, il trattamento colonnare dovrà essere 
considerato irrealizzabile. 

In fase di realizzazione dell’opera, l’esecuzione di ogni trattamento colonnare, sarà documentata mediante la 
compilazione da parte dell’Impresa in contraddittorio con la D.L., di una apposita scheda sulla quale dovranno 
essere registrati i seguenti dati: 

 identificazione della colonna; 

 data di inizio della perforazione e termine di iniezione; 

 profondità e modalità di perforazione con inizio e fine tratto consolidato; 

 durata dell’iniezione; 
 assorbimento totale effettivo di miscela di iniezione; 

 tipo e quantitativo di additivi eventualmente impiegati; 

 eventuale armatura, sua lunghezza e caratteristiche. 
I materiali costituenti la singola armatura dovranno essere certificati dal produttore, in modo da soddisfare le 
indicazioni riportate nel presente Capitolato. 

Nel caso in cui non siano dotati delle suddette certificazioni, il materiale non potrà essere posto in opera. 

I controlli in fase esecutiva, sui trattamenti colonnari, da eseguire a cura e spese dell’Impresa, sotto il controllo 
della D.L., dovranno essere finalizzati a verificare la congruenza dei risultati conseguiti in sede operativa con 
quelli definiti nella fase sperimentale e nel rispettare le tolleranze richieste. 

Il diametro delle colonne e la resistenza a compressione monoassiale dovranno essere accertati mediante 
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carotaggio a rotazione con batteria di aste e doppio carotiere tipo T2 e/o T6S con corone diamantate di 
diametro nominale,  100 mm, con la frequenza di almeno 3 carotaggi ogni 50 colonne eseguite. 

I carotaggi dovranno essere eseguiti dopo l'applicazione del rivestimento di prima fase in conglomerato 
cementizio spruzzato, posizionandoli nei punti scelti dalla Direzione Lavori, con andamento radiale rispetto 
all'asse della galleria ed ortogonale rispetto all'asse della colonna e dovranno essere spinti per l'intero spessore 
delle colonne stesse fino a penetrare nel terreno naturale. 

Le carote estratte devono essere custodite con cura in apposite cassette catalogatrici. 

In questa fase dovrà essere determinato l'indice R.Q.D. (indice di Recupero Modificato) espresso come 
percentuale di recupero del carotaggio tenendo conto dei soli spezzoni di carota di lunghezza > 100 mm: 

Somma della lunghezza degli spezzoni  100 

R.D.Q. =  ---------------------------------------------------------  x 100 

lunghezza perforata 

Da ogni carota verranno selezionati alcuni spezzoni da sigillare con paraffina entro fustelle in PVC e da inviare 
in Laboratorio per le prove di resistenza a compressione, con rilievo della curva sforzi deformazioni, da eseguire 
per i tempi di maturazione corrispondenti a quelli dell’effettivo utilizzo del lavoro, la resistenza a compressione 
monoassiale, verrà determinata come la media dei risultati ottenuti su quattro provini. 

Il corretto posizionamento delle colonne, la lunghezza e le eventuali deviazioni dell'asse saranno verificati 
mano a mano che procedono gli scavi in sotterraneo. 

La D.L. potrà in ogni caso ordinare che si proceda ad ulteriori prove di controllo, il tutto a cura dell’Impresa. 

 PAVIMENTAZIONI 

 GENERALITA’ 

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%, raccordate in asse da un arco di 
cerchio avente tangente di m 0.50. 

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

Per le sedi unidirezionali delle autostrade, nei tratti in rettilineo, si adotterà di norma la pendenza trasversale 
del 2%. 

Le curve saranno convenientemente rialzate sul lato esterno con la pendenza prevista da progetto in accordo 
con la 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. 
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La D.L. potrà ordinare ulteriori prove su detti materiali, presso il Laboratorio del Centro Sperimentale Stradale 
dell’ANAS di Cesano (Roma) o presso altri 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, 
purchè questa differenza si presenti solo saltuariamente. 

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

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

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

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

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

 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. 
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 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: 

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

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

 

Serie crivelli e setacci 
UNI 

Passante % totale in 
peso 

Crivello 71 100 

Crivello 40 75 - 100 

Crivello 25 60 - 87 

Crivello l0 35 - 67 

Crivello 5 25 - 55 

Setaccio 2 15 - 40 

Setaccio 0,4 7 - 22 

Setaccio 0,075 2 - 10 

 

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

 perdita in peso alla prova Los Angeles (CNR 34 - 1973) eseguita sulle singole pezzature inferiore al 30%; 
equivalente in sabbia (CNR 27 – 1972) misurato sulla frazione passante al setaccio n 4 compreso tra 25 e 65 
(la prova va eseguita con dispositivo meccanico di scuotimento). 

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

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

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

 indice di portanza CBR (CNR – UNI 10009) dopo quattro giorni di imbibizione in acqua (eseguito sul 
materiale passante al crivello 25) non minore di 50. 
È inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo di  2% rispetto all'umidità ottima di 
costipamento. 

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

 Prova di costipamento delle terre, con energia AASHO modificata (CNR 69 – 1978). 
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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 20 cm e non inferiore a 10 cm e dovrà 
presentarsi, dopo il costipamento, uniformemente miscelato in modo da non presentare segregazione dei suoi 
componenti. 

L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere l'umidità prescritta in funzione della densità, è da effettuarsi 
mediante dispositivo spruzzatori. 

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

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

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

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

Il costipamento di ogni strato dovrà essere eseguito sino ad ottenere una densità in sito non inferiore al 95% 
della densità massima fornita dalla prova AASHTO modificata (CNR 69 – 1978) con esclusione della sostituzione 
degli elementi trattenuti al crivello 25 (AASHTO T 180-57 metodo D). 

Se la misura in sito riguarda materiale contenente fino al 25% in peso di elementi di dimensioni maggiori di mm 
25, la densità ottenuta verrà corretta in base alla formula: 

 



 

 
Bagagli Ingegneria 

 Via Terra Vergine n° 15 
 65129 Pescara 

 Fisso: 
Mobile: 
e-mail: 

085.64812 
333.89.30.729 
bagagli.ingegneria@gmail.com 

 

102 

 

 

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

di = densità della miscela intera; 

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

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

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

In tal caso nella stessa formula, al termine x dovrà essere sempre dato il valore 25 (indipendentemente dalla 
effettiva percentuale in peso trattenuto al crivello UNI 25 mm). 

Il valore del modulo di deformazione (CNR 146 – 1992) nell'intervallo compreso fra 0,15 - 0, 25 MPa non dovrà 
essere inferiore a 80 MPa. 
In caso contrario l'impresa, a sua cura e spese, dovrà adottare tutti i provvedimenti atti al raggiungimento del 
valore prescritto, non esclusa la rimozione ed il rifacimento dello strato. 

La superficie finita non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato a mezzo di un regolo 
di 4, 00 m di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali. Lo spessore dovrà essere quello prescritto, 
con una tolleranza in più o in meno del 5% purché questa differenza si presenti solo saltuariamente. In caso 
contrario l’Impresa a sua cura e spese, dovrà provvedere al raggiungimento dello spessore prescritto. 

 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. 

E’ ammesso la miscelazione degli aggregati lapidei impastati direttamente in cantiere con apposite attrezzature 
(autobettoniere) per l’esecuzione del misto cementato di riempimento degli scavi lungo le strade provinciali. 

 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: 
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dimensioni non superiori a 40 mm, né di forma appiattita, allungata o lenticolare; 

 granulometria compresa nel seguente fuso ed avente andamento continuo ed uniforme (CNR 23 - 1971): 
 

Serie crivelli e setacci 
UNI 

Passante % 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 - 14 

setaccio 0,075 5 - 10 

 

 perdita in peso alla prova Los Angeles (CNR 34 - 1973) non superiore al 30% in peso; 

 equivalente in sabbia (CNR 27 – 1972) compreso fra 30 - 60; 
 indice di plasticità (CNR UNI 10014) non determinabile (materiale non plastico). 

 

 Legante 

Dovrà essere impiegato cemento normale (Portland, pozzolanico o d'alto forno). 

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

E’ possibile sostituire parzialmente il cemento con cenere di carbone del tipo leggero di recente produzione: 
orientativamente le ceneri leggere possono sostituire fino al 40% del peso indicato di cemento. 

La quantità in peso di ceneri da aggiungere per ottenere pari caratteristiche meccaniche scaturirà da apposite 
prove di laboratorio da effettuare a cura dell'Impresa e sotto il controllo della Direzione Lavori. 

Indicativamente ogni punto percentuale di cemento potrà essere sostituito da 4-5 punti percentuali di ceneri. 
 

 Acqua 

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

Lo stesso dicasi per le variazioni della percentuale di legante. 
I provini dovranno avere resistenza a compressione a 7 giorni non minore di 2,5 MPa e non superiore a 4,5 
MPa, ed a trazione secondo la prova “brasiliana” (CNR 97 – 1984), non inferiore a 0,25 MPa. 

Per particolari casi è facoltà della Direzione Lavori accettare valori di resistenza a compressione fino a 7,5 MPa 
(questi valori per la compressione e la trazione devono essere ottenuti dalla media di 3 provini, se ciascuno dei 
singoli valori non si scosta dalla media stessa di 15%, altrimenti dalla media dei due restanti dopo aver scartato 
il valore anomalo). 

Da questi dati di laboratorio dovranno essere scelti la curva, la densità e le resistenze da confrontare con quelle 
di progetto e da usare come riferimento nelle prove di controllo. 
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 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 all'ammannimento degli aggregati sarà preventivamente e convenientemente sistemata per 
annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possano compromettere la pulizia degli 
aggregati. 

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

 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. 

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. 

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. 
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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. 

 Requisiti di accettazione 

Le caratteristiche granulometriche delle miscele, potranno avere una tolleranza di  5 punti % fino 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 97% delle prove AASHTO 
modificato (CNR 69 – 1978), nel 98% delle misure effettuate. 

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 di cui punto 1.1.1.2 della presente sezione, 
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. 

 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: 
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 equivalente in sabbia (C.N.R. 27 -1972) superiore a 50. 
Gli eventuali additivi, provenienti dalla macinazione di rocce preferibilmente calcaree o costituiti da cemento, 
calce idrata, calce idraulica, polveri d'asfalto, dovranno soddisfare ai seguenti requisiti: 

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

 setaccio UNI 0,075 (ASTM n. 200): passante in peso: 90%. 
La granulometria dovrà essere eseguita per via umida. 

 Legante. 

Dovranno essere impiegati bitumi semisolidi per uso stradale di normale produzione con le caratteristiche 
indicate nella tabella seguente, impiegati per il confezionamento di conglomerati bituminosi. 

Detti leganti sono denominati “A” e “B” . 

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

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

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

CARATTERISTICHE: UNITÀ VALORE VALORE 

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

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

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

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

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

Solubilità in solventi organici, min. % 99 99 

Perdita per riscaldamento (volatilià) T = 163°C / 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.). 
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 Miscela 

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

Serie crivelli e setacci 
UNI 

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: 

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

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

 Le miscele di aggregati e leganti 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 
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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 150°C e 170°C, e quella 
del legante tra 150°C e 180°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. 

Procedendo alla stesa in doppio strato, i due strati dovranno essere sovrapposti nel più breve tempo possibile; 

tra di essi dovrà essere interposta una mano di attacco di emulsione bituminosa in ragione di 0,5 Kg/m2. 

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

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

 

Nella stesa si dovrà porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente ottenuti 
mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente con l'impiego di 2 o più finitrici. 
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Qualora ciò non sia possibile, il bordo della striscia già realizzata dovrà essere spalmato con emulsione 
bituminosa per assicurare la saldatura della striscia successiva. 

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

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

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

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

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

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

La compattazione dei conglomerati dovrà iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a termine senza 
soluzione di continuità. 

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. 

 STRATI DI COLLEGAMENTO (BINDER) E DI USURA 

 Generalità 

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

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

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

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

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

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

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

 materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei 
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”) con le limitazioni indicate 
per l'aggregato grosso. Nel caso non fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 2  5 mm necessario 
per la prova, la stessa dovrà essere eseguita secondo le modalità della prova RiedelWeber 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 nel punto 1.2.1.2 
della presente Sezione. 

 Miscele 

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

Passante % totale in 
peso 

Crivello 25 100 

Crivello 15 65  100 

Crivello 10 50  80 

Crivello 5 30  60 

Setaccio 2 20  45 

Setaccio 0,4 7  25 

Setaccio 0,18 5  15 

Setaccio 0,075 4  8 

 

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

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

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

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

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

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

 

Serie crivelli e 
setacci U.N.I 

Passante: % totale in peso Passante: % totale in peso 

Fuso tipo “A” Fuso tipo “B” 

Crivello 20 100 -- 

Crivello 15 90 – 100 100 

Crivello 10 70 – 90 70 – 90 
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Crivello 5 40 – 55 40 – 60 

Setaccio 2 25 – 38 25 – 38 

Setaccio 0,4 11 – 20 11 – 20 

Setaccio 0,18 8 – 15 8 – 15 

Setaccio 0,075 6 – 10 6 – 10 

 

Il legante bituminosotipo “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 bitominoso 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 cm. 

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

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

Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 

 resistenza meccanica elevatissima, cioè capacità di sopportare senza deformazioni permanenti le 
sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto le più alte 
temperature estive, e sufficiente flessibilità per poter seguire sotto gli stessi carichi qualunque 
assestamento eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza. 
Il valore della stabilità Marshall (C.N.R. 30-1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di 
maglio per faccia dovrà essere di almeno 10.000 N [1000 Kg].  

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

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

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

 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 
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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. 

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. 
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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." 

 TRATTAMENTI SUPERFICIALI 

 Generalità 

Immediatamente prima di dare inizio ai trattamenti superficiali di prima o di seconda mano, I'Impresa 
delimiterà i bordi del trattamento con un arginello in sabbia onde ottenere i trattamenti stessi profilati ai 
margini. 

Ultimato il trattamento resta a carico dell'Impresa l'ulteriore profilatura mediante asportazione col piccone 
delle materie esuberanti e colmatura delle parti mancanti col pietrischetto bituminoso. 

 Trattamento con emulsione a freddo. 

Preparata la superficie da trattare, si procederà all'applicazione dell'emulsione bituminosa al 55%, in ragione, di 
norma, di kg 3 per metro quadrato. 

Tale quantitativo dovrà essere applicato in due tempi. 

In un primo tempo sulla superficie della massicciata dovranno essere sparsi kg 2 di emulsione bituminosa e 

dm3 12 di graniglia da mm 10 a mm. 15 per ogni metro quadrato. 

In un secondo tempo, che potrà aver luogo immediatamente dopo, verrà sparso sulla superficie precedente il 

residuo di kg 1 di emulsione bituminosa e dm3 8 di graniglia da mm 5 a mm 10 per ogni metro quadrato. 

 

Allo spargimento della graniglia seguirà una leggera rullatura, da eseguirsi preferibilmente con rullo 
compressore a tandem, per ottenere la buona penetrazione della graniglia negli interstizi superficiali della 
massicciata. 

Lo spargimento dell'emulsione dovrà essere eseguito con spanditrici a pressione che garantiscano l'esatta ed 
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uniforme distribuzione, sulla superficie trattata, del quantitativo di emulsione prescritto per ogni metro 
quadrato di superficie nonché, per la prima applicazione, la buona penetrazione nel secondo strato della 
massicciata fino a raggiungere la superficie del primo, sì da assicurare il legamento dei due strati. 

Lo spandimento della graniglia o materiale di riempimento dovrà essere fatto con adatte macchine che 
assicurino una distribuzione uniforme. 

Per il controllo della qualità del materiale impiegato si preleveranno i campioni con le modalità stabilite 
precedentemente. 

Indipendentemente da quanto possa risultare dalle prove di laboratorio e dal preventivo benestare da parte 
della Direzione dei Lavori sulle forniture delle emulsioni, l’Impresa resta sempre contrattualmente obbligata a 
rifare tutte quelle applicazioni che, dopo la loro esecuzione, non abbiano dato soddisfacenti risultati, e che 
sotto l'azione delle piogge abbiano dato segni di rammollimento, stemperamento o si siano dimostrate 
soggette a facile asportazione mettendo a nudo la sottostante massicciata. 

 Trattamento con bitume a caldo 

Il trattamento con bitume a caldo, su pavimentazioni bitumate, sarà fatto utilizzando almeno 1 kg/m2 di 

bitume, dopo una accurata ripulitura, fatta esclusivamente a secco, della pavimentazione esistente. 

Gli eventuali rappezzi che si rendessero necessari saranno eseguiti con la stessa tecnica a cura e spese 
dell'Impresa. 

L'applicazione di bitume a caldo sarà eseguita sul piano viabile perfettamente asciutto ed in periodo di caldo 
secco. 

Ciò implica che i mesi più favorevoli sono quelli da maggio a settembre e che in caso di pioggia il lavoro si 
debba sospendere. 

Il bitume sarà riscaldato a temperatura fra 160°C e 180°C entro adatte caldaie che permettono il controllo della 
temperatura stessa. 

L'applicazione dovrà essere fatta mediante spanditrice a pressione in modo tale da garantire l'esatta 
distribuzione con perfetta uniformità su ogni metro quadrato del quantitativo di bitume prescritto. 

Con tale applicazione, debitamente ed immediatamente ricoperta di graniglia di pezzatura corrispondente per 

circa il 70% alle massime dimensioni prescritte ed in quantità di circa m
3 1,20 per 100 m2, dovrà costituirsi il 

manto per la copertura degli elementi pietrosi della massicciata precedentemente trattata con emulsione 
bituminosa. 

Allo spandimento della graniglia seguirà una prima rullatura con rullo leggero e successivamente altra rullatura 
con rullo di medio tonnellaggio, non superiore alle t 14, in modo da ottenere la buona penetrazione del 
materiale nel bitume. 

 

Per il controllo della qualità del materiale impiegato, si preleveranno i campioni con le modalità prescritte. 

Verificandosi in seguito affioramenti di bitume ancora molle l'Impresa provvederà, senza ulteriore compenso, 
allo spandimento della conveniente quantità di graniglia nelle zone che lo richiedano, procurando che essa 
abbia ad incorporarsi nel bitume a mezzo di adatta rullatura leggera, in modo da saturarla completamente. 
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L'Impresa sarà obbligata a rifare, a sua cura, tutte quelle parti della pavimentazione che per cause qualsiasi 
dessero indizio di cattiva o mediocre riuscita e cioè presentassero accentuate deformazioni della sagoma 
stradale, ovvero ripetute abrasioni superficiali non giustificate dalla natura e dalla intensità del traffico. 

L'Ente si riserva la facoltà di variare le modalità esecutive di applicazione del bitume a caldo, senza che per 
questo l'Appaltatore possa sollevare eccezioni ed avanzare particolari richieste di compensi. 

Tanto nei trattamenti di prima mano con emulsione bituminosa, quanto in quelli di seconda mano con bitume 
a caldo, l'Impresa è obbligata a riportare sul capostrada la graniglia eventualmente non incorporata. Quella che 
decisamente non può essere assorbita andrà raccolta e depositata nelle piazzole, rimanendo di proprietà 
dell'Amministrazione. 

Gli oneri di cui sopra sono compresi e compensati nei prezzi di Elenco e pertanto nessun maggior compenso 
spetta all'Impresa per tale titolo. 

 Trattamento a caldo con bitume liquido. 

Il bitume liquido da impiegare per esecuzione di trattamenti dovrà essere quello ottenuto con flussaggio di 
bitume a penetrazione 100  120 e costituito, se di tipo 150/300 per almeno l' 80% da 

bitume, se di tipo 350/700 per almeno l’85% da bitume e per la restante parte, in ambedue i casi, da olio di 
catrame. 

I bitumi liquidi, da impiegarsi per l'esecuzione di trattamenti superficiali, dovranno avere le caratteristiche 
prescritte dal fascicolo n. 7 delle norme del C.N.R del 1957 . 

Il tipo di bitume liquido da impiegarsi sarà prescritto dalla Direzione dei Lavori tenendo conto che per la 
temperatura ambiente superiore ai 15°C si dovrà dare la preferenza al bitume liquido 350/700, mentre invece 
con temperatura ambiente inferiore dovrà essere impiegato quello con viscosità 150/300. 

In nessun caso si dovrà lavorare con temperature ambienti inferiori agli 8°C. 

Con le consuete modalità si procederà al prelievo dei campioni prima dell'impiego, i quali verranno sottoposti 
all'analisi presso il Centro Sperimentale dell'ANAS di Cesano o presso altri Laboratori Ufficiali. 

Il lavoro di trattamento dovrà essere predisposto su metà strada per volta, onde non interrompere la 
continuità del traffico e la buona riuscita del lavoro. 

Il vecchio manto bituminoso dovrà essere sottoposto ad una accurata operazione di depolverizzazione e 
raschiatura della superficie, mediante spazzoloni, scope metalliche e raschietti. 

Cosi preparata la strada, la tratta da sottoporre a trattamento sarà delimitata lungo l'asse stradale per 
l'esecuzione a metà carreggiata per volta e poi, in modo uniforme, sarà distribuito sulla superficie, con 

distribuzione a pressione, il bitume liquido nella quantità media di 1 kg/m
2 previo suo riscaldamento a 

temperatura tra i 100°C e 110°C entro adatti apparecchi che permettano il controllo della temperatura stessa. 

 

La distribuzione del bitume dovrà avvenire con perfetta uniformità su ogni metro quadrato nel quantitativo di 
bitume prescritto. 

Dovranno evitarsi in modo assoluto le chiazze e gli eccessi di bitume, rimanendo stabilito che le aree cosi 
trattate dovranno essere raschiate e sottoposte a nuovo trattamento a totale spesa dell'Impresa. 
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Immediatamente dopo lo spandimento del bitume, la superficie stradale dovrà essere ricoperta con 
pietrischetto in ragione di litri 20 per metro quadrato, di cui litri 17 dovranno essere di pezzatura rigorosa da 
mm 16 a mm 18 e litri 3 di graniglia da mm 2 a mm 4. 

Pertanto, gli ammannimenti rispettivi di pietrischetto e di graniglia su strada, dovranno essere fatti a cumuli 
alternati rispondenti singolarmente alle diverse pezzature e nei volumi rispondenti ai quantitativi fissati. 

I quantitativi di pietrischetto e di graniglia cosi ammanniti verranno controllati con apposite misurazioni da 
eseguirsi prima dell'inizio della bitumatura. 

Il pietrischetto della pezzatura più grossa verrà sparso uniformemente sulla superficie bitumata ed in modo che 
gli elementi siano fra di loro a stretto contatto. 

Dopo pochi passaggi di rullo pesante si procederà al conguaglio delle eventuali irregolarità di sparsa del 
pietrischetto suddetto, facendo le opportune integrazioni e, quindi, si procederà allo spargimento della 
graniglia minuta ad intasamento dei vuoti rimasti fra gli elementi del pietrischetto precedentemente sparso. 

Allo spandimento completo del pietrischetto e della graniglia seguirà la rullatura con rullo pesante, in modo da 
ottenere la buona penetrazione del materiale nel bitume. 

Si dovrà aver cura che il pietrischetto e la graniglia, all'atto dello spargimento, siano bene asciutti ed in 
precedenza riscaldati dal sole rimanendo vietato l'impiego di materiale umido. 

I tratti sottoposti a trattamento dovranno rimanere chiusi al traffico per almeno 18 ore e, quindi, la bitumatura 
dovrà essere eseguita su strisce di metà strada alternate alla lunghezza massima di m 300. 

A tal fine l'Impresa dovrà disporre un apposito servizio di guardiania diurna e notturna per il pilotaggio del 
traffico, del cui onere s'è tenuto largamente conto nella determinazione del prezzo unitario. 

L'Impresa provvederà a sua cura e spese all'apposizione di cartelli di segnalazione, cavalletti, ecc., occorrenti 
per la chiusura al traffico delle estese trattate. 

Il pietrischetto che risulterà non incorporato nel bitume per nessun motivo potrà essere impiegato in 
trattamenti di altre estese di strada. 

Infine l'Impresa provvederà, con i propri operai, alla esatta profilatura dei bordi della nuova pavimentazione, al 
ricollocamento in opera delle punteggiature marginali spostate dal compressore, nonché alla raschiatura ed 
eventuale pulitura di zanelle, di cordonate, di marciapiedi, imbrattati durante l'esecuzione dei lavori. 

Si pattuisce che quelle aree di trattamento che in prosieguo di tempo risultassero difettose, ovvero prive di 
penetrazione di pietrischetto e di graniglia, saranno dall'Appaltatore sottoposte, a totale sua spesa, ad un 
nuovo ed analogo trattamento. 

 SCARIFICAZIONE DI PAVIMENTAZIONI ESISTENTI 

Per i tratti di strada già pavimentati sui quali dovrà procedersi a ricarichi o risagomature, I'Impresa dovrà 
dapprima ripulire accuratamente il piano viabile, provvedendo poi alla scarificazione della massicciata esistente 
adoperando, all'uopo, apposito scarificatore opportunamente trainato e guidato. 

La scarificazione sarà spinta fino alla profondità ritenuta necessaria dalla Direzione dei Lavori entro i limiti 
indicati nel relativo articolo di Elenco, provvedendo poi alla successiva vagliatura e raccolta in cumuli del 
materiale utilizzabile, su aree di deposito procurate a cura e spese dell'Impresa. 
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 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 dall'ANAS 

Nel corso dei lavori la D.L. potrà richiedere la sostituzione delle attrezzature anche quando le caratteristiche 
granulometriche risultino idonee per il loro reimpiego in impianti di riciclaggio. 

La superficie del cavo dovrà risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui di strati non 
completamente fresati che possano compromettere l'aderenza delle nuove stese da porre in opera (questa 
prescrizione non è valida nel caso di demolizione integrale degli strati bituminosi). 

L'Impresa si dovrà scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione stabiliti dalla D.L. 

Qualora questi dovessero risultare inadeguati e comunque diversi in difetto o in eccesso rispetto all'ordinativo 
di lavoro, I'Impresa è tenuta a darne immediatamente comunicazione al Direttore dei Lavori o ad un suo 
incaricato che potranno autorizzare la modifica delle quote di scarifica. 

Il rilievo dei nuovi spessori dovrà essere effettuato in contraddittorio. 

Lo spessore della fresatura dovrà essere mantenuto costante in tutti i punti e sarà valutato mediando l'altezza 
delle due pareti laterali con quella della parte centrale del cavo. 

La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali o subcorticali dovrà essere eseguita con 
attrezzature munite di spazzole rotanti e/o dispositivi aspiranti o simili in grado di dare un piano perfettamente 
pulito. 

Le pareti dei tagli longitudinali dovranno risultare perfettamente verticali e con andamento longitudinale 
rettilineo e privo di sgretolature. 

Sia il piano fresato che le pareti dovranno, prima della posa in opera dei nuovi strati di riempimento, risultare 
perfettamente puliti, asciutti e uniformemente rivestiti dalla mano di attacco in legante bituminoso. 

 CONGLOMERATI BITUMINOSI A CALDO RIGENERATI IN IMPIANTO FISSO E MOBILE  

 Generalità 

I conglomerati bituminosi rigenerati in impianto fisso o mobile sono costituiti da misti granulari composti da 
conglomerati preesistenti frantumati, inerti nuovi, aggiunti in proporzioni e tipo variabili a seconda della natura 
di conglomerato (base, binder, usura) che si deve ottenere, impastati a caldo con bitume, al quale viene 
aggiunto un idoneo prodotto di natura aromatica, che rigeneri le proprietà del legante contenuto nelle miscele 
bituminose preesistenti; la messa in opera avviene con sistemi tradizionali. 

 Il conglomerato bituminoso preesistente denominato, proviene in genere dalla frantumazione, direttamente 
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dalla sua primitiva posizione, con macchine fresatrici (preferibilmente a freddo). 

Per i materiali descritti nel presente articolo, in carenza di indicazioni, valgono le prescrizioni per i conglomerati 
bituminosi. 

 Inerti 

Le percentuali massime del materiale da riutilizzare non dovranno superare il 50%, il restante materiale sarà 
costituito da nuovi inerti, aventi i requisiti di accettazione previsti per i conglomerati normali.  

Si potrà usare materiale fresato di qualsiasi provenienza, per impieghi nello strato di base; materiale 
proveniente da vecchi strati di binder ed usura, per impieghi nello strato di binder; solo materiali provenienti 
da strati di usura per gli strati di usura. 

 Legante 

Il legante sarà costituito da quello presente nel materiale fresato integrato da bitume nuovo, generalmente 
additivato con rigenerantifluidificanti in modo da ottenere le viscosità e le caratteristiche di adesione prescritte 
nel punto che segue. 

Il bitume fresco sarà normalmente del tipo di penetrazione 80/100, salvo diversa prescrizione della Direzione 
Lavori. 

 Miscela 

La granulometria della miscela costituita da materiale di risulta dalla fresatura e dai nuovi inerti dovrà 
corrispondere al fuso prescritto nelle specifiche norme tecniche per il tipo di conglomerato che si vuol 
realizzare (base, binder o usura). 

 

La percentuale di bitume da aggiungere e la percentuale di rigenerante da utilizzare saranno determinate come 
appresso. 

Percentuale totale di bitume (Pt) della miscela ottenuta (materiali fresati e materiali nuovi): 

Pt = 0,035 a  +  0,045 b +  c d  +  f  

essendo: 

Pt  =   % (espressa come numero intero) di bitume in peso sul conglomerato. 

a    =   % di aggregato trattenuto al N. 8 (ASTM 2.38 mm) . 

b    =   % di aggregato passante al N. 8 e trattenuto al N. 200 (0.074).  

c    =   % di aggregato passante al N. 200. 

d    =    0,15 per un passante al N. 200 compreso tra 11% e 15%.  

d    =    0,18 per un passante al N. 200 compreso tra 6% e 10%. 

d    =    0,20 per un passante al N. 200 < 5%. 
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f    =    parametro compreso normalmente fra 0,7 e 1, variabile in funzione dell'assorbimento degli inerti. 

La percentuale rispetto al totale degli inerti, di legante nuovo da aggiungere (Pn) sarà pari a  

 Pn  =  (P1n    0,2) 

dove P1n è:  

 P1n  =  Pt    (Pv  x  Pr) 

in cui: 

Pv = % di bitume vecchio preesistente (rispetto al totale degli inerti). 

Pr = valore decimale della percentuale di materiale riciclato (nel nostro caso maggiore o uguale a 0,5). 

La natura del legante nuovo da aggiungere sarà determinata in base ai seguenti criteri: 

 la viscosità del legante totale a 60°C non dovrà superare 4.000 poise, quindi, misurata la viscosità del 
legante estratto ( b ) è possibile calcolare la viscosità (sempre a 60°C) che dovrà avere il legante da 
aggiungere usando il nomogramma su scala semilogaritmica della figura seguente. 

 

Indica
ndo con A il punto le cui coordinate sono: il valore ottenuto di Pn/Pt ed il valore della viscosità di 4.000 poise, 
I'intersezione della retta con l'asse verticale corrispondente al valore 100 dell'asse orizzontale, fornisce il valore 
C della viscosità del legante che deve essere aggiunto. 

Qualora non sia possibile ottenere il valore C con bitumi puri, si dovrà ricorrere a miscele bitumerigenerante. Si 
ricorda che la viscosità a 60°C di un bitume C.N.R. 80/100 è 2.000 poise. 

Per valutare la percentuale di rigenerante necessaria si dovrà costruire in un diagramma viscosità percentuale 
di rigenerante rispetto al legante nuovo, una curva di viscosità con almeno tre punti misurati: 

K = viscosità della miscela bitume estratto più bitume aggiunto nelle proporzioni determinate secondo i criteri 
precedenti, senza rigenerante. 

M = viscosità della miscela bitume estratto più bitume aggiunto in cui una parte del bitume nuovo è sostituita 
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dall'agente rigenerante nella misura del 10% in peso rispetto al bitume aggiunto. 

F =  viscosità della miscela simile alla precedente in cui una parte del bitume nuovo è sostituita dall'agente 
rigenerante nella misura del 20% in peso rispetto al bitume aggiunto. 

Da questo diagramma mediante interpolazione lineare è possibile dedurre, alla viscosità di 2.000 poise, la 
percentuale di rigenerante necessaria. 

La miscela di bitume nuovo o rigenerato nelle proporzioni così definite dovrà soddisfare particolari requisiti di 
adesione determinabili mediante la metodologia Vialit dei "Points et Chaussees" i risultati della prova eseguita 
su tale miscela non dovranno essere inferiori a quelli ottenuti sul bitume nuovo senza rigenerante. 

Il conglomerato dovrà avere gli stessi requisiti (in termini di valori Marshall e di vuoti) richiesti per i 
conglomerati tradizionali; ulteriori indicazioni per il progetto delle miscele potranno essere stabilite dalla D.L. 
utilizzando la prova di deformabilità viscoplastica a carico costante (C.N.R. 106-1985).  

Il parametro J1 (ricavabile dalla prova CREEP) dovrà essere definito di volta in volta (a seconda del tipo di 
conglomerato), mentre lo Jp a 40°C viene fissato il limite superiore di 

   20  x  10 --6  cm2  

           da N.s. 

 Formazione e confezione delle miscele. 

Il conglomerato sarà confezionato mediante impianti fissi o mobili automatizzati del tipo a tamburo essiccatore 
- mescolatore. 

Il dispositivo di riscaldamento dei materiali dovrà essere tale da ridurre al minimo il danneggiamento e la 
bruciatura del bitume presente nei materiali da riciclare, pur riuscendo ad ottenere temperature (e quindi 
viscosità) tali da permettere l'agevole messa in opera (indicativamente superiori a 130°C   140°C). 

L'impianto fisso dovrà essere dotato del numero di predosatori sufficienti per assicurare l'assortimento 
granulometrico previsto. 

Il dosaggio a peso dei componenti della miscela dovrà essere possibile per ogni predosatore. Sarà auspicabile 
un controllo automatico computerizzato dei dosaggi (compreso quello del legante); questo controllo sarà 
condizione necessaria per l'impiego di questo tipo d'impianto per il confezionamento dei conglomerati freschi; 
questo impiego potrà essere reso possibile in cantieri in cui si usino materiali rigenerati e vergini solo dopo 
accurata valutazione di affidabilità dell'impianto. 

L'impianto sarà dotato di tutte le salvaguardie di legge per l'abbattimento di fumi bianchi e azzurri, polveri, ecc. 

 Posa in opera delle miscele. 

 

Valgono le prescrizioni dei conglomerati tradizionali, con gli stessi requisiti anche per le densità in situ. 
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 STRATI DI FONDAZIONE 

  Fondazione stradale in misto granulometricamente stabilizzato 

 Prove di laboratorio 

Accertamenti preventivi: 

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

 granulometria compresa del fuso riportato al punto 1.1.1.1 e avente andamento continuo e uniforme 
praticamente concorde a quello delle curve limiti; 

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

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

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

 equivalente in sabbia (CNR 27 – 1972) misurato sulla frazione passante al setaccio n 4 compreso tra 25 e 65 
(la prova va eseguita con dispositivo meccanico di scuotimento). 
Tale controllo dovrà essere eseguito anche sul materiale prelevato dopo costipamento.  

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

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

 indice di portanza CBR (CNR – UNI 10009) dopo quattro giorni di imbibizione in acqua (eseguito sul 
materiale passante al crivello 25) non minore di 50. 
inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo di  2% rispetto all'umidità ottima di 
costipamento. 

 Prova di costipamento delle terre, con energia AASHO modificata (CNR 69 – 1979). 
 
Se le miscele contengono oltre il 60% in peso di elementi frantumati a spigoli vivi, l'accettazione avverrà sulla 
base delle sole caratteristiche indicate ai precedenti commi a), b), d), e), salvo nel caso citato al comma e) in cui 
la miscela abbia equivalente in sabbia compreso tra 25 - 35. 

 Prove di controllo in fase esecutiva 

L’Impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di materiali di 
impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, ed inviando i campioni di norma 
al Centro Sperimentale Stradale dell’ANAS di Cesano (Roma) o presso altro Laboratorio Ufficiale. 

I campioni verranno prelevati in contraddittorio. 

Degli stessi potrà essere ordinata la conservazione in luogo indicato dalla D.L. previa apposizione dei sigilli e 
firme del Direttore dei Lavori e dell’Impresa e nei modo più adatti a garantire l’autenticità e la conservazione. 

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

Le caratteristiche e l’idoneità dei materiali saranno accertate mediante le medesime prove di laboratorio 
riportate al punto 2.1.1.1. 

La rispondenza delle caratteristiche granulometriche delle miscele con quelle di progetto dovrà essere 
verificata con controlli giornalieri, e comunque ogni 300 m3 di materiale posto in opera. 

L’indice di portanza CBR verrà effettuato ogni 500 m2 di strato di fondazione realizzato. 

 Prove in sito 

Le caratteristiche dei materiali, per ogni singolo strato posto in opera, saranno accertate mediante le seguenti 
prove in sito: 

 Massa volumica della terra in sito: dovranno essere effettuati almeno due prelievi giornalieri, e comunque 
ogni 300 m3 di materiale posto in opera; 

 Prova di carico con piastra circolare, nell’intervallo 0,15 – 0,25 MPa, non dovrà essere inferiore ai 80 MPa. 
Sarà effettuata ogni 300 m di strada o carreggiata, o frazione di 300 m e comunque ogni 300 m3 di materiale 
posto in opera. 

 Lo spessore dello strato dovrà essere verificato con la frequenza di almeno un carotaggio ogni 500 m di 
strada o carreggiata, tolleranze in difetto non dovranno essere superiori al 5% nel 98% dei rilevamenti in 
caso contrario, la frequenza dovrà essere incrementata secondo le indicazioni della Direzione Lavori e 
l’Impresa a sua cura e spese, dovrà compensare gli spessori carenti incrementando in ugual misura lo 
spessore dello strato di conglomerato bituminoso sovrastante. 

 Fondazione in misto cementato confezionato in centrale 

 Caratteristiche dei materiali da impiegare 

Accertamenti preventivi: 

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

 Inerti 

Gli inerti da impiegare per la realizzazione della miscela saranno assoggettati alle seguenti prove: 

 granulometria compresa nel fuso riportato al punto 1.1.2.1.1 ed avente andamento continuo ed uniforme 
(CNR 23 - 1971): 

 dimensioni non superiori a 40 mm, né di forma appiattita, allungata o lenticolare; 

 prova Los Angeles (CNR 34 - 1973) con perdita in peso non superiore al 30% in peso; 
 equivalente in sabbia (CNR 27 – 1972) compreso fra 30- 60; 

 indice di plasticità (CNR UNI 10014) non determinabile (materiale non plastico). 
 

 Legante 

Dovrà essere impiegato cemento normale (Portland, pozzolanico o d'alto forno). 

 
Dovranno soddisfare ai requisiti di legge e alle prescrizioni riportate nel punto 1.4.1 della sezione “calcestruzzi” 
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del presente Capitolato.  
 

 Acqua 

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

 

 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. 

Lo stesso dicasi per le variazioni della percentuale di legante. 
I provini dovranno avere resistenza a compressione a 7 giorni non minore di 2,5 MPa e non superiore a 4,5 
MPa, ed a trazione secondo la prova “brasiliana” (CNR 97 – 1984), non inferiore a 0,25 MPa. 

Per particolari casi è facoltà della Direzione Lavori accettare valori di resistenza a compressione fino a 7,5 MPa 
(questi valori per la compressione e la trazione devono essere ottenuti dalla media di 3 provini, se ciascuno dei 
singoli valori non si scosta dalla media stessa di 15%, altrimenti dalla media dei due restanti dopo aver scartato 
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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. 

 Prove di controllo in fase esecutiva 

L’Impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di materiali di 
impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, ed inviando dei campioni di 
norma al Centro Sperimentale Stradale dell’ANAS di Cesano (Roma) o presso altro Laboratorio Ufficiale. 

I campioni verranno prelevati in contraddittorio. 

Degli stessi potrà essere ordinata la conservazione in luogo indicato dalla D.L. previa apposizione dei sigilli e 
firme del Direttore dei Lavori e dell’Impresa e nei modo più adatti a garantire l’autenticità e la conservazione. 

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

 Prove di laboratorio 

Le caratteristiche e l’idoneità dei materiali saranno accertate mediante le medesime prove di laboratorio, 
riportate nel punto 2.1.2.1.1. 

La rispondenza delle caratteristiche granulometriche delle miscele con quelle di progetto dovrà essere 
verificata con controlli giornalieri, e comunque ogni 300 m3 di materiale posto in opera. 

Le caratteristiche di resistenza ogni 500 m2 di strato di fondazione realizzato. 

 Prove in sito 

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

 Massa volumica della terra in sito: dovranno essere effettuati almeno due prelievi giornalieri, e comunque 
ogni 300 m3 di materiale posto in opera; 

 Prova di carico con piastra circolare, nell’intervallo 0,15 – 0,25 MPa, per ogni strato di materiale posto in 
opera, non dovrà essere inferiore ai 150 MPa. Sarà effettuata ogni 300 m di strada e nel caso di strada a due 
carreggiate per ogni carreggiata, o frazione di 300 m e comunque ogni 300 m3 di materiale posto in opera. 

 Lo spessore dello strato dovrà essere verificato con la frequenza di almeno un carotaggio ogni 500 m di 
strada o carreggiata, tolleranze in difetto non dovranno essere superiori al 5% nel 98% dei rilevamenti in 
caso contrario, la frequenza dovrà essere incrementata secondo le indicazioni della Direzione Lavori e 
l’Impresa a sua cura e spese, dovrà compensare gli spessori carenti incrementando in ugual misura lo 
spessore dello strato di conglomerato bituminoso sovrastante. 

 STRATO DI BASE 

 Caratteristiche dei materiali da impiegare 

Accertamenti preventivi: 

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

Gli inerti da impiegare dovranno essere sottoposti alle seguenti prove di laboratorio: 

 granulometria : la cui curva dovrà essere contenuta nel fuso riportato al punto 1.2.1.1. 

 prova Los Angeles (CNR 34 - 1973) con perdita in peso sulle singole pezzature non superiore al 25 % in 
peso; 

 equivalente in sabbia (CNR 27 – 1972) superiore a 50; 

 granulometria degli additivi (eventuali): che dovranno soddisfare i seguenti requisiti: 

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

 setaccio UNI 0,18 (ASTM n° 80): passante in peso 90% 
 

 Legante 

Le caratteristiche dei leganti bituminosi dovranno essere accertate mediante prove di laboratorio prima del 
loro impiego nella confezione dei conglomerati, e dovranno soddisfare i requisiti riportati nel punto 1.2.1.2 del 
presente Capitolato. 

 

 Studio della miscela in laboratorio 

L' Impresa è poi tenuta a presentare con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni e per ogni cantiere 
di confezione, la composizione delle miscele che intende adottare, ogni composizione delle miscele che intende 
adottare. 

Ogni composizione proposta dovrà essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati in 
laboratorio, attraverso i quali l'Impresa ha ricavato la ricetta ottimale. 

Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 

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

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

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

La Direzione Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche.  

L'approvazione non ridurrà comunque la responsabilità dell'Impresa, relativa al raggiungimento dei requisiti 
finali dei conglomerati in opera. 

 Prove di controllo in fase esecutiva 

L’Impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di materiali di 
impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, ed inviando dei campioni di 
norma al Centro Sperimentale Stradale dell’ANAS di Cesano (Roma) o presso altro Laboratorio Ufficiale. 
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I campioni verranno prelevati in contraddittorio. 

Degli stessi potrà essere ordinata la conservazione in luogo indicato dalla D.L. previa apposizione dei sigilli e 
firme del Direttore dei Lavori e dell’Impresa e nei modo più adatti a garantire l’autenticità e la conservazione. 

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

Inoltre con la frequenza necessaria saranno effettuati periodici controlli delle bilance, delle tarature dei 
termometri dell'impianto, la verifica delle caratteristiche del bitume, la verifica dell'umidità residua degli 
aggregati minerali all'uscita dall'essiccatore ed ogni altro controllo ritenuto opportuno. 

 Prove di laboratorio 

Dovranno essere effettuate, quando necessarie, ed almeno con frequenza giornaliera: 

 la verifica granulometrica dei singoli aggregati approvvigionati in cantiere e quella degli aggregati stessi 
all'uscita dei vagli di riclassificazione; 

 la verifica della composizione del conglomerato (granulometria degli inerti, percentuale del bitume, 
percentuale di additivo) prelevando il conglomerato all'uscita del mescolatore o a quella della tramoggia di 
stoccaggio; 

 la verifica delle caratteristiche Marshall del conglomerato e precisamente: peso di volume (C.N.R. 40-1973), 
media di due prove; percentuale di vuoti (C.N.R. 39-1973), media di due prove; stabilità e rigidezza Marshall; 

 la verifica dell’adesione bitume-aggregato secondo la prova ASTM-D 1664/89-80 e/o secondo la prova di 
spoliazione (C.N.R. 138 –1992); 

 le caratteristiche del legante bituminoso.  
Non sarà ammessa una variazione del contenuto di aggregato grosso superiore a  5% e di sabbia superiore a  
3% sulla percentuale corrispondente alla curva granulometrica prescelta, e di 1,5% sulla percentuale di 
additivo. 

Per la quantità di bitume non sarà tollerato uno scostamento dalla percentuale stabilita di  0,3%. 

Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate all'impianto come pure dall'esame 
delle eventuali carote prelevate in sito. 

In cantiere dovrà essere tenuto apposito registro numerato e vidimato dalla Direzione Lavori sul quale 
l'Impresa dovrà giornalmente registrare tutte le prove ed i controlli effettuati. 

In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazioni la Direzione Lavori effettuerà, a sua discrezione, tutte le 
verifiche, prove e controlli, atti ad accertare la rispondenza qualitativa e quantitativa dei lavori alle prescrizioni 
contrattuali. 

 

 Prove in sito 

Lo spessore dello strato dovrà essere verificato con la frequenza di almeno un carotaggio ogni 500 m di strada 
o carreggiata, tolleranze in difetto non dovranno essere superiori al 5% nel 98% dei rilevamenti in caso 
contrario, la frequenza dovrà essere incrementata secondo le indicazioni della Direzione Lavori e l’Impresa a 
sua cura e spese, dovrà compensare gli spessori carenti incrementando in ugual misura lo spessore dello strato 
di conglomerato bituminoso sovrastante. 
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La Direzione Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche. L'approvazione 
non ridurrà comunque la responsabilità dell'Impresa, relativa al raggiungimento dei requisiti finali dei 
conglomerati in opera. 

Una volta accettata dalla D.L. la composizione proposta, I'Impresa dovrà ad essa attenersi rigorosamente 
comprovandone l'osservanza con esami giornalieri.  

 STRATI DI COLLEGAMENTO (BINDER) E DI USURA 

 Caratteristiche dei materiali da impiegare 

Accertamenti preventivi: 

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

 Inerti 

Per strati di collegamento (BINDER): 

La miscela degli inerti da adottarsi per lo strato di collegamento dovrà essere assoggettata alle seguenti prove: 

 granulometria ricadente nel fuso riportato al punto 1.3.1.3; 

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

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

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

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

 

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

Per strati di usura: 

La miscela degli inerti da adottarsi per lo strato di collegamento dovrà essere assoggettata alle seguenti prove: 

 granulometria ricadente nel fuso riportato al punto 1.3.1.3; 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei 
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”) con le limitazioni indicate 
per l'aggregato grosso. Nel caso non fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 2  5 mm necessario 
per la prova, la stessa dovrà essere eseguita secondo le modalità della prova RiedelWeber 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 preferibilmente di penetrazione 60  70 salvo 
diverso avviso della Direzione dei Lavori in relazione alle condizioni locali e stagionali e dovrà rispondere agli 
stessi requisiti indicati al punto 1.2.1.2 per il conglomerato bituminoso di base. 

 

 Studio della miscela in laboratorio 

L' Impresa è poi tenuta a presentare con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni e per ogni cantiere 
di confezione, la composizione delle miscele che intende adottare, ogni composizione delle miscele che intende 
adottare. 

Ogni composizione proposta dovrà essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati in 
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laboratorio, attraverso i quali l'Impresa ha ricavato la ricetta ottimale. 

Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 

1) Strato di collegamento (binder): 

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

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

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

 Gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno presentare una percentuale di 
vuoti residui compresa tra 3  7%. La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di 
immersione in acqua distillata per 15 giorni, dovrà dare un valore di 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 

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 10.000 N [1000 Kg].  

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

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

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

 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 
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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. 

 Prove di controllo in fase esecutiva 

L’Impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di materiali di 
impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, ed inviando dei campioni di 
norma al Centro Sperimentale Stradale dell’ANAS di Cesano (Roma) o presso altro Laboratorio Ufficiale. 

I campioni verranno prelevati in contraddittorio. 

Degli stessi potrà essere ordinata la conservazione in luogo indicato dalla D.L. previa apposizione dei sigilli e 
firme del Direttore dei Lavori e dell’Impresa e nei modo più adatti a garantire l’autenticità e la conservazione. 

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

 Prove di laboratorio 

Valgono le stesse prescrizioni previste al punto 2.2.1.5 del presente Capitolato. 

 Prove in sito 

Valgono le stesse prescrizioni previste al punto 2.2.1.6 del presente Capitolato. 

 CONGLOMERATI BITUMINOSI A CALDO RIGENERATI IN IMPIANTO FISSO E MOBILE 

Per il controllo dei requisiti di accettazione valgono le prescrizioni relative dei conglomerati non rigenerati. 

 

 BARRIERE DI SICUREZZA 

 Generalità  

 
Le barriere di sicurezza stradali verranno installate lungo tratti saltuari dei cigli della piattaforma stradale, 
nonché lungo lo spartitraffico centrale delle strade a doppia sede a protezione di specifiche zone, secondo le 
caratteristiche e le modalità tecniche costruttive previste dal progetto e previo le disposizioni che impartirà la 
D.L. (dopo l’approvazione del progetto esecutivo).  
Le zone, ai margini della carreggiata stradale, da proteggere mediante la installazione di barriere, sono quelli 
previsti dall'art. 3 delle istruzioni tecniche allegate al D.M. 03-06-1998.  
Al fine di elevare il livello di servizio delle strade statali e/o di quelle provinciali o locali e la qualità delle 
pertinenze stradali, di garantire le migliori condizioni di sicurezza per gli utenti della strada e per i terzi, di 
assicurare le protezione delle zone limitrofe della carreggiata stradale e di impedirne la fuoriuscita dei veicoli, 
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le barriere stradali di sicurezza dovranno essere progettate e realizzate a norma delle seguenti disposizioni ed 
istruzioni ed ai relativi aggiornamenti:  
 
1) Circolare del Ministero LL.PP. n. 2337 dell' 11-7-1987 ;  
2) Decreto del Ministero LL.PP in data 15-10-1996, che aggiorna il D.M. 18-2-1992 n. 223;  
3) Circolare Ministero LL.PP. n. 2595 del 9-06-1995;  
4) Circolare Ministero LL.PP. n. 2357 del 16-5-1996;  
5) Circolare Ministero LL.PP. n. 4622 del 15-10-1996;  
5) Circolare Ente ANAS n. 748 del 26-7-1996;  
6) D.M. 9 gennaio 1996 e sue istruzioni emanate con circolare Ministero LL.PP. n. 252 del 15-10-1996;  
7) Decreto del Ministero LL.PP in data 03-06-1998;  
8) Decreto del Ministero LL.PP in data 11-06-1999;  
9) Circolare Ministero LL.PP. del 06-04-2000.  
 
Il livello di contenimento “Lc” e l’indice di severità dell’accelerazione “ASI” previsti per verificare l’efficienza e la 
funzionalità delle barriere stradali di sicurezza (D.M. 03-06-1998), dovrà essere comprovato, in attesa delle 
omologazione ufficiali pronunciate dal succitato Decreto, con “certificazioni di prove d’impatto al vero” (crasch-
test) eseguite presso i Laboratori Ufficiali autorizzati dal Ministero dei LL.PP. (circolare LL.PP. n. 4622 del 15-10-
1996 e Circolare Ministero LL.PP. del 06-04-2000).  
 
Dette prove saranno eseguite con le modalità tecniche esecutive richiamate nel D.M. 03-06-1998 e successive 
modifiche ed integrazioni. Nel caso di "barriere stradali di sicurezza" da installare su ponti (viadotti, sottovia o 
cavalcavia, sovrappassi, sottopassi, strade sopraelevate, ecc.) si dovranno adottare oltre le disposizioni 
tecniche sopra elencate anche le norme previste dal D.M. del Ministero dei LL.PP. 4 Maggio 1990, punto 3.11 
"Azioni sui parapetti. Urto di veicoli in svio. I parapetti su opere d'arte stradali (ponti, viadotti, sottovia o 
cavalcavia, ecc., muri di sostegno) verranno installati in corrispondenza dei cigli dei manufatti . Le barriere ed i 
parapetti devono avere caratteristiche tali da resistere ad urti di veicoli e da presentare una deformabilità 
pressoché costante in qualsiasi punto.  
 
Inoltre devono assicurare il "contenimento" dei veicoli collidenti sulla barriera (e tendenti alla fuoriuscita dalla 
carreggiata stradale) nelle migliori condizioni di sicurezza possibile.  
Per gli altri tipi di barriere di sicurezza, che dovranno essere realizzate secondo le istruzioni tecniche previste 
dal D.M. del 03-06-1998 e successive modifiche ed integrazioni, ed a norma delle disposizioni ed istruzioni 
sopra elencate, il progetto esecutivo indicherà e prescriverà peraltro: le caratteristiche specifiche costruttive, la 
loro tipologia strutturale ed i materiali da impiegare nel rispetto delle norme di Legge vigenti.  
 

 Caratteristiche delle barriere di sicurezza in acciaio  

 
La barriera sarà costituita da una serie di sostegni in profilato metallico e da una fascia orizzontale metallica, 
con l'interposizione di opportuni elementi distanziatori.  
Le fasce dovranno essere fissate ai sostegni in modo che il loro bordo superiore si trovi ad una altezza non 
inferiore a cm 87 dalla pavimentazione finita e che il loro filo esterno abbia aggetto non inferiore a cm 15 dalla 
faccia del sostegno lato strada.  
 
Le fasce saranno costituite da nastri metallici aventi: spessore minimo di mm. 3, profilo a doppia onda, altezza 
effettiva non inferire a mm.300, sviluppo non inferiore a mm. 475, modulo di resistenza non inferiore a cm3 25.  
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Le fasce dovranno essere collocate in opera con una sovrapposizione non inferiore a cm. 32.  
 
I sostegni della barriera saranno costituiti da profilati metallici, con profilo a C di dimensioni non inferiori a mm 
120x80x60, aventi spessore non inferiore a mm 6, lunghezza non inferiore a m 1,55. I sostegni stessi dovranno 
essere infissi in terreni di normale portanza per una profondità non minore di m 0,95 per le barriere centrali e 
m 1,20 per le barriere laterali e posti ad intervallo non superiore a m 2.25.  
 
La Direzione dei Lavori potrà ordinare una maggiore profondità od altri accorgimenti esecutivi per assicurare un 
adeguato ancoraggio del sostegno in terreni di scarsa consistenza, come pure potrà variare l'interasse dei 
sostegni.  
In casi speciali, quali zone rocciose od altro, previa approvazione della Direzione dei Lavori, i sostegni potranno 
essere ancorati al terreno a mezzo di basamento in calcestruzzo avente almeno un Rck= 25 N/mm2 e delle 
dimensioni fissate dal progetto.  
 
Le giunzioni, che dovranno avere il loro asse in corrispondenza dei sostegni, devono essere ottenute con 
sovrapposizione di due nastri per non meno di cm 32, effettuata in modo che, nel senso di marcia dei veicoli, la 
fascia che precede sia sovrapposta a quella che segue. Il collegamento delle fasce tra loro ed i loro sostegni, 
con l'interposizione dei distanziatori metallici, deve assicurare, per quanto possibile, il funzionamento della 
barriera a trave continua ed i sistemi di attacco (bulloni e piastrine copriasola) debbono impedire che, per 
effetto dell'allargamento dei fori, possa verificarsi lo sfilamento delle fasce. I distanziatori avranno: altezza di 
cm 30; profondità non inferiore a cm 15; spessore minimo di mm 2,5, salvo l'adozione, in casi speciali, di 
distanziatori del "tipo europeo".  
 
I sistemi di attacco saranno costituiti da: bulloneria a testa tonda ad alta resistenza e piastrina copriasola 
antisfilamento di dimensioni mm 45xl00 e di spessore mm 4.  
 
Tutti gli elementi metallici costituenti la barriera devono essere in acciaio di qualità non inferiore a Fe 360, 
zincato a caldo con una quantità di zinco non inferiore a 300 g/m2 per ciascuna faccia e nel rispetto della 
normativa UNI 5744/66. I sistemi di collegamento delle fasce ai sostegni debbono consentire la ripresa 
dell'allineamento sia durante la posa in opera, sia in caso di cedimenti del terreno, consentendo un movimento 
verticale di più o meno cm 2 ed orizzontale di più o meno cm 1.  
L 
e fasce ed i sistemi di collegamento ai sostegni dovranno consentire la installazione delle barriere lungo curve 
di raggio non inferiore a m 50 senza ricorrere a pezzi o sagomature speciali. Ogni tratto sarà completato con 
pezzi terminali curvi, opportunamente sagomati, in materiale del tutto analogo a quello usato per le fasce.  
 
Le barriere da collocare nelle aiuole spartitraffico saranno costituite da una doppia fila di barriere del tipo 
avanti descritto, aventi i sostegni ricadenti in coincidenza delle stesse sezioni trasversali.  
Restano ferme per tali barriere tutte le caratteristiche fissate per le barriere laterali, con l'avvertenza di 
adottare particolare cura per i pezzi terminali di chiusura e di collegamento delle due fasce, che dovranno 
essere sagomate secondo forma circolare che sarà approvata dalla Direzione dei Lavori.  
In proposito si fa presente che potrà essere richiesta dalla D.L. anche una diversa sistemazione (interramento 
delle testate) fermi restando i prezzi di Elenco. Le sopraccitate caratteristiche e modalità di posa in opera 
minime sono riferite a quelle destinazioni che non prevedono il contenimento categorico dei veicoli in 
carreggiata (rilevati e trincee senza ostacoli fissi laterali).  
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Per barriere da ponte o viadotto, per spartitraffici centrali e/o in presenza di ostacoli fissi laterali, curve 
pericolose, scarpate ripide, acque o altre sedi stradali o ferroviarie adiacenti, si dovranno adottare anche 
diverse e più adeguate soluzioni strutturali, come l'infittimento dei pali e l'utilizzo di pali di maggior resistenza.  
 
Ad interasse non superiore a quello corrispondente a tre fasce dovrà essere eseguita la installazione di 
dispositivi rifrangenti, i quali avranno area non inferiore a centimetri quadrati 50, in modo che le loro superfici 
risultino pressoché normali all'asse stradale 
 

 Caratteristiche dei parapetti metallici  

 
I parapetti da installare in corrispondenza dei manufatti saranno costituiti in maniera del tutto analoga alle 
barriere avanti descritte, e cioè da una serie di sostegni verticali in profilato metallico, da una fascia orizzontale 
metallica, fissata ai sostegni a mezzo di distanziatori, e da un corrimano in tubolare metallico posto ad altezza 
non inferiore a m 1 dal piano della pavimentazione finita.  
 
I parapetti realizzati sui ponti (viadotti, sottovia o cavalcavia, sovrappassi, sottopassi, strade sopraelevate, ecc.) 
dovranno rispondere alle norme previste dal D.M. del LL.PP. 4 maggio 1990 - punto 3.11 -.  
 
I parapetti dovranno essere realizzati, per quanto attiene gli acciai laminati a caldo, con materiali rispondenti 
alle prescrizioni contenute nel D.M. 9 gennaio 1996 e sue istruzioni emanate con circolare Ministero LL.PP. n. 
252 del 15-10-1996, mentre per altri tipi di acciaio o di metallo si dovrà fare riferimento alle Norme U.N.I. 
corrispondenti o ad altre eventuali comunque richiamate dal predetto D.M..  
I sostegni per parapetti saranno in profilato di acciaio in un solo pezzo opportunamente sagomato ed avranno, 
per la parte inferiore reggente la fascia, caratteristiche di resistenza pari a quelle richieste per i sostegni delle 
barriere.  
 
L'interasse dei sostegni è indicato nella corrispondente voce di Elenco.  
 
Per ogni singolo manufatto, si dovrà fornire in progetto un grafico dal quale risulti lo schema di montaggio del 
parapetto.  
 
I sostegni saranno di norma alloggiati, per la occorrente profondità, in appositi fori di ancoraggio predisposti, o 
da predisporre dalla stessa Impresa, sulle opere d'arte e fissati con adeguata malta secondo le prescrizioni 
previste in progetto e/o indicate della D.L. I fori dovranno essere eseguiti secondo le prescrizioni previste in 
progetto e/o indicate dalla Direzione dei Lavori altrettanto pure il ripristino delle superfici manomesse.  
 
La fascia dovrà essere uguale a quella impiegata per la barriera, ed essere posta in opera alla stessa altezza di 
quest'ultima dal piano della pavimentazione finita, anche se l'interasse dei sostegni risulterà inferiore.  
Il corrimano, in tubolare metallico delle dimensioni esterne non inferiore a mm 45 e spessore non inferiore a 
mm 2,4, sarà fissato allo stesso sostegno della fascia.  
 
Tutte le parti metalliche dei parapetti dovranno essere in acciaio di qualità non inferiore a Fe 360 ed 
assoggettate alla zincatura a caldo mediante il procedimento a bagno.  
I quantitativi minimi di zinco saranno di grammi 300 per metro quadrato e per ciascuna faccia; i controlli dei 
quantitativi di zinco saranno effettuati secondo i procedimenti previsti dalle norme ASTM n. A 90/53 ed UNI 
5744/66.  
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Ad interasse non superiore a quello corrispondente a tre elementi (in media ogni quattro sostegni) dovrà 
essere eseguita la installazione di dispositivi rifrangenti, i quali avranno area non inferiore a centimetri quadrati 
50, in modo che le loro superfici risultino pressoché normali all'asse stradale.  
 

 Prove tecniche (statiche dinamiche) sulle barriere  

 

Le prove (statiche dinamiche) d'impatto al vero (crash-test) per la valutazione sia delle caratteristiche 
prestazionali e sia dell'efficienza delle barriere di sicurezza stradali (da realizzare a norma del D.M. 03-06-1998 
e successive modifiche ed integrazioni), dovranno essere eseguite, come previsto dalle Circolari del Ministero 
LL.PP del 15-10-1996 e del 06-04-2000, presso i sottoelencati istituti autorizzati:  
 
· il Centro prove per barriere di sicurezza stradali di Anagni -Centro rilevamento dati sui materiali di Fiano 
Romano della società Autostrade S.p.a.;  
- il Laboratorio L. I. E. R., .Laboratorie déssais INRETS - Equipments de la Route, con sede in D29 Route de 
Crèmiieu B.P. 352 69125 Lyon Satolas Aeroport – Francia;  
- TUV BAYERN SACHSEN E. V. – Institut fur Fahrzeugtechnik GmbH, con sede in Daimlerstrabe, 11 D-85748 
GARCHING (Repubblica Federale Tedesca).  
 

 PAVIMENTAZIONE IN CUBETTI DI PIETRA 

Le pavimentazioni saranno costituite da cubetti di porfido o di porfiroide o di sienite o diorite o leucitite o di 
altre rocce idonee, nell'assortimento che verrà di volta in volta indicato dalla Direzione dei Lavori, e posti in 
opera come specificato in seguito; comunque si farà riferimento alle "Norme per l'accettazione dei cubetti di 
pietra per pavimentazioni stradali", fascicolo n. 5 C.N.R. Ed. 1954. 

 Materiali 

I materiali costituenti i cubetti saranno sottoposti alle prove riportate nel fascicolo CNR n°5 “Norme per 
l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per le costruzioni 
stradali” del CNR Fasc. 4 – 1953). 

Quella da impiegare per il riempimento dei giunti dovrà passare per almeno l’80% al setaccio 2 della serie 
U.N.I.. 

Tali prove dovranno essere condotte in fase preliminare per la qualificazione dei materiali, in fase esecutiva le 
medesime saranno condotte con frequenza settimanale e comunque ogni 500 m2 di pavimentazione realizzata. 

 Posa in opera 

La posa in opera dei cubetti dovrà essere effettuata secondo le indicazioni riportate nel punto 1.10.2 del 
presente Capitolato. 

 Sigillature dei giunti 

Il lavoro dovrà essere effettuato secondo le indicazioni riportate nel punto 1.10.3 del presente Capitolato. 
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Il bitume da impiegare dovrà avere penetrazione 30 – 40. 

La frequenza dei controlli sarà analoga a quella prevista al punto 2.2.1.2. 

 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. 

 Gabbioni metallici 

I gabbioni metallici dovranno avere forma prismatica ed essere costituiti da rete metallica a doppia torsione, a 
maglia esagonale, tessuta a macchina con trafilato di ferro a forte zincatura in ragione di 260-300 g di zinco per 
metro quadrato di superficie zincata e dovranno rispondere alle Norme di cui alla Circolare del Consiglio 
Superiore dei LL.PP. n. 2078 del 27/08/1962. 

La rete costituente gli elementi dovrà avere maglie uniformi, essere esente da strappi ed avere il perimetro 
rinforzato con filo di diametro maggiorato rispetto a quello della rete stessa, inserito nella trama della rete o ad 
essa agganciato meccanicamente in modo da impedire lo sfilamento e dare sufficiente garanzia di robustezza. 

 

Gli elementi dovranno presentare una perfetta forma geometrica secondo i tipi e le dimensioni fra quelli di uso 
corrente. 

I gabbioni dovranno essere posti in opera secondo le previsioni di progetto. 

Preliminarmente l'impresa dovrà procedere alla regolarizzazione del piano di posa, quindi al posizionamento 
degli elementi collegandoli tra loro mediante cuciture. 

Il filo da impiegare nelle cuciture dovrà avere le stesse caratteristiche di quello usato per la fabbricazione della 
rete e comunque non dovranno avere diametro inferiore a 2,20 mm per i gabbioni e 2,00 mm per i materassi. 

Le cuciture dovranno essere tali da creare la struttura monolitica ed assicurare la sua massima resistenza in 
funzione delle caratteristiche delle singole opere.  

Le cuciture più importanti normalmente dovranno essere effettuate passando un filo continuo dentro ogni 
maglia e con un doppio giro ogni 25-30 cm. 

Sono ammessi altri sistemi purché siano giudicati idonei dalla Direzione Lavori. 

Durante il riempimento dovranno essere posti in opera i previsti tiranti, costituiti da un unico spezzone di filo 
avente le stesse caratteristiche di quello usato per le cuciture, fissato alla rete di pareti adiacenti od opposte 
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dell'elemento. 

Il materiale da usarsi per il riempimento dei gabbioni e materassi potrà essere costituito da pietrame o ciottoli, 
di composizione compatta, sufficientemente duro, di elevato peso specifico e di natura non geliva.  

Sarà escluso il pietrame alterabile dall'azione degli agenti atmosferici e dell'acqua con cui l'opera verrà a 
contatto. 

Il materiale di riempimento dovrà in ogni caso essere ritenuto idoneo dalla Direzione Lavori; le sue dimensioni 
dovranno essere comprese fra 100 e 150% della maggiore dimensione della maglia della rete, salvo diversa 
prescrizione della Direzione Lavori. 

Il pietrame dovrà essere assestato dentro all'elemento in modo da avere il minor numero di vuoti possibile ma 
senza provocare lo sfiancamento delle pareti dell'elemento e le facce in vista saranno lavorate con le stesse 
modalità della muratura a secco (l’indice di porosità del gabbione dovrà essere compreso tra 0,3 e 0,4).  

La chiusura degli elementi dovrà essere effettuata mediante cuciture, come indicato in precedenza. 

Dopo la chiusura degli elementi, la rete delle pareti e del coperchio dovrà risultare ben tesa e con i filoni dei 
bordi tra di loro a contatto, evitando attorcigliamenti. 

 Rivestimento mediante calcestruzzo proiettato secondo il sistema "ad umido" ad elevate prestazioni  

Il calcestruzzo proiettato secondo il sistema "ad umido" per il rivestimento di prima fase dovrà essere 
caratterizzato dalle seguenti prestazioni e parametri caratteristici:  

 cemento tipo CEM II AL 42.5 R oppure CEM IV A 42.5 R in ragione di almeno 450 kg/m3;  

 silica fume in sospensione acquosa (slurry) in ragione di 60 kg/m3 caratterizzata da concentrazione di secco 
50% (± 2%), densità della sospensione (slurry) 1360 -1400 kg/m3, densità assoluta della Silica Fume 2.2 
kg/litro, pH 5-7, residuo al setaccio luce 45 micron, Max 2% tipo Meyco MS 661 della MAC S.p.A o 
equivalente;  

 curva granulometrica continua avente diametro massimo pari a 10 mm;  

 rapporto acqua/cemento inferiore a 0.50;  

 consistenza di tipo S5, secondo UNI 9858 costante, dal momento del confezionamento sino al momento 
della proiezione, per almeno 90 minuti ottenuta tramite l'utilizzo di additivo superfluidificante a base di 
catene polimeriche di etere carbossilico GLENIUM 51 della MAC S. p. A o equivalente dosato in ragione di 
0,6 % sul legante;  

 la proiezione del betoncino dovrà avvenire utilizzando acceleranti di presa liquidi in soluzione aquosa, privi 
di alcali (alcali free), non caustici tipo Meyco SA162 della MAC S.p.A o equivalente. Tale aggiunta dovrà 
avvenire in corrispondenza della lancia di proiezione ed in ragione dell'8-10% (peso/peso) sul peso del 
legante;  

 Resistenza a compressione a 24 ore > 13 MPa, a 48 ore > 18 MPa, Rck a 28 giorni > 35 MPa valutata su 
campioni cilindri aventi rapporto altezza/diametro = 1;  

Tutti i valori di resistenza a compressione saranno valutati sul materiale posto in opera secondo le modalità 
previste dalla UNI 10834.  
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 Profilati e le lamiere per parapetti, grigliati, tubi e strutture 

Quando richiesto dalla specifica voce di elenco prezzi, dovranno essere in acciaio inossidabile conforme alla 
classificazione AISI indicata in E.P o sugli elaborati progettuali o, eventualmente, dalla Direzione Lavori. Il 
Direttore dei Lavori potrà richiedere per gli acciai inossidabili certificazioni riguardante le prove definite dalle 
seguenti norme: UNI 3666/65, 4008/66, 4009/66, 4261/66, 4262/66, 4263/65, 4530/73, 5687/73, 5890/66, 
5891/66, 6375/68, 6376/68.  

Ad ogni modo per tutti i materiali ferrosi l’impresa è sempre tenuta a presentare alla Direzione Lavori i 
certificati di provenienza e delle prove effettuate presso le ferriere o fonderie fornitrici. Ciò a prescindere dagli 
oneri relativi alle prove sui campioni da prelevarsi in cantiere in contraddittorio su richiesta della Direzione 
Lavori, e secondo quanto prescritto dal D.M. 1 aprile 1983.  

Sarà peraltro sempre in facoltà della Direzione Lavori compiere le prove tecnologiche, chimiche e meccaniche, 
le ispezioni in sito ed allo stabilimento di origine del materiale per accertare le qualità del medesimo.  

Verificandosi il caso che non si trovi corrispondenza alle caratteristiche previste e il materiale presenti evidenti 
difetti, la Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizio potrà rifiutare in tutto o in parte la partita fornita. 

 ARMATURA CON CASSONE A STRASCICO 

L’armatura a cassa chiusa viene utilizzata per il sostegno delle pareti dello scavo e per l’incolumità del 
personale addetto alle lavorazioni. Il cassone metalico è trascinata, dalla macchina operatrice, dalla posizione 
di scavo da ritombare alla posizione di scavo da sostenere e salvaguardare. Tale lavorazione sarà compensata a 
metro quadrato di parete di scavo effettivamente salvaguardata, ma solo per scavi di altezza superiore a m 
1,20.  

 Blindaggio degli scavi A CASSA CHIUSA 

Per blindaggio s’intende quell’intervento atto a sostenere le pareti degli scavi ed a preservare l’incolumità del 
personale addetto alle lavorazioni. Esso sarà costituito da travi-guida metalliche a semplice, doppio o triplo 
binario da infiggere nel terreno ed atte a ricevere i pannelli scorrevoli. Esse saranno dotate di distanziatori 
metallici regolabili nel numero e delle dimensioni ricavate da calcolo e quindi variabili a seconda della natura 
dei terreni e delle profondità di scavo da contrastare e dalla necessità del mantenimento del traffico laterale ai 
medesimi.  

Il blindaggio verrà compensato a metro quadrato di parete di scavo effettivamente contrastata e sorretta. 

 SOTTOSERVIZI 

L’impresa effettuerà, prima dell’inizio dei lavori, la ricerca, la localizzazione planimetrica ed altimetrica e la 
salvaguardia da ogni rottura degli eventuali sottoservizi esistenti: cavi Telecom, Genio Militare, Nato, Sirti, Enel, 
condotte fognarie, idriche, metanodotto, ecc..  
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 ESECUZIONE DI ATTRAVERSAMENTI INTERRATI CON SISTEMA OLEODINAMICO 
(SPINGITUBO)  

Gli attraversamenti interrati serviranno per sottopassare fiumi, torrenti, linee ferroviarie, strade ecc. e 
potranno intersecare sia ortogonalmente che obliquamente le opere esistenti.  

Sarà cura dell’Appaltatore a sua cura e spese predispone il relativo progetto secondo le norme vigenti da parte 
degli enti proprietari dei sedimi da attraversare. Il tutto sarà presentato alla DL. che avrà cura di inoltrarlo alla 
Stazione Appaltante per l’iter burocratico del rilascio della relativa concessione. L’esecuzione sarà eseguita da 
fossa di spinta debitamente predisposta, delle dimensioni e caratteristiche risultanti dai calcoli dimensionali e 
statici in funzione dei diametri dei tubi da spingere e della lunghezza di spinta da eseguire.  

La formazione della livelletta per la posa delle tubazioni dovrà essere eseguita con attrezzatura di alta 
precisione a raggi laser e comunque saranno accettati scostamenti in + o in - non maggiori dello 0.2%. Dovranno 
comunque essere osservate tutte le norme e prescrizioni previste con D.M. 24.11.1984, con D.M. n. 216/4.6 
(Servizio Lavori e Costruzioni) e n. 173/508-604 (Servizio Impianti Elettrici) e altre disposizioni vigenti in 
materia.  

Dovranno altresì essere adottate, negli attraversamenti idraulici, tutte le metodologie necessarie ad evitare 
sifonamenti. smottamenti e quant’altro potesse compromettere la stabilità e sicurezza delle opere incontrate.  

 SEGNALETICA STRADALE  

 Disposizioni generali e particolari 

 Generalità 

La segnaletica orizzontale riguarda tutte le linee continue e intermittenti, nonché tutti i simboli (frecce, scritte, 
zebratura ecc.) da eseguire sull’intero nastro stradale, in corrispondenza degli allacciamenti, bivi e innesti.  

Essa va inoltre uniformata ai tipi e alle disposizioni indicate nel “Nuovo Codice della Strada”, decreto legislativo 
30/04/1992, n. 285, nel “regolamento di esecuzione e di attuazione del nuovo codice della strada” D.P.R. 
16/12/92 n. 495 e normativa seguente.  

Le linee bianche o gialle continue o discontinue, avranno un modulo tra vuoto o pieno da stabilirsi di volta in 
volta dalla Direzione Lavori di segnaletica orizzontale.  

La striscia e le scritte dovranno risultare a campo omogeneo e di uniforme luminosità, per la durata di mesi 9 
(nove) dalla data del Verbale di Ultimazione dei Lavori.  

 Qualità, prove e controlli del materiale 

Le vernici rifrangenti debbono essere del tipo con perline di vetro premiscelate e debbono essere costituite da 
pigmento di biossido di zinco per la vernice bianca e cromato di piombo per la vernice gial la. il liquido portante 
deve essere del tipo oleoresinoso, con parte resinosa sintetica.  

I solventi e gli essiccanti debbono essere derivati da prodotti rcttificati della distillazione del petrolio. Le perline 
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rifrangenti dovranno essere trasparenti, prive di lattiginosità e, per almeno il 90% del totale, dovranno avere 
forma sferica con esclusione di elementi ovali o saldati insieme.  

La percentuale in peso delle sfere contenute in ogni kg di vernice premescolata dovrà essere compresa tra il 
30% ed il 40% e le sfere dovranno soddisfare complessivamente le seguenti caratteristiche granu lometriche:  

Setaccio ASTM % in peso  

passanti al setaccio n. 70 = 100%  

n 140 = 15—55%  

n.230 =0—10%  

Il contenuto di biossido di zinco per vernice bianca non dovrà essere inferiore al 12% in peso e quello del 
cromato di piombo per vernice gialla non inferiore al 10% in peso.  

Il potere coprente della vernice deve essere quello indicato nella descrizione dei prezzi unitari.  

La vernice deve essere tale da aderire tenacemente a tutti i tipi di pavimentazione, deve avere resistenza 
all’usura sia del traffico che degli agenti atmosferici, e deve presentare una visibilità ed una rifrangenza costanti 
fino alla completa consumazione.  

La Società appaltatrice si riserva il diritto di prelevare senza preavviso dei campioni di vernice all’atto della sua 
applicazione e di sottoporre tali campioni ad analisi e prove che ritenga opportuno effettuare a suo 
insindacabile giudizio; le spese relative saranno a carico dell’impresa Esecutrice.  

 Caratteristiche tecniche ed organizzative per l’esecuzione della segnaletica orizzontale 

L’impresa si uniformerà a sue spese e sotto la propria responsabilità a tutte le disposizioni che verranno 
impartite per assicurare la viabilità stradale. in particolare i lavori potranno essere eseguiti in qualunque 
periodo di tempo e l’impresa appaltatrice sarà unica responsabile del risultato, indipendentemente dalle 
condizioni atmosferiche e dallo stato di manutenzione del piano viabile stradale all’atto dell’esecuzione del 
lavoro.  

L’impresa appaltatrice dovrà mettere a disposizione per l’esecuzione della segnaletica non meno di due 
squadre operative completamente attrezzate autonomamente per l’esecuzione dei lavori ed ogni squadra 
dovrà disporre di personale operativo in quantità non inferiore a tre unità.  

La segnaletica orizzontale dovrà essere eseguita di norma a mezzo di macchine traccia-linee con compressori a 
spruzzo appositamente attrezzati.  

E’ consentito l’uso di macchine traccia-linee semoventi automatiche con manovratore a bordo, solo se 
preventivamente autorizzato dalla Direzione dei Lavori.  

La quantità di vernice da impiegare per unità di superficie dovrà essere quella occorrente affinché la 
segnaletica, a giudizio insindacabile della stazione appaltante, sia perfettamente visibile sia di giorno che di 
notte, indipendentemente dallo stato di manutenzione del piano viabile stradale (usura, rugosità, deformazioni 
localizzate, ecc.) e per la durata della garanzia di cui al successivo Art. E.l.4. L’Amministrazione appaltante si 
riserva di controllare e verificare, a mezzo di proprio personale dipendente, la quantità di Vernice che verrà 
impiegata.  

All’occorrenza l’impresa dovrà provvedere a sua cura e spese alla pulizia della sede stradale, ove necessario, 



 

 
Bagagli Ingegneria 

 Via Terra Vergine n° 15 
 65129 Pescara 

 Fisso: 
Mobile: 
e-mail: 

085.64812 
333.89.30.729 
bagagli.ingegneria@gmail.com 

 

144 

 

prima della spruzzatura della vernice; tale onere è comunque compreso nel prezzo unitario offerto.  

La Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizio, si riserva la facoltà di scelta del tipo di vernice da usare, fra 
quelli che verranno indicati dall’impresa offerente, senza che con ciò la ditta appaltatrice possa accampare 
diritti di sorta o richiedere maggiori compensi rispetto a quelli pattuiti.  

La Direzione Lavori potrà prescrivere l’esecuzione differenziata nel tempo di alcune parti della segnaletica di 
progetto senza che l’impresa possa sollevare eccezioni di sorta, nè pretendere compensi diversi da quelli 
stabiliti.  

 Manutenzione e garanzia 

La segnaletica eseguita sia in prima che in seconda spruzzatura dovrà essere perfettamente efficiente per un 
periodo non inferiore a giorni 180 (centottanta) dalla data di esecuzione e ciò indipendentemente dall’epoca in 
cui la stessa viene eseguita.  

Qualora a giudizio insindacabile della Stazione Appaltante, in qualsiasi momento del periodo di garanzia fosse 
necessario provvedere al rifacimento o ripassatura della segnaletica che si rendesse inefficiente, l’impresa 
dovrà provvedervi senza diritto ad ulteriori compensi oltre a quelli contenuti nel prezzo unitario contrattuale.  

L’impresa dovrà pure provvedere a proprie cure e spese al rifacimento di quella segnaletica che risultasse non 
conforme alle prescrizioni del vigente Nuovo Codice della Strada ed a tutta la normativa vigente in materia.  


