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CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO 
 

 
SEZ. A:  MODALITA' DI ESECUZIONE DEI LAVORI 

 
Art. 1.  Qualità e provenienza dei materiali 

 

Art. 1.1.  Condizioni generali d'accettazione ‐ Prove di controllo 
I materiali da impiegare per i  lavori compresi nell'appalto dovranno corrispondere, 
come caratteristiche, a quanto stabilito nelle  leggi e regolamenti ufficiali vigenti  in 
materia,  in  particolare  il  Regolamento  EU  305/2011  e  IL  DM  17/1/2018  Norme 
Tecniche per  le Costruzioni. Tutti  i materiali devono essere della migliore qualità e 
corrispondere  a  quanto  stabilito  nel  presente  capitolato  speciale;  ove  esso  non 
preveda  espressamente  le  caratteristiche  per  l’accettazione  dei  materiali  a  piè 
d’opera, o per le modalità di esecuzione delle lavorazioni, si stabilisce che, in caso di 
controversia, saranno osservate le norme U.N.I., le norme C.E.I., le norme C.N.R. e le 
norme  stabilite  dall’ultimo  Capitolato  Speciale  d’Appalto  dell’ANAS  pubblicato,  le 
quali  devono  intendersi  come  requisiti  minimi,  al  di  sotto  dei  quali,  e  salvo 
accettazione, verrà applicata una adeguata riduzione del prezzo dell’elenco. 
I materiali, prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed accettati 
dalla Direzione dei Lavori. 
I materiali proverranno da località o fabbriche che il Contraente Generale riterrà di 
sua convenienza, purché corrispondano ai requisiti di cui sopra. 
Quando la Direzione dei Lavori abbia rifiutato una qualsiasi provvista come non atta 
all'impiego,  il Contraente Generale dovrà  sostituirla  con altra  che corrisponda alle 
caratteristiche  volute;  i  materiali  rifiutati  dovranno  essere  allontanati 
immediatamente dal cantiere a cura e spese dello stesso Contraente Generale. 
Malgrado  l'accettazione  dei  materiali  da  parte  della  Direzione  dei  Lavori,  il 
Contraente Generale resta totalmente responsabile della riuscita delle opere anche 
per quanto può dipendere dai materiali stessi. 
I materiali  da  impiegare nei  lavori  dovranno  corrispondere  ai  requisiti  indicati  nel 
presente capitolato. 
Il materiale ed i prodotti per uso strutturale devono essere: 

 identificati  univocamente  a  cura  del  produttore,  secondo  le  procedure 
applicabili; 

 qualificati sotto la responsabilità del produttore; 

 accettati  dal  Direttore  dei  Lavori  mediante  acquisizione  e  verifica  della 
documentazione  di  identificazione  e  qualificazione,  nonché  mediante 
eventuali prove di accettazione. 

In  particolare  per  quanto  attiene  l'identificazione  e  la  qualificazione,  possono 
configurarsi i seguenti casi: 
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A. Materiali e prodotti per uso strutturale per i quali sia disponibili una norma 
europea armonizzata (Marcatura CE); 

B. Materiali e prodotti per uso strutturale per i quali non sia disponibili una 
norma europea armonizzata; 

C. Materiali e prodotti per uso strutturale innovativi o comunque non ricadenti 
nelle tipologie A e B. 

Dalla  Normativa  (NTC  2018  cap.  11  par.  11.1)  Per  ogni  materiale  o  prodotto 
identificato e qualificato mediante Marcatura CE è onere del Direttore dei Lavori, in 
fase di accettazione, accertarsi del possesso della marcatura stessa e richiedere copia 
della documentazione di marcatura CE e della Dichiarazione di Prestazione di cui al 
Capo II del Regolamento UE 305/2011, nonché – qualora ritenuto necessario, ai fini 
della verifica di quanto sopra ‐ copia del certificato di costanza della prestazione del 
prodotto o di conformità del controllo della produzione in fabbrica, di cui al Capo IV 
ed  Allegato  V  del  Regolamento  UE  305/2011,  rilasciato  da  idoneo  organismo 
notificato ai sensi del Capo VII dello stesso Regolamento (UE) 305/2011. 
Per i prodotti non qualificati mediante la Marcatura CE, il Direttore dei Lavori dovrà 
accertarsi del possesso e del regime di validità della documentazione di qualificazione 
(caso B) o del Certificato di Valutazione Tecnica (caso C). I fabbricanti possono usare 
come Certificati di Valutazione Tecnica i Certificati di Idoneità tecnica all’impiego, già 
rilasciati  dal  Servizio  Tecnico  Centrale  prima  dell’entrata  in  vigore  delle  presenti 
norme tecniche, fino al termine della loro validità. 

 

Art. 1.2.  Acqua 
Dovrà essere dolce,  limpida, esente da tracce di cloruri o solfati, non  inquinata da 
materie  organiche  o  comunque  dannose  all'uso  cui  le  acque  medesime  sono 
destinate e rispondere ai requisiti stabiliti dalle norme tecniche emanate con D.M. 17 
gennaio 2018. 

 
Art. 1.3.  Calce 

Le  calci  aeree  dovranno  rispondere  ai  requisiti  di  accettazione  e  prove  di  cui  alle 
norme vigenti riportate nella norma UNI EN 459‐1. 

 

Art. 1.4.  Pozzolane 
Le pozzolane provengono dalla disgregazione di tufi vulcanici. Le calci aeree grasse 
impastate  con  pozzolane  danno  malte  capaci  di  indurire  anche  sott’acqua.  Le 
pozzolane  e  i  materiali  a  comportamento  pozzolanico  dovranno  rispondere  ai 
requisiti di accettazione riportate nella norma UNI EN 196‐5. 

 

Art. 1.5.  Resine da iniezione 

 
Resina bicomponente da iniezione 

Per  la  sigillatura  di  strutture  sotterranee  a  contatto  con  il  terreno;  caratteristiche 

tecniche: 

‐ peso specifico UNI 7092: 1.01.1 kg/dm3 

‐ viscosità a 23°C: < 10 mPa s (23°C, Brookfield, spindle I/60 rpm) 
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‐ tempo di inizio polimerizzazione: 310 minuti a 23°C in funzione dell’indurente e 

dell’attivatore aggiunti 

‐ pH: > 7.0 

‐ permeabilità al vapore acqueo: 2030 g d‐1 m‐2 o 1314 10‐9 d cm‐1 Pa‐1 

‐ punto di solidificazione: < ‐15 °C 
‐ comportamento in presenza d’acqua: l’eventuale presenza d’acqua non dovrà 

costituire impedimento alla polimerizzazione della miscela; 

 
Resina bicomponente da iniezione ad elevata capacità di rigonfiamento 

Per la sigillatura di strutture sotterranee a contatto con il terreno; caratteristiche 

tecniche: 

‐ peso specifico UNI 7092: 1.01.2 kg/dm3 

‐ viscosità a 23°C: < 20 mPa s (23°C, Brookfield, spindle I/60 rpm) 

‐ tempo di inizio polimerizzazione: 0.55 minuti a 23°C in funzione dell’indurente e 

dell’attivatore aggiunti 

‐ pH: > 7.0 

‐ punto di solidificazione: < ‐50 °C 

‐ capacità di rigonfiamento iniziale superiore a 80% di acqua nel gel 

‐ comportamento in presenza d’acqua: l’eventuale presenza d’acqua non dovrà 

costituire impedimento alla polimerizzazione della miscela; 

 

Art. 1.6.  Leganti idraulici per impieghi strutturali 
Dovranno corrispondere alla Legge 26.5.1965 n. 595  (G.U. n. 143 del 10.6.1965) e 
successivo  D.M.  14.1.1966  (G.U.  n.  37  del  12.2.1966)  "Caratteristiche  tecniche  e 
requisiti dei leganti idraulici". 
I leganti idraulici si distinguono in: 
Cementi (di cui all'Art. 1, lettera a) ‐ b) ‐ c) della legge 595/1965). Dovranno 
rispondere alle caratteristiche tecniche dettate da: 
D.M. 3.6.1968 che approva le "Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalità 
di prova dei cementi" (G.U. n. 180 del 17.7.1968). 
D.M. 20.11.1984 "Modificazione al D.M. 3.6.1968 recante norme sui requisiti di 
accettazione e modalità di prova dei cementi" (G.U. n. 353 del 27.12.1984). 
Avviso di rettifica al D.M. 20.11.1984 (G.U. n. 26 del 31.1.1985). 
 9.3.1988 n. 126 "Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualità 
dei cementi". 
 13.9.1993  "Abrogazione  di  alcune  disposizioni  contenute  nel  D.M.  3.6.1968, 
concernente  le  nuove  norme  sui  requisiti  di  accettazione  e modalità  di  prova  dei 
cementi" (G.U. n.223 del 22.9.1993). 
Agglomerati cementizi e calci idrauliche (di cui all'Art. 1 lettera d) ed e) della Legge 
595/1965). Dovranno rispondere alle caratteristiche tecniche dettate da: 
D.M. 31.8.1972 che approva le "Norme sui requisiti di accettazione e modalità di 
prova degli agglomerati cementizi e delle calci idrauliche" (G.U. n. 287 del 6.11.1972). 



Comune di Cicala 
RIQUALIFICAZIONE IDRAULICA IDROGEOLOGICA DELLE AREE 

PROSSIME AI CORSI D’ACQUA   CAPITOLATO SPECIALE 
D’APPALTO – NORME 

CONTRATTUALI 
 

  Mandatario  Mandanti   
PAG. 8/19 

Ing. AMELIO G.  Ing. VITELLI  G. ‐ Ing. PERRI T. ‐ Ing. MADIA F.  E3 SOC. COOPERATIVA 

 

Art. 1.7.  Leganti idraulici per impieghi stradali 
Le calci idrauliche, i cementi e gli agglomeranti cementizi a rapida o lenta presa da 
impiegare  per  qualsiasi  lavoro,  dovranno  corrispondere  a  tutte  le  particolari 
prescrizioni e requisiti di accettazione di cui alla norma UNI EN 13282. Essi dovranno 
essere conservati in depositi coperti e riparati dall’umidità. 

 

Art. 1.8.  Ghiaie ‐ Ghiaietti ‐ Pietrischi ‐ Pietrischetti ‐ Sabbie per strutture in conglomerati 
cementizi 
Gli aggregati per la produzione di calcestruzzo destinato ad usi strutturali debbono 
essere  provvisti  di  marcatura  CE  in  accordo  al  D.M.11/04/2007,  con  sistema  di 
attestazione di tipo 2+ ai sensi del DPR n. 246/93. Pertanto, come ribadito anche nelle 
Norme Tecniche per le Costruzioni (D.M. 17/01/2018) al punto11.2.9.2, gli aggregati 
per  il  calcestruzzo  debbono  essere  provvisti  di  marcatura  CE  e  le  loro  proprietà 
(requisiti minimi), vengono fissate dalla norma italiana UNI 8520/2 parte integrante, 
per  l'applicazione  nel  territorio  italiano,  della  norma  europea  armonizzata  UNI 
EN12620 (per gli aggregati leggeri la norma di riferimento è la UNI EN 13055‐1). 
L'Impresa dovrà garantire la regolarità delle caratteristiche della granulometria per 
ogni getto sulla scorta delle  indicazioni  riportate sugli elaborati progettuali o dagli 
ordinativi della Direzione lavori. 

 

Art. 1.9.  Materiali inerti e additivi da impiegare nelle sovrastrutture stradali 
Gli inerti dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, di forma poliedrica, puliti 
esenti da polvere e da materiali estranei secondo le norme UNI EN 13043; gli elementi 
litoidi non dovranno mai avere forma appiattita, allungata o lenticolare. 
La miscela degli inerti è costituita dall'insieme degli aggregati grossi e dagli aggregati 
fini ed eventuali additivi (filler) secondo la definizione delle norme UNI EN 13108‐1. 
Ai fini dell’impiego è obbligatoria l’attestazione di conformità (CE) da parte del 
produttore relativamente (almeno) ai requisiti richiesti. 

 
Art. 1.10.  Manufatti di cemento 

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

 

Art. 1.11.  Materiali ferrosi 
I materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, soffiature, 
saldature o da qualsiasi altro difetto. In particolare per gli acciai per opere in cemento 
armato,  cemento  armato  precompresso  e  per  carpenteria  metallica  dovranno 
soddisfare  ai  requisiti  stabiliti  dal  D.M.  17/01/2018.  La  Direzione  lavori,  a  suo 
insindacabile  giudizio,  effettuerà  i  controlli  in  cantiere  in  base  alla  suddetta 
disposizione di legge. 
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Art. 1.12.  Bitumi 
Le caratteristiche per l’accettazione dei bitumi per usi stradali secondo le norme UNI 
EN 12591 e UNI/TR 11361 sono riportate nella seguente tabella: 

 
Gradazione del bitume  20/30  35/70  50/70  70/100  160/220 

Penetrazione a 25 °C [dmm]  20‐30  35‐50  50‐70  70‐100  160‐220 

Punto di rammollimento (palla‐anello) [°C]  55/63  50/58  46/54  43/51  35/43 

Punto di rottura Fraas [max °C]   ≤‐5  ≤‐8  ≤‐10  ≤‐15 
Solubilità in CS2 [min %]  ≥99,0  ≥99,0  ≥99,0  ≥99,0  ≥99,0 

Variazione della massa (valore assoluto) [%]  ≤0,5  ≤0,5  ≤0,5  ≤0,8  ≤1,0 

Penetrazione a 25 °C del residuo della prova di volatilità: valore min 
espresso in % di quello del bitume originario 

≥55  ≥53  ≥50  ≥46  ≥37 

Variazione del punto di rammollimento [°C]  ≤10  ≤11  ≤11  ≤11  ≤12 

Punto di infiammabilità  ≥240  ≥240  ≥230  ≥230  ≥220 

 

La Direzione dei  lavori,  a  suo  insindacabile  giudizio,  effettuerà  le  campionature di 
bitume, operazione necessaria per fornire un campione rappresentativo del bitume 
in esame, secondo la norma UNI EN 58 “Campionamento dei leganti bituminosi”. 
Ai  fini  dell’impiego  è  obbligatoria  l’attestazione  di  conformità  (CE)  da  parte  del 
produttore  secondo  la  EN  12591:09.  Le  informazioni  che  la  marcatura  CE  deve 
sicuramente  riportare  per  i  bitumi  tal  quali  riguardano  i  risultati  delle  prove  di 
penetrazione (misurata a 25°C) e palla‐anello (punto di rammollimento). 

 

Art. 1.13.  Bitumi modificati 
I bitumi modificati,  costituiti da bitumi semisolidi contenenti polimeri elastomerici 
e/o  plastici  che,  quando  non  diversamente  prescritto,  devono  rispondere  alle 
indicazioni riportate nella UNI EN 14023 riassunte nella seguente tabella: 

 
 CLASSI DEI BITUMI MODIFICATI 

 
Norma EN 

Unità di 
misura 

Classe 
2 

Classe 
3 

Classe 
4 

Classe 
5 

Classe 
6 

Classe 
7 

Classe 
8 

Classe 
9 

CARATTERISTICHE OBBLIGATORIE 

Penetrazione a 
25°C 

UNI EN 1426  dmm  10‐40  25‐55  45‐80  40‐100  65‐105  75‐130  90‐150  120‐200 

Punto di 
rammollimento 

UNI EN 1427  °C min  ≥80  ≥75  ≥70  ≥65  ≥60  ≥55  ≥50  ≥45 

Coesione  UNI EN 13703  J/cm2 min 
≥3 

a +5°C 
≥2 

a +5°C 
≥1 

a +5°C 
≥2 

a 0°C 
≥2 

a +10°C 
≥3 

a +10°C 
≥0,5 

a +15°C 
≥2 

a +15°C 

Punto di 
infiammabilità 

UNI EN ISO 2592  °C min  ≥250  ≥235  ≥220 
     

 

I  leganti  bituminosi  modificati  per  essere  ritenuti  idonei  e  quindi  impiegabili, 
dovranno essere dotati obbligatoriamente di marcatura CE. 
Le  informazioni  che  la  marcatura  CE  deve  sicuramente  riportare  per  i  bitumi 
modificati riguardano i risultati delle prove di penetrazione (misurata a 25°C) e palla‐ 
anello (punto di rammollimento) e di ritorno elastico (misurata a 25°C) 
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Art. 1.14.  Emulsioni bituminose per mano di attacco 
Le emulsioni bituminose possono essere  impiegate come mano di attacco solo tra 
misto cementato e base, basebinder, binder e usure normali (per usure non aperte). 
Negli altri casi si usa bitume modificato hard. 

 

EMULSIONI BITUMINOSE (cationiche non modificate) per mano di attacco 

caratteristiche  unità di misura 
Emulsioni a rapida 
rottura 

Emulsioni a media velocità di 
rottura 

contenuto d’acqua  % in peso  ≤40  ≤45 

contenuto di bitume  % in peso  ≥ 60  ≥ 55 

grado di acidità (pH)   2‐5  2‐5 

polarità delle particelle   positiva (cationiche) o negativa (anioniche) 

caratteristiche del bitume estratto 

penetrazione a 25° C  dmm  50‐120  100‐150 

punto di rammollimento  ° C  ≥ 40  ≥ 40 

punto di rottura Fraass  ° C  ≤ ‐8  ≤ ‐8 

 

Le emulsioni bituminose per essere ritenute idonee e quindi impiegabili, dovranno 
essere dotate obbligatoriamente di marcatura CE. 

 
Art. 1.15.  Materiali epossidici 

 
Pasta collante o stucco epossidico 

Per l'allettamento e/o l'ancoraggio e/o l'incollaggio di elementi strutturali di 

calcestruzzo prefabbricato o metallici di apparecchi di appoggio, per la messa in 

opera di tubetti‐valvola per l'iniezione dei cavi di precompressione, per la sigillatura 

di fessure o di giunti, per l’applicazione su armature metalliche parzialmente 

affioranti, ecc.; caratteristiche tecniche: 

‐ peso specifico UNI 7092: c.a. kg/dm3 1.6‐1.8 

‐ rapporto di miscela da confezionare secondo scheda tecnica 

‐ vita utile ASTM C881  5°C 2 ore 

15°C 70 minuti 

22°C 1 ora 

30°C 30 minuti 

‐ tempo di presa ASTM C308  5°C 10 ore 

15°C 5 ore 

22°C 3 ore 

30°C 2 ore 

‐ temperatura minima di indurimento: +5°C 

‐ resistenza a compressione UNI EN ISO 604: >=65MPa 

‐ resistenza a trazione UNI 5819‐66: >= 20 MPa 

‐ resistenza a flesso‐trazione UNI EN ISO 178: >=35MPa 
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‐ forza di adesione al calcestruzzo UNI 8298/1 Adhesion test: >= 3 MPa (rottura nel 

supporto di cls) 

‐ forza di adesione al metallo ASTM D 1002: >= 9 MPa 

‐ ritiro lineare cm/cm ASTM D 2566: ca. 0,001 

‐ modulo elastico a compress.UNI EN ISO 604: ca. 3000 MPa 

‐ coefficiente di dilatazione termica X 10‐6 UNI 6061: ca. 19 cm/cm/°C 

‐ penetrazione cloruri UNI 7928: NULLA 

I valori della vita utile e il tempo di presa indicati sopra potranno essere variati dalla 

Direzione Lavori. 

 

Adesivo strutturale epossidico 

Per il collegamento tra conglomerato cementizio fresco e stagionato; dovrà avere le 

seguenti caratteristiche: 

‐ peso specifico UNI 7092: c.a. kg/dm3 1.3 

‐ rapporto di miscela da confezionare secondo scheda tecnica 

‐ vita utile ASTM C881  5°C 4 ore 

15°C 3 ore 

22°C 1,5 ore 

30°C 1 ora 

‐ tempo di presa ASTM C308  5°C 16 ore 

15°C 10 ore 

22°C 8 ore 

30°C 4 ore 

‐ viscosità a 22°C ASTM D2393: 2000 cps. ±500 

‐ temperatura minima di indurimento: +3°C 

‐ resistenza a compressione UNI EN ISO 604: >=90MPa 

‐ resistenza a trazione UNI 5819‐66: >= 40 MPa 

‐ resistenza a flesso‐trazione UNI 7219: >=50MPa 

‐ forza di adesione al calcestruzzo UNI 8298/1 Adhesion test: >= 3 MPa (rottura nel 

supporto di cls) 

‐ forza di adesione al metallo ASTM D 1002: >= 9,5 MPa 

‐ ritiro lineare cm/cm ASTM D 2566: ca. 0,0013 

‐ modulo elastico a compress.UNI EN ISO 604: ca. 3000 MPa 

‐ coefficiente di dilatazione termica X 10‐6 UNI 6061: ca. 20 cm/cm/°C 

I valori della vita utile e il tempo di presa indicati sopra potranno essere variati dalla 

Direzione Lavori. 

 
Sistema epossidico bicomponente per iniezioni 

Per iniezione di guaine, microfessure o cavità interne nelle strutture; caratteristiche 

tecniche: 
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‐ peso specifico UNI 7092: 1.0 – 1.1 kg/dm3 

‐ rapporto di miscela da confezionare secondo scheda tecnica 

‐ vita utile ASTM C881  5°C 1‐2 ore 

15°C 35‐90 minuti 

22°C 20‐60 minuti 

30°C 10‐35 minuti 

‐ tempo di presa ASTM C308  5°C 7‐16 ore 

15°C 4‐10 ore 49 

22°C 3‐6 ore 

30°C 2‐3 ore 

‐ viscosità a 22°C: 50‐300 cps. 

‐ temperatura minima di indurimento: +5°C 

‐ allungamento: 3‐4% 

‐ assorbimento H20 UNI 7699: <=0.3% 

‐ penetrazione cloruri ex UNI 7928: nulla 

‐ modulo elastico a compress. UNI EN ISO 604: <= 3000 MPa 

‐ resistenza a compress. UNI EN ISO 604:  55 MPa 

‐ resistenza a trazione UNI 5819‐66:  35 MPa 

‐ resistenza a flesso‐trazione UNI EN ISO 178:  45 MPa 

‐ forza di adesione al calcestruzzo ASTM D 1002:  3 MPa 

‐ ritiro lineare cm/cm ASTM D2566: ca. 0,0013 

‐ coefficiente di dilatazione termica X 10‐6 UNI 6061: ca. 19 cm/cm/°C 

‐ comportamento in presenza d'acqua: l'eventuale presenza di acqua non dovrà 

costituire impedimento alla policondensazione della miscela; 

‐ protezione chimica dei ferri di armatura: la miscela dovrà avere un Ph basico 

compreso tra 10,5 e 12,5. 

 
Malta a base di resine epossidiche 

Per rifacimenti, livellamenti, spessorazioni, formazione di baggioli, ecc.; costituita da 

tre elementi: resina, induritore e inerti silicei di appropriata granulometria 

preventivamente approvata dalla D.L.; caratteristiche tecniche: 

‐ peso specifico UNI 7092: 1.7 – 2.0 kg/dm3 

‐ vita utile ASTM C881  5°C 1,5‐3 ore 

10°C 1‐2 ore 

20°C 20 minuti ‐ 1 ora 

30°C 10‐25 minuti 

‐ temperatura minima di indurimento: 5°C 

‐ ritiro UNI 6687: 0,005% 

‐ resistenza a compressione D.M. VI‐'68: >= 100 MPa 

‐ modulo elastico a compressione UNI 6556: ca. 20000 MPa 
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‐ resistenza a flesso‐trazione D.M. VI‐'68: >= 30 MPa 

‐ forza di adesione al calcestruzzo: >= 3 MPa (rottura nel supporto di cls) 

‐ penetrazione cloruri ex UNI 7928: NULLA 
‐ assorbimento H2O UNI 7699: < 0,3% in peso 

 
Malta a base di resine epossipoliuretnaica 

Per livellamenti, formazione dei masselli, in spessore pavimentazione, di giunti di 

dilatazione in soletta di ponti e di viadotti, ecc. Malta costituita da legante base di 

natura epossipoliuretanica, induritore, inerti quarziferi di appropriato fuso 

granulometrico, additivata con elastomeri liquidi compatibili. Caratteristiche 

tecniche: 

‐ peso specifico UNI 7092: ca. 2.0 kg/dm3 

‐ vita utile ASTM C881  5°C 1,5‐3 ore 

10°C 1‐2 ore 

20°C 20 minuti ‐ 1 ora 

30°C 10‐25 minuti 

‐ temperatura minima di indurimento: 5°C 

‐ ritiro UNI 6687: < 0.0004 

‐ resistenza a rottura per compressione D.M. 03.06.1968: > 10. MPa 

‐ modulo elastico secante a compressione UNI 6556: ca. 200. MPa 

‐ resistenza a flesso‐trazione eseguita a 10C° D.M. 03.06.1968: > 16. MPa 

‐ forza di adesione al calcestruzzo: >= 3 MPa (rottura nel supporto di cls) 

‐ penetrazione cloruri ex UNI 7928: NULLA 

‐ assorbimento H2O UNI 7699: < 0,05% in peso 

 
Art. 1.16.  Geotessili non tessuti 

Teli  realizzati  a  struttura  piana  composta  da  fibre    sintetiche    “coesionate”  
mediante agugliatura meccanica o  con  termosaldatura.  In  relazione alla  lunghezza 
delle  fibre  di  polipropilene  e/o poliestere,  i  geotessili  non  tessuti  si  distinguono  a 
filamento continuo e a filamento non continuo (a fiocco). Tali materiali saranno posti 
in opera per  l’esecuzione di drenaggi,  come  separatori o elementi di  rinforzo.  Per 
l’applicazione  di  drenaggi,  devono  usare  i  geotessili  non  tessuti  a  filo  continuo  e 
devono avere  i  seguenti  requisiti: peso unitario di almeno 110 g/mq, permeabilità  
di circa 300 l/mq/s e diametro di filtrazione 0,235 mm a secco e 0,15 mm umido, salvo 
diversa prescrizione o  indicativo della Direzione  lavori. Per tutti gli altri  impieghi si 
dovranno  utilizzare  geotessili  non  tessuti,  con  caratteristiche  funzionali  adatti  alla 
particolare situazione dell’applicazione, previa autorizzazione della Direzione lavori. 
Per determinare peso e spessore si farà riferimento le norme di cui ai B.U. ‐ C.N.R.  
n. 110 del 23/12/1985 e n. 111 del 24/11/1985, e le norme UNI 4818, 5114, 511, 
5121, 5419, UNI 8279/1‐16 ediz. 1981‐87, UNI 8639‐84, 8727‐85, 8986‐87. 
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deformabile  dello  spessore  di  10/20  mm,  caratterizzato  da  un  indice  dei    vuoti 
molto  elevato  >  del  90%.  La  loro  applicazione  risponde  essenzialmente  a  due 
applicazioni ovvero come protezione dall’erosione superficiale provocata da acque 
piovane e di  ruscellamento e di  rivestimento di sponde di corsi d’acqua con basse 
velocità. 

 

Art. 1.22.  Geocompositi per il drenaggio 
Sono formati dall’associazione (in produzione) di uno strato di georete o di geostuoia 
racchiuso  tra  uno  o  due  strati  di  geotessile.  Lo  spessore  complessivo  del 
geocomposito può variare tra 5 e 30 mm. 

 
Art. 1.23.  Geogriglie 

Le geogriglie hanno lo scopo principale di rinforzo sia dei terreni naturali che dei strati 
bituminosi delle sovrastrutture stradali. 
Sono così classificabili: 

a) estruse: strutture piane realizzate con materiali polimerici (polietilene ad alta 
densità o polipropilene) mediante processo di estrusione e stiratura, che può 
essere svolto  in una sola direzione  (geogriglie monodirezionali) o nelle due 
direzioni principali (bidirezionali); 

b) tessute: strutture piane a forma di rete realizzate mediante la tessitura di fibre 
sintetiche su vari tipi di telai, eventualmente ricoperte da un ulteriore strato 
protettivo (PVC o altro materiale plastico); 

c) a sovrapposizione: sono realizzate mediante la sovrapposizione e successiva 
saldatura  di  geonastri  costituiti  da  un  nucleo  in  poliestere  ad  alta  tenacità 
rivestito con guani protettiva in polietilene. 

La  geogriglia  dovrà  essere  completamente  imputrescibile,  resistente  agli  agenti 
chimici  presenti  nei  terreni  nelle  normali  concentrazioni,  inattaccabile  da  insetti, 
muffe  e microrganismi  e  stabilizzato  ai  raggi UV.  Il materiale  fornito  dovrà  essere 
certificato  secondo  le  norme  ISO  9002  e  dovranno  essere  note  le  curve 
sforzo/deformazione nel tempo sino ai 120 anni. Le caratteristiche minime di seguito 
riportate dovranno essere certificate dall’Appaltatore: 
[I  valori  dovranno  essere  indicati  nella  fase  progettuale  o  lasciati  agli  ordinativi 
della Direzione lavori] 

 
Caratteristiche  Unità di misura  Valori 

Massa aerica (EN 965)  [g/mq]   

Maglia  [cmxcm]   

Resistenza a trazione longitudinale (EN ISO 10319)  [kN/m]   

Resistenza a trazione trasversale (EN ISO 10319)  [kN/m]   

Deformazione al carico massimo (EN ISO 10319)  [%]   

Coefficiente di danneggiamento all’installazione per materiale granulare di 
diametro pari a 125 mm 

‐‐ 
 

Allungamento massimo sulla curva dei 120 anni al 40% del NBL  [%]   

 

Art. 1.24.  Geocelle 
Sono  composte  da  celle  giustapposte  prodotte  per  assemblaggio  o  estrusione  di 
strisce di materiali sintetici di altezza pari a circa 75/150 mm, che realizzano una 



Comune di Cicala 
RIQUALIFICAZIONE IDRAULICA IDROGEOLOGICA DELLE AREE 

PROSSIME AI CORSI D’ACQUA   CAPITOLATO SPECIALE 
D’APPALTO – NORME 

CONTRATTUALI 
 

 
Mandatario  Mandanti   

PAG. 16/19 

Ing. AMELIO G.  Ing. VITELLI  G. ‐ Ing. PERRI T. ‐ Ing. MADIA F.  E3 SOC. COOPERATIVA 

 

struttura a nido d’ape o  similare.  Le geocelle possono essere  realizzate anche con 
materiali naturali es. fibra di cocco. Il loro scopo è quello di contenimento del terreno 
in pendio per evitare scoscendimenti superficiali. 
Per tutte le diverse applicazioni e tipi dei geosintetici, l’Appaltatore prima di ogni loro 
impiego dovrà fornire alla Direzione dei lavori i relativi certificati di produzione del 
materiale,  quest’ultimo,  a  suo  insindacabile  giudizio,  ha  tuttavia  la  facoltà  di 
effettuare prelievi a campione sui prodotti approvvigionati in cantiere. 

 

Art. 1.25.  Fornitura di beni ed accessori 
L'Appaltatore, per essere autorizzato all’impiego dei materiali e forniture relativi a: 

 apparecchi di giunto, 

 apparecchi di appoggio, 

 sistemi antisismici per ponti e viadotti, 

 barriere di sicurezza, 

 segnaletica verticale ed orizzontale, 

 impianti elettrici, 

 impianti di illuminazione, 

 impianti tecnologici per l’edilizia civile ed industriale, 
deve, entro trenta giorni dall’aggiudicazione e comunque prima della consegna dei 
lavori,  presentare  alla  Direzione  Lavori  la  documentazione  relativa  al  prodotto 
oggetto della  fornitura attestante che  il  fabbricante opera  in  regime di  Sistema di 
Qualità aziendale conforme alle norme UNI EN ISO 9000 con certificazione di qualità 
rilasciata da Enti certificatori accreditati ai sensi delle norme della serie EN 45000. 
Nel caso di mancata o insufficiente documentazione, la stazione appaltante si riserva 
la  facoltà di  risolvere  il  contratto  con  conseguente  incameramento della  cauzione 
(provvisoria o definitiva). 

 

Art. 2.  Prove sui materiali 
Art. 2.1.  Prove di controllo in fase esecutiva 

In corso di esecuzione dei lavori, l'Impresa sarà obbligata, su semplice richiesta della 
Direzione Lavori, a fornire le campionature dei materiali  impiegati per l’esecuzione 
delle  prove  ed  esami  di  verifica,  restando  a  suo  totale  carico  tutte  le  spese  di 
prelevamento  e  di  invio  dei  campioni  ai  laboratori  ufficiali  indicati  dalla  Stazione 
Appaltante.  I  campioni  dovranno  essere  prelevati  in  contraddittorio  ed  in  duplice 
esemplare. 
Uno dei due esemplari, previa apposizione di sigilli e firme del Direttore dei Lavori e 
dell'Impresa,  potrà  essere  conservato  negli  uffici  della  Committente  secondo  le 
modalità più idonee a garantirne l'autenticità e la conservazione. Tutte le prove ed 
analisi dei materiali  saranno eseguite, a  spese dell'Impresa, presso un Laboratorio 
Ufficiale, i risultati ottenuti saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti e ad essi si 
farà esclusivo riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche. 

 

Art. 3.  Norme generali per l’esecuzione dei lavori 
L'Impresa dovrà eseguire i lavori in ottemperanza alle leggi, ai regolamenti vigenti ed 
alle  prescrizioni  delle  competenti  Autorità  in  materia  di  lavori  pubblici,  con 
particolare riferimento alle Norme Tecniche e conformandosi agli ordini che la 
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DIREZIONE LAVORI  impartirà sulla base delle direttive che i competenti Uffici della 
Committente ritengano di disporre. 
Pertanto,  ferma  restando ogni  altra  responsabilità dell'Impresa a  termini di  legge, 
essa rimane unica e completa responsabile dell'esecuzione dei lavori. 
Le presenti Norme Tecniche determinano in modo prioritario le modalità esecutive, i 
materiali, le lavorazioni ecc. 
Nel  caso  di  discrepanze  e  difformità  tra  norma  tecnica  e  descrizione  del  prezzo 
contenuta  nell'Elenco  descrittivo  delle  varie  categorie  di  lavoro,  farà  fede  quanto 
previsto dalle presenti Norme Tecniche. 

 

Art. 4.  Lavori complementari 
Tenuto  conto  che  la  ricostruzione  del  viadotto  oggetto  del  presente  Appalto 
interessano  sia  il  piano  viabile  sia  la  sottostruttura,  si  dovrà  tenere  conto  delle 
prestazioni complementari e precauzioni qui di seguito elencate: 
a) adozione di tutte le precauzioni per la salvaguardia dei cavi della linea a media 

tensione di proprietà Enel. 
b) pulizia  e  rimozione  di  tutti  i  materiali  giacenti  in  deposito  al  di  sotto  delle 

campate oggetto degli interventi, estirpazione delle sterpaglie e preparazione 
delle zone di lavoro e delle vie di accesso. 

c) posizionamento di adeguati sbarramenti di chiusura in prossimità delle spalle 
del  ponte  ed  esecuzione  della  segnaletica  orizzontale  di  cantiere  compresa 
quella  per  la  deviazione  temporanea  del  traffico  sul  ponte  provvisorio  e  lo 
smobilizzo a ultimazione lavori; 

d) protezione della pavimentazione della carreggiata non soggetta a interventi ma 
comunque interessata dal cantiere. 

 
Art. 4.1.  Adozione di tutte le precauzioni per la salvaguardia dei cavi della linea a media 

tensione di proprietà Enel 
L’Impresa dovrà rendere edotto tutto il suo personale ed adottare e mettere in opera 
tutte  le  precauzioni  atte  alla  salvaguardia  dei  cavi  della  linea  a  media  tensione 
presente sull’opera. 
L’Impresa resta comunque  la sola responsabile per eventuali danni arrecati ai cavi 
e/o  per  gli  eventuali  disservizi  derivanti  direttamente  o  indirettamente 
dall’esecuzione dei lavori. 

 

Art. 4.2.  Predisposizione delle zone di lavoro sottostanti le opere e degli accessi 
Prima dell’inizio di qualsiasi  lavorazione dovranno essere predisposti o adeguati, a 
cura  e  spese  dell’Impresa,  opportuni  accessi  a  partire  dalla  viabilità  ordinaria 
esistente. Il terreno nelle vicinanze del nuovo ponte dovrà essere predisposto, a cura 
e spese dell’Impresa, per accogliere le attrezzature di cantiere e tutti i mezzi d’opera 
inerenti  le  lavorazioni  e  saranno  pertanto  rimossi  tutti  i  materiali  ivi  depositati, 
eseguita l’estirpazione di tutte le sterpaglie e quant’altro necessario. 
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Art. 4.3.  Posizionamento di adeguati sbarramenti di chiusura in prossimità delle spalle del 
ponte 
Tenuto conto che i lavori che interessano la struttura saranno eseguiti previa chiusura 
del ponte al traffico stradale, le deviazioni di traffico sul ponte provvisorio dovranno 
essere regolamentate in accordo con la Direzione Lavori. 
Prima di procedere all'esecuzione di qualsiasi lavorazione dovranno essere poste in 
opera,  a  cura  dell’Impresa,  adeguati  sbarramenti  con  opportuna  segnaletica  nel 
pieno  rispetto  del  D.M  10  luglio  2002  “Disciplinare  tecnico  relativo  agli  schemi 
segnaletici,  differenziati  per  categoria  di  strada,  da  adottare  per  il  segnalamento 
temporaneo” delle “Norme per le esecuzioni di lavori in presenza di traffico” emanate 
dalla  Committente,  del  “Nuovo Codice della  strada”  (Decreto  Legislativo  30  aprile 
1992  pubblicato  sulla  Gazzetta  Ufficiale  n.  114  del  18  maggio  1992),  delle 
“Disposizioni Correttive e Integrative del Codice della strada” (Decreto Legislativo del 
10 settembre 1993 n. 360 pubblicato sulla Gazzetta Ufficiale n. 217 del 15 settembre 
1993),  delle  Circolari  del  Ministero  dei  Lavori  Pubblici  e  di  tutte  le  disposizioni 
emanate in materia dagli organi competenti. 
Detti  sbarramenti  dovranno  essere  mantenuti,  a  cura  e  spese  dell’Impresa,  in 
perfetta efficienza e presidiate, 24 ore su 24 ore da personale all’uopo qualificato 
sino ad ultimazione dei lavori ed avvenuta rimozione della deviazione. 
Resta  inteso  che  l’Impresa  rimane  sempre  e  comunque  interamente  responsabile 
dell’efficienza dei dispositivi di segnalamento, del mantenimento della deviazione e 
della sicurezza verso la Società Committente, verso gli utenti terzi e verso il proprio 
personale. 

 

Art. 4.4.  Protezione della carreggiata 
Sulle  tratte  di  carreggiata  interessate dal  cantiere e  non  soggette  ad  interventi  di 
ripristino  si  dovrà  procedere  ad  una  idonea  protezione  della  pavimentazione  in 
conglomerato bituminoso atta ad assorbire i danni causati dalla movimentazione di 
mezzi cingolati, su slitta e simili, dalla perdita di idrocarburi, dalla caduta di materiali, 
etc. 
Detta protezione potrà essere eseguita mediante la posa in opera di idonei materiali 
quali  ad  esempio  legnami,  assorbenti  e/o  quanto  altro  ritenuto  necessario  per 
garantire l'integrità della pavimentazione. 
Le suddette protezioni dovranno rimanere in opera ed essere mantenute efficienti 
sino ad ultimazione dei lavori. 
Resta comunque inteso che l'Impresa rimane pienamente ed unica responsabile per 
tutti  i  danni  che  dovessero  derivare  da  inefficienza  o  cattiva manutenzione  delle 
stesse. 

 

Art. 5.  Descrizione delle opere, delle fasi di costruzione e soggezioni dovute al traffico 
prescrizioni e responsabilità 

Art. 5.1.  Descrizione sommaria dell'opera, dell'intervento 
A seguito delle valutazioni sullo stato di degrado, risultato molto avanzato in tutta la 
struttura in c.a., e a seguito dell’identificazione di vistose lesioni sull’arco in muratura, 
tali  da  comprometterne  la  stabilità  e  imporre  una  limitazione  del  traffico  con 
restringimento della carreggiata stradale ad un’unica corsia lato valle e transito dei 
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soli automezzi di peso inferiore a 3,5 t., l’Amministrazione Comunale è pervenuta alla 
decisione di demolire l’opera esistente e ricostruire un nuovo ponte. 
Al  fine di garantire  il passaggio del  traffico durante  l’esecuzione dei  lavori, è  stata 
prevista  la  realizzazione  di  un  ponte  provvisorio  lato  monte  a  fianco  del  ponte 
esistente,  su  cui  deviare  temporaneamente  la  circolazione  stradale,  che  verrà 
demolito al termine dei lavori. 
Con  la demolizione delle  spalle e degli  impalcati esistenti e  la  realizzazione di una 
nuova struttura sarà possibile conseguire il pieno adeguamento statico e sismico del 
ponte migliorando le condizioni idrauliche del Vallone Migliaro. 
Il nuovo ponte presenta una campata unica di  luce netta pari a 7,40 m, superiore 
rispetto ai 3,82 m del ponte esistente. Dal punto di vista plano‐altimetrico si è optato 
per mantenere la stessa quota di progetto della strada esistente, ottenendo un lieve 
incremento del franco idraulico tra l’intradosso dell’impalcato e la quota del fiume 
per una piena duecentennale. 
Il nuovo ponte è realizzato con uno schema di ponte integrale in cemento armato, 
con  impalcato costituito da 9  travi a T  rovescia prefabbricate a  trefoli aderenti, di 
interasse  pari  a  94  cm  ed  altezza  50  cm.  Superiormente  è  presente  una  soletta 
collaborante di spessore 25 cm. 

Le spalle del nuovo ponte sono realizzate con una paratia di 7 pali 800 collegati in 
testa  da  un  cordolo  di  dimensioni  110x100  cm.  Il  collegamento  delle  spalle 
all’impalcato viene garantito mediante la realizzazione di un nodo rigido in cemento 
armato di collegamento della soletta al cordolo in testa ai pali, a tergo delle travi di 
impalcato. 
La  sezione  trasversale  di  progetto  ha  una  larghezza  pari  a  circa  quella  del  ponte 
esistente, costituita da una carreggiata da 7,50 me due cordoli laterali da 50 cm per 
l’alloggiamento  delle  nuove  barriere  di  sicurezza,  per  una  larghezza  complessiva 
dell’impalcato di 8,50 m. 
Al  fine di garantire  il passaggio del  traffico durante  l’esecuzione dei  lavori, è stata 
prevista  la  realizzazione  di  un  ponte  provvisorio  lato  monte  a  fianco  del  ponte 
esistente,  su  cui  deviare  temporaneamente  la  circolazione  stradale,  che  verrà 
demolito al termine dei lavori. 
Il ponte provvisorio presenta geometria simile a quella del ponte definitivo, ma con 
una  larghezza  dell’impalcato  ridotta  a  3,75 m  complessivi,  formati  da  due  cordoli 
laterali da 50 cm ed una carreggiata di larghezza pari a 2,75 m. 
L’impalcato  è  realizzato  con  4  travi  a  T  rovescia  prefabbricate  a  trefoli  aderenti 
analoghe a quelle del ponte definitivo, ed è completato da una soletta collaborante 
superiore  di  25  cm  di  spessore.  Lo  schema  statico  dell’impalcato  del  ponte 
provvisorio è del tipo a trave semplicemente appoggiata. 

Le spalle del ponte provvisorio sono realizzate mediante una paratia di 3 pali 800 ad 
interasse di 90 cm sormontati da un cordolo di collegamento di dimensioni 110x250 
cm in testa al quale vien realizzato l’appoggio delle travi di impalcato. 

 

Art. 5.2.  Prescrizioni e responsabilità 
Tutte le opere dovranno essere eseguite a perfetta regola d’arte, conformemente ai 
progetti redatti, o comunque approvati dalla Committente, rispettando le norme e 
le prescrizioni del presente Capitolato, nonché quelle del D.Lgs n°50 “Codice dei 
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contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture” in materia di LL.PP. ed sue 
successive modifiche. 
L’Impresa è responsabile delle opere ai sensi e per gli effetti degli articoli 1667, 1668 
e 1669 C.C. 
Fermi  restando  tutti  i poteri di  controllo e di  intervento diretto nella gestione del 
contratto  che  le  spettano  quale  Stazione  Appaltante,  la  Committente  può  farsi 
rappresentare  nei  confronti  dell’Impresa,  per  quanto  concerne  l’esecuzione  delle 
opere appaltate e ad ogni conseguente effetto, dalla “Direzione Lavori”. 

 

Art. 6.  Tracciamenti 
L’Impresa  è  tenuta  ad  eseguire  la  picchettazione  completa  o  parziale  del  lavoro, 
prima di iniziare i lavori di sterro o riporto, in modo che risultino indicati i limiti degli 
scavi  e  dei  riporti  in  base  alla  larghezza  del  piano  stradale,  alla  inclinazione  delle 
scarpate e alla formazione delle cunette. A suo tempo dovrà pure posizionare delle 
modine,  nei  tratti  più  significativi  o nei  punti  indicati  dalla Direzione  lavori,  utili  e 
necessarie a determinare con precisione l'andamento delle scarpate tanto degli sterri 
che  dei  rilevati,  curandone  poi  la  conservazione  e  rimettendo  quelli  manomessi 
durante la esecuzione dei lavori. 
Qualora  ai  lavori  in  terra  siano  connesse opere murarie  o  in  calcestruzzo  armato, 
l’Appaltatore  dovrà  procedere  al  tracciamento  di  esse,  pure  con  l’obbligo  della 
conservazione  dei  picchetti  ed  eventualmente  delle modine,  come  per  i  lavori  in 
terra. 

 

Art. 7.  Demolizioni e rimozioni 
Le operazioni di demolizione saranno eseguite, da parte dell’Impresa, con ordine e 
con  le necessarie  cautele e precauzioni,  in modo da prevenire qualsiasi  infortunio 
agli  addetti  al  lavoro,  rimanendo  perciò  vietato  di  gettare  dall'alto  i  materiali  in 
genere, che  invece dovranno essere  trasportati o guidati  in basso  tramite appositi 
sistemi ritenuti idonei per evitare danni ed escludere qualunque pericolo. 
Nelle  demolizioni  l'Appaltatore  dovrà  procedere  in  modo  da  non  deteriorare  i 
materiali che possano ancora, a giudizio della Direzione lavori, impiegarsi utilmente, 
sotto pena di rivalsa di danni verso l'Amministrazione appaltante; alla quale spetta ai 
la  proprietà  di  tali materiali,  alla  pari  di  quello  proveniente  dagli  scavi    in  genere       
e  l'Appaltatore dovrà provvedere per  la  loro cernita,  trasporto  in deposito ecc.,  in 
conformità e con tutti gli oneri previsti dalla legge. 
La Direzione dei lavori si riserva di disporre a suo insindacabile giudizio l'impiego dei 
materiali di recupero, nel rispetto della normativa vigente in materia, per l'esecuzione 
dei lavori appaltati, da valutarsi con i prezzi ad essi attribuiti in  elenco. 
I materiali non utilizzabili provenienti dalle demolizioni dovranno sempre, e al più 
presto, venire trasportati, a cura dell'Appaltatore, in rifiuto alle pubbliche discariche 
e comunque fuori la sede dei lavori con le norme e cautele disposte per gli analoghi 
scarichi in rifiuto di materie come per gli scavi in genere. 
La ditta Appaltatrice dovrà essere in regola e farsi carico degli oneri per attenersi a 
tutte  le  disposizioni  a  norma  di  legge  vigente  in materia  di  trasporto materiali  di 
rifiuto provenienti dai cantieri stradali o edili. 
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Art. 7.1.  Rimozione di embrici, pozzetti, canalette di drenaggio delle acque superficiali e loro 
riposizionamento 
Per  la  esecuzione  dei  lavori,  potrà  essere  richiesto  all’Impresa  di  eseguire  lo 
spostamento del sistema di drenaggio delle acque superficiali sottostante dell’opera. 
L’Impresa  dovrà  pertanto  procedere  alla  rimozione  degli  embrici,  dei  pozzetti 
prefabbricati e delle canalette attualmente esistenti, al loro temporaneo stoccaggio, 
alla ripresa e riposizionamento secondo le istruzioni impartite di volta in volta dalla 
Direzione Lavori. 
Prima dell’asportazione del sistema drenante l’Impresa dovrà procedere, a propria 
cura  e  spese,  ad  una  deviazione  provvisoria  delle  acque  mediante  tubazioni 
provvisionali in modo tale da allontanare il flusso dai luoghi di lavoro. 
La posa in opera dei materiali stoccati dovrà essere eseguita previo accurato scavo 
ed allettamento con calcestruzzo di classe C20/25. 

 

Art. 7.2.  Demolizione di strutture 
Le  demolizioni  di  strutture  di  qualsiasi  genere  (armate  e  non,  in  precompresso), 
potranno  essere  integrali  o  in  porzioni  a  sezione  obbligata,  eseguite  in  qualsiasi 
dimensione anche in breccia, entro e fuori terra, a qualsiasi altezza. 
Saranno  impiegati  i mezzi  previsti  dal  progetto  e/o  ritenuti  idonei  dalla  Direzione 
Lavori: scalpellatura a mano o meccanica, martello demolitore, agenti demolitori non 
esplosivi  ad  azione  chimica  con  espansione  lenta  e  senza  propagazione  dell'onda 
d'urto. 
Le demolizioni dovranno essere eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni 
in  modo  da  prevenire  qualsiasi  infortunio  al  personale  addetto,  evitando  inoltre 
tassativamente  di  gettare  dall'alto  i  materiali  i  quali  dovranno  invece  essere 
trasportati o guidati in basso. 
Inoltre l'Impresa dovrà prevedere, a sua cura e spese, a adottare tutti gli accorgimenti 
tecnici per puntellare e sbatacchiare le parti pericolanti e tutte le cautele al fine di 
non danneggiare le strutture sottostanti e le proprietà di terzi. 
L'Impresa sarà pertanto responsabile di tutti i danni che una cattiva conduzione nelle 
operazioni di demolizioni potessero arrecare alle persone, alle opere e cose, anche di 
terzi. 
Nel caso di demolizioni parziali potrà essere richiesto il trattamento con il getto di 
vapore a 373 K ed una pressione di 0,7÷0,8 MPa per ottenere superfici di attacco 
pulite  e  pronte  a  ricevere  i  nuovi  getti;  i  ferri  dovranno  essere  tagliati,  sabbiati  e 
risagomati secondo le disposizioni progettuali. 
I  materiali  di  risulta  saranno  ceduti  all'Impresa  la  quale  potrà  reimpiegare  quelli 
ritenuti  idonei  dalla  Direzione  Lavori  fermo  restando  l'obbligo  di  allontanare  e 
trasportare a discarica quelli rifiutati. 

 
Art. 7.3.  Demolizione totale o parziale di pavimentazione in conglomerato bituminoso 

eseguita con frese 
La  demolizione  della  pavimentazione  in  conglomerato  bituminoso  per  l'intero 
spessore o parte di esso, dovrà essere effettuata con idonee attrezzature dotate di 
frese a  tamburo  funzionanti a  freddo, munite di nastro caricatore per  il  carico del 
materiale di risulta. La Direzione Lavori potrà autorizzare impiego di fresatrici a 
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sistema  misto  (preriscaldamento  leggero),  purché  non  compromettano  il  legante 
esistente nella pavimentazione da demolire. 
Le attrezzature dovranno avere caratteristiche tali per cui il materiale fresato dovrà 
risultare idoneo per il reimpiego nella confezione di nuovi conglomerati. La superficie 
del  cavo  (nel  caso  di  demolizione  parziale  della  pavimentazione)  dovrà  risultare 
perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui non completamente fresati che 
possono compromettere l'aderenza dei nuovi strati da porre in opera. 
L'Impresa si dovrà scrupolosamente attenere allo spessore di demolizione ordinato 
dalla Direzione Lavori, che dovrà essere mantenuto costante in tutti i punti e che sarà 
misurato 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 sub ‐ corticali, dovrà 
essere eseguita con attrezzature munite di spazzole rotanti e/o dispostitivi aspiranti 
o simili, in grado di dare un piano perfettamente pulito. 
Le  pareti  dei  giunti  longitudinali  e  trasversali,  dovranno  risultare  perfettamente 
verticali e con andamento rettilineo e prive di sgretolature. 
Sia il piano fresato che le pareti dovranno prima della posa in opera dei nuovi strati 
di  riempimento, risultare perfettamente pulite, asciutte e uniformemente rivestite 
dalla mano di attacco in legante bituminoso. 

 

Art. 7.4.  Demolizione dell'intera sovrastruttura realizzata con sistemi tradizionali 
La demolizione dell'intera sovrastruttura può anche essere eseguita con impiego di 
attrezzature tradizionali quali escavatori, pale meccaniche, martelli demolitori ecc. a 
discrezione della Direzione Lavori ed a suo insindacabile giudizio. 
Le pareti verticali dello scavo devono essere perfettamente verticali e con andamento 
longitudinale rettilineo e privo di sgretolature. 
Eventuali danni causati dall'azione dei mezzi sulla parte di pavimentazione da non 
demolire  devono  essere  riparati  a  cura  e  spese  dell'Impresa.  L'Impresa  è  inoltre 
tenuta a regolarizzare e compattare il piano di posa della pavimentazione demolita 
nel caso che non si proceda alla stesa del misto granulometricamente stabilizzato. 

 

Art. 7.5.  Rimozioni sicurvia 
Per rimozione s’intende  lo smontaggio di sicurvia di qualunque tipo, con montanti 
infissi in terra‐pavimentazione o su strutture. 
Durante la fase di rimozione dovranno essere prese le necessarie precauzioni verso il 
traffico, se ancora presente sulla carreggiate, con elementi protettivi provvisori e/o 
di idonea segnaletica. 
Nelle rimozioni sopra elencate sono compresi gli oneri, per il trasporto del materiale 
di risulta fuori delle pertinenze autostradali ed il trasporto dei materiali di recupero, 
che  restano  di  proprietà  della  Società,  nei  depositi  che  saranno  indicati  dalla 
Direzione Lavori. 
Si  ricorda  che  prima  di  procedere  ad  ogni  rimozione  devono  essere  verificate  le 
possibili interferenze presenti di vario tipo e di vari Enti gestori. 
Nel caso in cui la rimozione richieda il reimpiego del materiale dovranno essere prese 
tutte  le  precauzione  per  garantire  il  rimontaggio  secondo  le  specifiche  della 
dotazione nel rispetto della funzionalità dell’apparato secondo quanto previsto dalle 
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specifiche norme in materia; il montaggio dovrà essere fatto da imprese specializzate 
che forniscano di  idonea certificazione di corretta posa (cfr. specifico articolo della 
presente norma inerente la fornitura e posa di barriere di sicurezza). 

 

Art. 8.  Demolizioni speciali 
Negli  interventi di adeguamento  in molti casi esiste  la necessità di  intervenire con 
modifiche di elementi strutturali al fine di cambiarne la funzionalità. 
Tali attività devono essere svolte nelle modalità previste in progetto e negli elaborati 
progettuali; particolare attenzione deve essere posta nelle fasi operative in modo di 
non arrecare danno alle restanti parti di struttura che devono rimanere integre. 
L’impresa  prima  dell’inizio  di  ogni  operazione  deve  presentare  un  programma 
operativo  di  dettaglio  indicante  le  attrezzature  che  intende  adottare,  le  fasi  e  la 
modalità di asportazione. 
Gli elementi asportati dovranno essere una volta portati al piano campagna ridotti 
nella misura più consona o macinati per il trasporto a discarica; tali oneri sono a carico 
dell’Impresa. 
Come cautela generale di queste attività è necessario verificare, a cura dell’impresa, 
lo stato della struttura su cui si opererà. In particolare per le strutture precompresse 
si dovranno tracciare le posizione delle armature di precompressione e delle testate 
d’ancoraggio con sistemi paco metrici o radar, al fine di evitare tagli e/o forature nelle 
porzioni delle strutture da non compromettere. 
In tutti casi i sistemi utilizzati devono essere ad umido al fine di evitare il propagarsi 
di polveri. 
In generale si possono prevedere le seguenti metodologie. 

 
Art. 8.1.  Taglio con filo diamantato 

Si considerano le attività di taglio di elementi strutturali con utensili diamantati ad 
umido.  Le  attività  devono  essere  svolte  senza  arrecare  vibrazioni  alle  strutture 
adiacenti. 
Preventivamente alle attività di taglio dovranno essere eseguiti dei fori tecnici per il 
passaggio del filo e delle pulegge di rinvio. 
Il  filo diamantato, di  lunghezza variabile e senza giunzioni, è composto da un cavo 
d'acciaio sul quale vengono fissate delle perline diamantate, distanziate tra di loro da 
una  speciale  plastica  iniettata  ad  alta  pressione.  La  perlina  diamantata  può  avere 
diversi diametri secondo il materiale che andrà a lavorare, tipicamente dagli 8 mm. 
agli  11  mm,  il  diamante  è  inserito  nelle  perline  per  sinterizzazione  o  per 
elettrodeposizione.  Il  sistema  deve  essere  in  grado  di  funzionare  in  presenza  di 
strutture in cemento armato anche con presenza di una grossa incidenza d’armatura 
e o in zone con forme complesse e di vario spessore. 
I  macchinari  dovranno  essere  dotati  di  tutti  i  requisiti  di  sicurezza  previsti  dalla 
normativa; l’impresa prima dell’inizio delle attività dovrà predisporre un piano delle 
demolizioni,  da  approvare  dalla  Direzione  Lavori,  che  spieghi  le  fasi  di  lavoro 
(privilegiando  le  demolizioni  dall’alto),  i  sistemi  di  puntellamento  provvisoria,  le 
modalità di asportazione definitiva del pezzo tagliato. 
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Art. 8.2.  Taglio con sega a corona diamantata 
Le  attività  di  taglio  sono  in  generale  analoghe  alle  precedenti ma  con  l’ausilio  di 
speciali seghe a disco elettriche, montate su binari mobili e con sistema idraulico di 
raffreddamento. Tali attrezzature devono permettere tagli su strutture in C.A. anche 
fortemente armate, laterizio, calcestruzzo pietra, in modo selettivo e mirato, con un 
notevole grado di precisione. 
Il disco diamantato è un utensile munito di placchette, costituite da un  impasto di 
polvere di diamante industriale e metallo che, saldobrasate sulla corona, formano la 
parte tagliente dell'utensile diamantato. La scelta del disco diamantato idoneo viene 
effettuata in funzione del tipo di conglomerato cementizio da tagliare, dalla presenza 
e quantità degli indurenti superficiali, della quantità e qualità dell'acciaio di armatura 
e  della  produzione  giornaliera  che  si  vuole  raggiungere.  Il  lavoro  di  taglio  viene 
normalmente  effettuato  per  successive  "passate"  di  profondità  crescente.  Le 
caratteristiche principali sono: 

 la profondità dei tagli è variabile e dipende dalla capacità della macchina 
impiegata. 

 Le polveri vengono abbattute con sistemi ad acqua. 
 Non trasmette vibrazioni alla struttura. 

Il sistema di taglio deve sempre garantite la precisione e la planarità della superficie 
e tutte le modalità per operare in sicurezza. Le attrezzature e le modalità operative 
devono essere approvate dalla Direzione dei Lavori. 

 

Art. 8.3.  Carotaggi 
Alcune demolizioni possono essere svolto mediante fori di carotaggio, di diametro e 
profondità  variabile,  su  strutture  e  manufatti  in  C.A.  anche  fortemente  armato, 
calcestruzzo, pietra, laterizio. I fori saranno eseguiti con l’ausilio di speciali perforatori 
elettrici o idraulici, dotati di utensili diamantati, del tipo continuo, a umido, a umido 
con possibilità di recupero liquidi (è assolutamente vietata la perforazione con mezzi 
distruttivi). 
Le corone diamantate sono tubi in acciaio di vari diametri con placchette diamantate 
fissate sul bordo come una merlettatura.  I cristalli di diamante industriale presenti 
sugli  utensili  sono  microscopici  ed  affiorano  man  mano  che  si  consuma  la  lega 
metallica.  Si  pratica  in  questo  modo  una  fresatura  capace  di  tagliare  qualsiasi 
materiale in modo netto, che non richiede ulteriori interventi con fiamma ossidrica e 
di  rifinitura  e  che  non  crea  dannose  vibrazioni.  Le  corone  diamantate  sono 
raffreddate ad acqua. 
La lunghezza del carotaggio è in base alle richieste previste dal progetto, anche con 
l’ausilio di aste di prolunga, e con la precisione richiesta del disassamento tra ingresso 
e uscita dell’utensile massima di 5 cm. 
Nel caso sia richiesto dalla direzione lavori la carota deve essere estratta integra per 
controlli sulla qualità del materiale, nei restanti casi la carota anche se spezzata deve 
essere smaltita a pubblica discarica. 
Le  acque  di  perforazione  dovranno  essere  captate,  raccolte  ed  adeguatamente 
evacuate anche al fine di evitare percolazioni lungo il fusto delle pile. 
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Resta inteso che, a seguito di caduta di materiali e/o scarico acque, l'Impresa rimane 
pienamente e unica responsabile per tutti i danni che dovessero essere arrecati sia 
all'opera sia alle proprietà autostradali e di terzi, che ai terzi stessi. 

 

Art. 9.  Scavi 
Gli  scavi  per  l’apertura  della  sede  stradale,  piazzali,  l’impianto  di  opere  d’arte, 
cassonetti, cunette etc., dovranno essere eseguiti nelle forme e dimensioni previsti 
in progetto e, se richiesto dalla Direzione Lavori, per fasi successive e l’Impresa dovrà 
all’occorrenza  sostenere  gli  scavi  con  convenienti  sbadacchiature,  puntellature  o 
armature. 
Nell’esecuzione degli scavi, l’Impresa dovrà provvedere di sua iniziativa ed a sua cura 
e spese ad assicurare il naturale deflusso delle acque superficiali del terreno evitando 
il ruscellamento lungo le pareti di scavo ricorrendo, se del caso, all’apertura di canali 
fugatori.  In  particolare  per  gli  scavi  in  trincea  dovranno  essere  aperti  in 
corrispondenza del perimetro superiore dello scavo fossi di guardia a distanza di circa 
1.50 ‐ 3.00 m dal ciglio. 
I  materiali  provenienti  dagli  scavi  non  riutilizzabili  per  la  formazione  di  rilevati 
dovranno essere portati a rifiuto nelle discariche autorizzate o su aree provvisorie di 
deposito preventivamente approvate. 

 

Art. 9.1.  Scavi di sbancamento 
Per  scavi  di  sbancamento  o  tagli  a  sezione  aperta  si  intendono  quelli  praticati  al 
disopra del piano orizzontale, passante per il punto più depresso del terreno naturale 
o per il punto più depresso delle trincee o splateamenti, precedentemente eseguiti 
ed aperti almeno da un lato. Quando l'intero scavo debba risultare aperto su di un 
lato (caso di un canale fugatore) e non venga ordinato lo scavo a tratti, il punto più 
depresso è quello terminale. 
Appartengono  inoltre alla  categoria degli  scavi di  sbancamento  così  generalmente 
definiti tutti i cosiddetti scavi a larga sezione eseguiti sotto il piano di campagna per 
apertura della sede stradale, scavi per tratti di strada in trincea, per formazione di 
cassonetti, per  lavori di  spianamento del  terreno, per  il  taglio delle  scarpate delle 
trincee o dei rilevati, per formazione ed approfondimento di piani di posa dei rilevati, 
di  cunette,  cunettoni,  fossi  e  canali,  scavi  per  le  demolizioni  delle  normali 
sovrastrutture  tipo  pavimentazioni  stradali,  di  splateamento  e  quelli  per 
allargamento di trincee, tagli di scarpate di rilevati per costruirvi opere di sostegno, 
scavi per incassatura di opere d'arte (spalle di ponti, spallette di briglie ecc.) eseguiti 
superiormente al piano orizzontale determinato come sopra, considerandosi come 
piano naturale anche l'alveo dei torrenti e dei fiumi. 
Scavi da eseguire su qualunque terreno, esclusa la roccia da mina ma compreso dei 
trovanti  rocciosi e muratura  fino a 1 mc,  compreso  l’onere per  ridurli a pezzature 
massime di 30 cm per il loro reimpiego se ritenuti idonei dalla Direzione lavori nello 
stesso cantiere per la costituzione dei rilevati. 
I  materiali  di  risulta  dagli  scavi  potranno,  a  insindacabile  giudizio  della  Direzione 
Lavori, essere temporaneamente stoccati in luogo indicato da quest’ultima o portati 
a pubblica discarica autorizzata. 
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Art. 9.2.  Scavi di fondazione 
Per scavi di fondazione si intendono quelli ricadenti al disotto del piano orizzontale di 
cui all'articolo precedente, chiusi fra le pareti verticali riproducenti il perimetro delle 
fondazioni delle opere d'arte. Qualunque sia la natura e la qualità del terreno, gli scavi 
per  fondazione dovranno essere  spinti  fino alla profondità  che dalla Direzione dei 
lavori  verrà  ordinata  all'atto  della  loro  esecuzione,  in  relazione  alle  indicazioni  e 
prescrizioni riguardanti  le norme tecniche sui  terreni e  i criteri di esecuzione delle 
opere di sostegno e di fondazione (D.M. 17/01/2018 §6.8.6). 
Le profondità, che si trovino indicate nei disegni progettuali sono perciò di semplice 
indicazione e  l'Amministrazione appaltante si  riserva piena  facoltà di variarle nella 
misura che reputerà più conveniente, senza che ciò possa dare all'Appaltatore motivo 
alcuno di fare eccezione o domande di speciali compensi, avendo egli soltanto diritto 
al  pagamento  del  lavoro  eseguito,  coi  prezzi  contrattuali  stabiliti  per  le  varie 
profondità da raggiungere. Prima di iniziare le opere di fondazione, la Direzione dei 
lavori  dovrà  verificare ed accettare  i  relativi  piani  di  posa,  sotto pena di  demolire 
l’opera  eseguita  per  l’Appaltatore.  I  piani  di  fondazione  dovranno  essere 
generalmente  orizzontali,  ma  per  quelle  opere  che  cadono  sopra  falde  inclinate, 
potranno, a richiesta della Direzione dei lavori, essere disposti a gradini ad anche con 
determinate contropendenze. 
Gli scavi di fondazione dovranno di norma essere eseguiti a pareti verticali e l'Impresa 
dovrà, occorrendo, sostenerle con convenienti armatura e sbadacchiature, restando 
a  suo  carico  ogni  danno  alle  cose  ed  alle  persone  che  potesse  verificarsi  per 
smottamenti o franamenti dei cavi. Questi potranno però, ove ragioni speciali non lo 
vietino, essere eseguiti con pareti a scarpata. In questo caso non sarà compensato il 
maggiore  scavo  eseguito,  oltre  quello  strettamente  occorrente  per  la  fondazione 
dell'opera,  e  l'Impresa  dovrà  provvedere  a  sue  cure  e  spese  al  successivo 
riempimento del vuoto rimasto intorno alle murature di fondazione dell'opera, con 
materiale adatto, ed al necessario costipamento di quest'ultimo. 
Analogamente dovrà procedere l'Impresa senza ulteriore compenso a riempire i vuoti 
che restassero attorno alle murature stesse, pure essendosi eseguiti  scavi a pareti 
verticali, in conseguenza della esecuzione delle murature con riseghe in fondazione. 
Qualora gli scavi si debbano eseguire in presenza di acqua, e questa si elevi negli scavi, 
non oltre però il limite massimo di cm 20, l'Appaltatore dovrà provvedere, se richiesto 
dalla Direzione dei  lavori,  all'esaurimento dell'acqua  stessa  coi mezzi  che  saranno 
ritenuti più opportuni. 
Nella  costruzione dei  ponti  è necessario  che  l’Impresa provveda,  fin dall’inizio dei 
lavori, ad un adeguato impianto di pompaggio, che, opportunamente graduato nella 
potenza dei gruppi impiegati, dovrà servire all’esaurimento dell’acqua di filtrazione 
dall’alveo dei  fiumi o  canali.  L’Impresa, per ogni  cantiere, dovrà provvedere a  sue 
spese al necessario allacciamento dell’impianto di pompaggio nonché alla fornitura 
ed al trasporto sul lavoro dell’occorrente energia elettrica, sempre quando l’Impresa 
stessa  non  abbia  la  possibilità  e  convenienza  di  servirsi  di  altra  forza  motrice. 
L’impianto dovrà essere corredato, a norma delle vigenti disposizioni  in materia di 
prevenzione  infortuni,  dei  necessari  dispositivi  di  sicurezza  restando 
l’Amministrazione  appaltante  ed  il  proprio  personale  sollevati  ed  indenni  da  ogni 
responsabilità circa le conseguenze derivate dalle condizioni dell’impianto stesso. 
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Lo  scavo  a  sezione  obbligata  è  da  intendersi  anche  per  l’esecuzione  delle  trincee 
drenanti (a sezione trapezia o rettangolare) da realizzarsi per l’abbassamento della 
falda  idrica  e  relativo  smaltimento  delle  acque  non  superficiali;  tali  sezioni 
potrebbero  essere  realizzati  previo  esecuzione  di  scavi  di  sbancamento  atti  alla 
preparazione del piano di posa dei mezzi meccanici. 
L'Appaltatore  dovrà  provvedere,  a  sua  cura,  spese  ed  iniziativa,  alle  suddette 
assicurazioni, armature, puntellature e sbadacchiature, nelle quantità e robustezza 
che per la qualità delle materie da escavare siano richieste. Il legname impiegato a 
tale scopo, sempre che non si tratti di armature formanti parte integrante dell'opera, 
da restare quindi in posto in proprietà dell'Amministrazione, resteranno di proprietà 
dell'Impresa, che potrà perciò ricuperarle ad opera compiuta. 
Nessun compenso spetta all'Impresa se, per qualsiasi  ragione, tale recupero possa 
risultare soltanto parziale, od anche totalmente negativo. 
L'Impresa sarà tenuta ad usare ogni accorgimento tecnico per evitare l’immissione 
dentro gli scavi di fondazione di acque provenienti dall'esterno. Nel caso che ciò si 
verificasse resterebbe a suo totale carico la spesa per i necessari aggottamenti, salvo 
i danni riconosciuti di forza maggiore. 
Il riempimento degli scavi, una volta autorizzato dalla Direzione Lavori, dovrà essere 
eseguito  con  materiali  idonei  e  per  strati  di  eguale  spessore  successivi 
adeguatamente compattati. 
I  materiali  di  risulta  dagli  scavi  potranno,  a  insindacabile  giudizio  della  Direzione 
Lavori, essere temporaneamente stoccati in luogo indicato da quest’ultima o portati 
a pubblica discarica autorizzata. 

 

Art. 9.3.  Scavi subacquei 
Gli scavi di  fondazione saranno considerati subacquei solo se eseguiti a profondità 
maggiore  di  cm  20  sotto  il  livello  costante  a  cui  si  stabilizzeranno  le  acque 
eventualmente esistenti nel terreno. 
Le pareti degli scavi dovranno essere verticali e, ove ritenuto necessario, sostenute 
con opportune sbadacchiature e/o armature che risultano compensate nel prezzo di 
elenco, restando, in caso di smottamento o franamento, a carico dell’Impresa ogni 
danno alle persone, alle cose ed all’opera nonché i lavori di ripristino. 
Il  fondo  degli  scavi  dovrà  essere  mantenuto  costantemente  asciutto  mediante 
emungimento con mezzi di portata e prevalenza adeguati allo scopo. 
Nella formulazione del sovrapprezzo per scavi subacquei è stato tenuto conto di ogni 
onere,  compresi  gli  adempimenti  previsti  dalle  vigenti  leggi  in  materia  di 
inquinamento  delle  acque,  restando  invece  a  totale  ed  esclusivo  carico 
dell’Appaltatore l’espletamento delle pratiche per l’ottenimento delle autorizzazioni 
allo scarico delle acque nonché gli oneri per l’eventuale loro trattamento. 
I  materiali  di  risulta  dagli  scavi  potranno,  a  insindacabile  giudizio  della  Direzione 
Lavori, essere temporaneamente stoccati in luogo indicato da quest’ultima o portati 
a pubblica discarica autorizzata. 
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Art. 9.4.  Scavi per fossi di guardia e cunette 
Sono così definiti gli scavi di dimensione ristretta e/o obbligata, larghezza in sommità 
non superiore a m 2,50, per l’apertura e/o l’approfondimento di fossi di guardia e/o 
cunette e per la deviazione di fossi irrigui compresa la profilatura dei relativi cigli. 

 

Art. 9.5.  Scavi in prossimità di manufatti esistenti 
Gli  scavi  di  cui  al  presente  articolo  sono  finalizzati  alla  messa  a  nudo  di  plinti  di 
fondazione e di murature interrate in generale. 
Detti scavi, delle dimensioni di volta in volta definite dalla Direzione Lavori, saranno 
eseguiti  sia  meccanicamente  che  manualmente,  prestando  la  massima  cura  per 
evitare anche il benché minimo danneggiamento alla struttura, in terreni di qualsiasi 
natura e consistenza, asciutti o bagnati, anche in presenza di trovanti. 
Sarà cura ed obbligo dell’Impresa eseguire  le opere provvisionali di  sostegno degli 
scavi  adoperando  tutti  gli  accorgimenti  necessari  per  garantire  la  sicurezza  dei 
lavoratori e dell’opera. 
I  materiali  di  risulta  dagli  scavi  potranno,  a  insindacabile  giudizio  della  Direzione 
Lavori, essere temporaneamente stoccati in luogo indicato da quest’ultima o portati 
a pubblica discarica autorizzata. 
A scavi ultimati dovrà essere eseguita una accurata pulizia dell’intera superficie della 
struttura messa in luce. 
Gli scavi, dietro specifiche indicazioni della Direzione Lavori, dovranno essere riempiti 
utilizzando o i materiali di risulta dagli stessi, temporaneamente stoccati, o materiali 
provenienti da cave di prestito. 
L’esecuzione  del  rinterro  dovrà  essere  eseguita  per  strati  successivi,  di  eguale 
spessore su tutti i lati, mediante adeguata pilonatura. 

 
Art. 10.  Utilizzo di terre e rocce derivanti da operazioni di scavo 

a) Premessa 
Per la corretta gestione delle terre e rocce da scavo, anche di gallerie si fa riferimento 
al D.L. n°152 del 03/04/2006, al D.P.R. n° 120 del 07/08/2017 e alle Linee guida ISPRA 
– Gestione delle terre e rocce da scavo. 
b) Presupposti per  l’utilizzo delle  terre e  rocce escluse dalla disciplina  rifiuti  ai 
sensi dell’art. 24 del D.P.R. 120/2017 
I requisiti per l’utilizzo in situ delle terre e rocce da scavo escluse dalla disciplina dei 
rifiuti sono di seguito riportati: 

 Non contaminazione:  in base al  comma 1 dell’art. 24 del DPR 120/2017  la non 
contaminazione è verificata ai sensi dell’Allegato 4. Per la numerosità dei campioni 
e  per  le  modalità  di  campionamento,  si  deve  procedere  applicando  le  stesse 
indicazioni fornite per il riutilizzo di terre e rocce come sottoprodotti per cantieri 
di  grandi dimensioni non  sottoposti  a VIA o AIA”  (per produzione > 6000mc) e 
cantieri di piccole dimensioni” (per produzione < 6000mc). 

 Riutilizzo allo stato naturale: il riutilizzo delle terre e rocce deve avvenire allo stato 
e  nella  condizione  originaria  di  pre‐scavo  come  al  momento  della  rimozione. 
Nessuna manipolazione e/o lavorazione e/o operazione/trattamento può essere 
effettuata  ai  fini  dell’esclusione  del materiale  dalla  disciplina  dei  rifiuti  ai  sensi 
dell’art.185 comma 1 lettera c). Diversamente, e cioè qualora sia necessaria una 
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qualsiasi lavorazione, le terre e rocce dovranno essere gestite come rifiuti oppure 
se  ricorrono  le  condizioni  potranno  essere  qualificate  come  “sottoprodotti”  ex 
art.184‐bis.  A  tal  fine  occorrerà  anche  valutare  se  il  trattamento  effettuato  sia 
conforme alla definizione di “normale pratica industriale” di cui all’art. 2 comma 1 
lettera o) e all’Allegato 3 del D.P.R. 120/2017,  con  l’obbligo di  trasmissione del 
Piano di utilizzo di cui all’art.9 o della dichiarazione di cui all’art.21. 

 Riutilizzo nello stesso sito:  il comma 1 dell’art. 24 del D.P.R. 120/2017 ribadisce 
che il riutilizzo deve avvenire nel sito di produzione. Per  la definizione di sito di 
produzione si rimanda al art. 2 del D.P.R. 120/2017. 

 È possibile distinguere, ai fini delle procedure da applicare e indipendentemente 
dalla quantità prodotta  in  cantiere,  i  seguenti due casi  relativi  al  riutilizzo delle 
terre  e  rocce  escluse  dalla  parte  IV  del  D.lgs.  n.  152/2006  ai  sensi  dell’art.185 
comma 1 lettera c): 
1) Terre e rocce prodotte nell'ambito della realizzazione di opere o attività non 

sottoposte a valutazione di impatto ambientale. 
La norma non prevede la trasmissione ad alcuna autorità/ente della verifica 
della non contaminazione avvenuta ai sensi dell’Allegato 4 (vd. co.1 art.24 
del D.P.R. 120/2017). Alla luce del fatto che qualsiasi regime più favorevole 
a  quello  di  un  "rifiuto"  richiede  sempre  l'onere  della  prova  da  parte  del 
produttore, sarà comunque necessario da parte del produttore dimostrare 
il  possesso  dei  requisiti  e  la  conservazione di  tale  verifica per  l’eventuale 
esibizione  in  caso di  richiesta da parte degli  organi di  controllo.  Si  ritiene 
opportuna,  comunque,  la  trasmissione  all’autorità  competente,  al  rilascio 
della  abilitazione  edilizia  allo  scavo/utilizzo  nel  medesimo  sito,  della 
documentazione comprovante la non contaminazione. 

2) Terre e rocce prodotte nell'ambito della realizzazione di opere o attività 
sottoposte a valutazione di impatto ambientale. 
In questo caso la procedura da seguire è individuata dai commi 3, 4, 5 e 6 
dell’art.24  del  D.P.R.  120/2017.  In  particolare  il  produttore  è  tenuto  a 
presentare ed eseguire un «Piano preliminare di utilizzo in sito delle terre e 
rocce  da  scavo  escluse  dalla  disciplina  dei  rifiuti»,  secondo  le modalità  e 
tempistiche descritte nei commi sopracitati. 
In  aggiunta  a  quanto  sopra  esposto,  nel  caso  di  terre  e  rocce  da  scavo 
provenienti da affioramenti geologici naturali contenenti amianto in misura 
superiore al valore determinato ai sensi dell'articolo 4, comma 4, si dovrà 
procedere a quanto disciplinato dal comma 2 dell’art. 24 del D.P.R. 120/2017 
:  “Ferma  restando  l'applicazione  dell'articolo  11,  comma  1,  ai  fini  del 
presente  articolo,  le  terre  e  rocce  da  scavo  provenienti  da  affioramenti 
geologici  naturali  contenenti  amianto  in  misura  superiore  al  valore 
determinato  ai  sensi  dell'articolo  4,  comma  4,  possono  essere  riutilizzate 
esclusivamente nel sito di produzione sotto diretto controllo delle autorità 
competenti.  A  tal  fine  il  produttore  ne  dà  immediata  comunicazione 
all'Agenzia di protezione ambientale e all'Azienda sanitaria territorialmente 
competenti,  presentando  apposito  progetto  di  riutilizzo.  Gli  organismi  di 
controllo sopra individuati effettuano le necessarie verifiche e assicurano il 
rispetto delle condizioni di cui al primo periodo”. 
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c) Requisiti di qualità ambientale 
Con riferimento all’articolo 185, comma 1, lettera c) del D.lgs. n. 152/2006, ai fini di 
provare esclusione dall’ambito di applicazione della normativa sui rifiuti, relativa al 
suolo, incluse le matrici materiali di riporto, non contaminato e altro materiale allo 
stato naturale escavato nel  corso di  attività di  costruzione, ove  sia  certo  che esso 
verrà riutilizzato a fini di costruzione allo stato naturale e nello stesso sito  in cui è 
stato  escavato,  è  necessario  procedere  alla  valutazione  della  assenza  di 
contaminazione. 
Le condizioni da verificare sono: 
Fase 1: 
a) verifica  dell’assimilabilità  dei  materiali  di  riporto  al  suolo  ai  sensi  della 
definizione  del  D.L.  2/2012  convertito  dalla  l.  28/2012  (art.  3  –  c.  1):  “miscela 
eterogenea di materiale di origine antropica, quali residui e scarti di produzione e di 
consumo, e di terreno, che compone un orizzonte stratigrafico specifico rispetto alle 
caratteristiche geologiche e stratigrafiche naturali del terreno in un determinato sito 
e utilizzate per la realizzazione di riempimenti, di rilevati e di rinterri”; 
b) verifica della conformità al test di cessione secondo quanto previsto dal D.M. 
05/02/98 con riferimento ai limiti individuati dalla tabella 2 – Allegato 5 – Parte IV del 
D.Lgs.  n.  152/06  relativa  alle  concentrazioni  soglia  di  contaminazione  nelle  acque 
sotterranee. 
Fase 2 (da attuarsi sui soli materiali conformi agli step a), b) della Fase 1): 
‐ il campionamento e le analisi saranno condotte ai sensi di quanto previsto 

dall’allegato 4 al DPR 120/2017. 
 

Se  la  destinazione  d’uso  del  sito  ove  è  previsto  il  reimpiego  corrisponde  a  verde 
pubblico, verde privato ovvero zona residenziale o agricola è ammesso  l’utilizzo di 
terre e rocce da scavo solo se le stesse presentano caratteristiche compatibili con la 
colonna A. 
Se  la  destinazione  d’uso  del  sito  ove  è  previsto  il  reimpiego  corrisponde  a  zona 
commerciale o  industriale,  zona per  la viabilità o  zona per  i  servizi non a verde, è 
ammesso  l’uso di terre e rocce da scavo con caratteristiche anche non compatibili 
con la colonna A purché, in ogni caso, nel rispetto dei valori della colonna B. 
In deroga a quanto disposto sopra per le destinazioni d’uso, il reimpiego delle terre e 
delle rocce con presenza di elementi in concentrazioni superiori a quanto ivi previsto, 
è ammissibile solo al verificarsi di entrambe queste condizioni: 

 i terreni siano di sicura origine naturale e tale presenza sia dovuta a fenomeni 
naturali, riconosciuti e certificati a livello locale da un professionista tecnico 
competente; 

 l’operazione  di  reimpiego  sia  effettuata  all’interno  di  aree  nelle  quali  il 
professionista tecnico competente riconosca e certifichi, la presenza di terreni 
di  analoga  composizione  mineralogica  e  geochimica,  purché  i  valori  che 
eccedono i valori limite per la specifica destinazione d’uso non siano superiori 
ai valori di fondo naturale ivi riconosciuti. 

Nel  caso  di  utilizzo  per  reinterri,  riempimenti,  rimodellazioni  e  rilevati  realizzati  a 
beneficio  dell’agricoltura,  ivi  comprese  le  destinazioni  a  pascolo  o  il  verde 
paesaggistico, l’elaborato progettuale è affiancato ad una relazione agronomica, 



Comune di Cicala 
RIQUALIFICAZIONE IDRAULICA IDROGEOLOGICA DELLE AREE 

PROSSIME AI CORSI D’ACQUA   CAPITOLATO SPECIALE 
D’APPALTO – NORME 

CONTRATTUALI 
 

 
Mandatario  Mandanti   

PAG. 31/19 

Ing. AMELIO G.  Ing. VITELLI  G. ‐ Ing. PERRI T. ‐ Ing. MADIA F.  E3 SOC. COOPERATIVA 

 

corredata  da  opportune  indagini  analitiche,  volta  a  dimostrare  l’idoneità  del 
materiale per la formazione e l’uso del suolo agricolo ai fini delle verifica coerenza 
con le finalità dell’intervento. 
In  tutti  i  casi  di  utilizzo  di  terre  e  rocce  da  scavo,  il  materiale  deve  essere 
accompagnato durante il trasporto da un documento che ne attesti la provenienza e 
la destinazione: tale documentazione deve essere conservata in originale, fino a 12 
mesi successivi al collaudo del  lavori, dal D.L. o dal proprietario dell’opera prevista 
nel sito di utilizzo e, qualora richiesto, deve essere esibita ad ogni organo di controllo. 
In  ogni  caso  di  produzione  o  utilizzo  delle  terre  e  rocce  da  scavo,  ai  fini  di  una 
maggiore caratterizzazione ambientale del sito, è comunque fatta salva la più ampia 
facoltà  da  parte  del  professionista  incaricato,  qualora  lo  ritenga  opportuno,  di 
integrare  l’elaborato  progettuale  mediante  specifica  indagine  di  carattere 
ambientale anche mediante sondaggi preventivi ed analisi dei campioni prelevati. 
d) Deposito provvisorio 
L’eventuale deposito in attesa di utilizzo delle terre e rocce da scavo presso il sito di 
produzione, o presso aree individuate dall’apposito progetto, non può avere durata 
superiore ad un anno. 
La scadenza sopra indicata non si applica alle terre e rocce da scavo in deposito presso 
siti di utilizzo nel rispetto del provvedimento urbanistico ‐ edilizio di autorizzazione 
alla realizzazione delle opere per le quali è previsto l’utilizzo delle stesse. 
e) Piano di utilizzo, dichiarazione di utilizzo e di avvenuto utilizzo 
Il  DPR  120/2017  stabilisce  all’art.6  che  il  trasporto  delle  terre  e  rocce  da  scavo, 
qualificate  come  sottoprodotto,  al  di  fuori  dal  sito  di  produzione  verso  il  sito  di 
destinazione o di deposito intermedio deve essere accompagnato dal documento di 
trasporto, di cui al modello riportato in allegato 7. 
Questo documento equivale, ai fini della responsabilità di cui al D.lgs 286/2005, alla 
copia del contratto in forma scritta di cui al medesimo Decreto legislativo. 
Il DPR 120/2017 prevede che il modello di trasporto venga compilato in triplice copia: 
una per il proponente/produttore – una per il trasportatore – una per il destinatario, 
anche del sito intermedio. 
Il modulo deve essere compilato per ogni automezzo che trasporta terre e rocce da 
scavo qualificate sottoprodotto da un sito di produzione verso un sito di destino e di 
deposito  intermedio come previsti dal Piano di Utilizzo o dalla Dichiarazione di cui 
all’art. 21 del DPR. 
Occorre  compilare  il  documento  di  trasporto  in  corrispondenza  di  ogni  viaggio 
effettuato  da  ciascun  automezzo,  specificando  il  numero  progressivo  di  viaggi 
eseguiti da quell’automezzo nel corso di quella giornata per il trasporto dal cantiere 
di scavo al cantiere di destinazione/processo produttivo/sito di deposito intermedio. 
Questa  indicazione andrà  riportata nella  sezione D  ‐  “Condizioni  di  Trasporto” del 
Documento di trasporto, in corrispondenza del campo “Numero di viaggi”. 
La modalità di compilazione del documento di trasporto nel caso in cui sia previsto 
anche  un  deposito  intermedio  del materiale  scavato,  in modo  da  tener  traccia  di 
questa situazione nel documento di trasporto, si potrà articolare come segue: 
1) Nella prima fase di trasporto del materiale scavato, dal sito di produzione al 
sito di deposito intermedio, il documento di trasporto andrà compilato specificando 
nella sezione B – “Anagrafica del sito di destinazione o del sito di deposito 
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intermedio”  che  si  tratta  di  un  deposito  intermedio  e  riportandone  i  relativi 
riferimenti anagrafici. Nella sezione D ‐ “Condizioni di Trasporto” andrà specificato 
nei  due  campi  “data  e  ora  di  carico”  e  “data  e  ora  di  arrivo”  del  modello, 
rispettivamente la data e l’ora di carico dal sito di produzione e la data e l’ora di arrivo 
al sito di deposito intermedio. Mediante l’apposizione delle suddette date e orari si 
da  inizio  e  si  conclude  il  contratto  in  forma  scritta  di  cui  all’articolo  6  del  d.lgs. 
286/2005. In questo caso che la firma da apporre in calce al modello sarà quella della 
figura  del  responsabile  del  sito  di  deposito  intermedio  (oltre  a  quella 
dell’esecutore/produttore). 
2) Nella successiva fase di trasporto del materiale scavato, dal sito di deposito 
intermedio  al  sito  di  destino  finale,  il  documento  di  trasporto  verrà  compilato 
specificando  nella  sezione  B  –  “Anagrafica  del  sito  di  destinazione  o  del  sito  di 
deposito  intermedio”  i  riferimenti  del  sito  di  destino  finale  e  nella  sezione  D  ‐ 
“Condizioni di Trasporto” la data e l’ora di carico dal sito di deposito intermedio e la 
data e l’ora di arrivo al sito di destinazione finale. 
Da rilevare che nella sezione A – “Anagrafica del sito di produzione”, andranno in ogni 
caso riportati  i riferimenti del sito  iniziale da cui sono prodotti  i materiali scavati e 
gestiti come sottoprodotti. 
Le  seguenti  indicazioni  si  riferiscono  alla  gestione  documentale  delle  dichiarazioni 
sostitutive (di cui agli articoli 46 e 47del D.P.R. n. 445/2000) rese ai sensi del DPR 13 
giugno  2017,  n.  120  relativamente  alla  disciplina  delle  terre  e  rocce  da  scavo 
qualificate come sottoprodotti e originate da attività ed interventi autorizzati in base 
alle  norme  vigenti.  L’art.  71  del  DPR  445/2000  prevede  che  le  amministrazioni 
procedenti effettuino idonei controlli, anche a campione, e in tutti i casi in cui sorgono 
fondati dubbi, sulla veridicità delle dichiarazioni sostitutive di cui agli articoli 46 e 47. 

i. Cantieri di grandi dimensioni connessi ad attività o opere sottoposte a VIA 
e/o AIA 

 art. 9 commi 1 e 2 – Dichiarazione sostitutiva dell’atto di notorietà attestante 
la sussistenza dei requisiti del DPR n. 120/2017, inclusa nel Piano di utilizzo 
delle terre (PUT) 

 art. 15 comma 2 ‐ Dichiarazione sostitutiva dell’atto di notorietà attestante la 
sussistenza ai requisiti del DPR n. 120/2017 per modifiche sostanziali 

 art. 17 comma 3– Dichiarazione sostitutiva dell’atto di notorietà attestante la 
sussistenza ai requisiti del DPR n. 120/2017 (Allegato 6) 

ii. Cantieri di piccole dimensioni e cantieri di grandi dimensioni non connessi 
ad attività o opere sottoposte a VIA e/o AIA 

Il  capo  IV  “Terre  e  rocce  da  scavo  prodotte  in  cantieri  di  grandi  dimensioni  non 
sottoposti  a  VIA  e AIA”  all’art.  22  rinvia  all’art.  21  per  la  dichiarazione  sostitutiva 
dell’atto di notorietà. 

 art 21 commi 1 e 2 ‐ Dichiarazione sostitutiva dell’atto di notorietà attestante 
la sussistenza ai requisiti del DPR n. 120/2017 (Allegato 6) 

 art 21 comma 3 ‐ Dichiarazione sostitutiva dell’atto di notorietà attestante la 
sussistenza ai requisiti del DPR n. 120/2017 per modifiche sostanziali 

 art 21 comma 4 ‐ Dichiarazione sostitutiva dell’atto di notorietà attestante la 
sussistenza ai requisiti del DPR n. 120/2017 per proroga dei tempi 

iii. Tutte le tipologie di cantieri 
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L’art. 7 “Dichiarazione di avvenuto utilizzo” prevede che l’utilizzo delle terre e rocce 
da scavo in conformità al piano di utilizzo o alla dichiarazione di cui all’articolo 21 sia 
attestato all’autorità competente mediante la dichiarazione di avvenuto utilizzo. 

 art. 7 comma 2 – Dichiarazione di avvenuto utilizzo (DAU, Allegato 8) 
 

Nella  Tabella  che  segue  sono  riassunte  le  caratteristiche  delle  tipologie  di 
dichiarazioni sopra elencate. 

 
f) Modalità di invio 
Ai sensi dell'art. 5 del Codice dell'amministrazione digitale dal 01/07/2013 imprese e 
professionisti iscritti ad albi ed elenchi sono tenuti a trasmettere la dichiarazione via 
PEC.  Se  la  dichiarazione  è  firmata  digitalmente  non  occorre  allegare  all'istanza  la 
copia  del  documento  d'identità  del  sottoscrittore  (sentenza  n.  4676/2013  del 
Consiglio di Stato). 
g) Dichiarazioni per i Cantieri di grandi dimensioni connessi ad attività o opere 
sottoposte a VIA e/o AIA 
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Questa  tipologia  di  dichiarazione  (Dichiarazione  sostitutiva  dell’atto  di  notorietà 
attestante i requisiti del DPR n. 120/2017 per Cantieri di grandi dimensioni connessi 
ad  attività  o  opere  sottoposte  a  VIA  e/o  AIA)  deve  essere  inclusa  nel  PUT,  che  è 
soggetto alla verifica d’ufficio della completezza e della correttezza amministrativa 
della documentazione da parte dell’autorità competente. L’art. 9 del DPR 120/2017 
individua  anche  i  compiti  di  controllo  attribuiti  alle  Agenzie  con  riferimento  agli 
obblighi assunti nel Piano di utilizzo, fermi restando i compiti di controllo stabiliti dalle 
norme  vigenti.  Le  attività  di  verifica  e  controllo  rientrano  in  quelle  più  generali  e 
riferite al PUT, attività svolte sulla base delle specifiche indicazioni contenute negli 
atti di autorizzazione e/o definite di concerto all’Autorità competente nel corso del 
procedimento di autorizzazione dell’opera, o su eventuale richiesta del proponente 
(casistiche previste ai commi 7, 8 e 9 dell’art 9 del DPR 120/2017). 
Per  la definizione di criteri comuni per  la programmazione annuale delle  ispezioni, 
dei controlli, dei prelievi e delle verifiche da parte delle agenzie regionali e provinciali, 
si rinvia al successivo capitolo 10. 
E’ fatta salva  la possibilità di disporre controlli ulteriori se emergano dubbi fondati 
che non siano rispettati i requisiti previsti dal DPR 120/2017 per la qualificazione delle 
terre e rocce da scavo come sottoprodotti. 
h) Dichiarazioni per i Cantieri di piccole dimensioni e cantieri di grandi dimensioni 
non connessi ad attività o opere sottoposte a VIA e/o AIA 
La dichiarazione sostitutiva dell’atto di notorietà attestante la sussistenza dei requisiti 
del DPR n. 120/2017 è presentata all’Agenzia nel cui  territorio è previsto  lo scavo. 
Vista  la  necessità  di  fornire  le  informazioni  anche  all’Agenzia  per  la  protezione 
ambientale nel cui territorio è previsto il riutilizzo o il deposito intermedio, l’Agenzia 
nel  cui  territorio  è  previsto  lo  scavo,  all’arrivo  della  dichiarazione,  provvede  a 
trasmetterla anche alle altre Agenzie interessate territorialmente. 
Oltre  alle  attività  di  controllo  di  tipo  “a  campione”  e  “mirato”  sulla  verifica  dei 
requisiti  di  qualità  ambientale  previsti  dal  DPR  120/2017,  le  Agenzie  verificano 
preliminarmente la completezza e la correttezza della dichiarazione. A tal fine, all’atto 
della  ricezione  della  dichiarazione,  l’Agenzia  verifica  con  tempestività, 
indicativamente entro i 15 giorni decorrenti dalla presentazione all’inizio dell’attività 
di scavo, che tutti i campi siano compilati e che gli stessi contengano dati plausibili in 
riferimento al campo stesso. 
Nel  caso  di  campi  non  compilati  o  con  contenuto  incongruente  è  opportuno 
provvedere  alla  tempestiva  comunicazione  delle  carenze  rilevate,  all’Autorità 
competente, utilizzando  le  stesse modalità  con  cui  la  comunicazione è pervenuta. 
Medesima tempestiva comunicazione va effettuata al proponente/utilizzatore. Tali 
esiti  sono  trasmessi  via  PEC  anche  alle  eventuali  ulteriori  Agenzie  interessate 
(riutilizzo/deposito intermedio). 
i) Criteri di accertamento delle caratteristiche di qualità ambientale 
In  caso  di  cumuli,  le  operazioni  di  campionamento  devono  essere  effettuate  con 
modalità conformi alla norma UNI 10802. 
Resta fermo che il numero di campioni potrà essere ulteriormente incrementato in 
funzione dell’eventuale presenza di eterogeneità litologiche o di utilizzo del sito. 
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Nel caso di scavi finalizzati alla realizzazione di gallerie naturali, o di grandi scavi in 
terreni  di  sicura  origine  naturale,  il  numero  di  campioni  deve  essere  definito  nel 
progetto in funzione delle diverse formazioni geologiche individuate. 
Il test di cessione eseguito sul tal quale con la metodica prevista dalla norma UNI EN 
12457‐2, finalizzato all’accertamento dei requisiti di qualità ambientale, va effettuato 
tutte le volte che, sulla base dell’elaborato progettuale, si renda necessario valutare 
la cedibilità di contaminati da parte delle terre e rocce da scavo al fine, in particolare, 
di salvaguardare le acque sotterranee o superficiali in ossequio alle condizioni in cui 
alle lettere c), d), ed f) del comma 1 dell’art. 186 del n. 152/2006 e ss.mm.ii.. 
j) Aree di potenziale contaminazione ambientale 
Sono considerate “Aree a potenziale contaminazione” le aree caratterizzate da una 
delle seguenti condizioni: 

 aree che sono già state oggetto della localizzazione e presenza nel passato di 
impianti ricadenti: 

 nell’allegato A del D.M. 16/05/89 – Criteri e linee guida per la redazione dei 
Piani Regionali di Bonifica; 

 nella disciplina del 334/1999 “Attuazione della direttiva 98/82/CE relativa al 
controllo dei pericoli di incidenti rilevanti connessi con determinate sostanze 
pericolose” e s.m.i.; 

 nella disciplina della Autorizzazione Integrata ambientale di cui alla direttiva 
96/61/CE relativa alla prevenzione e riduzione integrante dell’inquinamento; 

 nella disciplina della gestione dei rifiuti: impianti di gestione dei rifiuti eserciti 
in  regime  di  autorizzazione  o  di  comunicazione  (procedure  semplificate  di 
recupero); 

 aree  in  cui  sono  o  sono  stati  localizzati  impianti  con  apparecchiature 
contenenti  PCB di  cui  al D.Lgs.  209/99  e  s.m.i.,  fino  a  distanza di  10 metri 
lineari dai contorni dello scavo; 

 aree con presenza al momento dello scavo o pregressa, di serbatoi o cisterne 
interrate, sia dismesse che rimosse che  in uso, contenenti, nel passato o al 
momento dello scavo,  idrocarburi o sostanze etichettate pericolose ai sensi 
della direttiva 67/548/CE e successive modificazioni ed integrazioni, fino ad 
una distanza massima di 20 m dai contorni dello scavo; 

 aree  interessate da  scarichi di  acque  reflue  industriali,  all’interno o ad una 
distanza massima di 50 m dai contorno dello scavo; 

 aree ricomprese nella fascia limitrofa a strade di grande comunicazione, entro 
20 m dal piede del rilevato stradale; 

 aree che  siano  state  interessate da eventi,  anche accidentali, di potenziale 
contaminazione ambientale. 

 

Art. 11.  Opere provvisionali 
Tutte le opere provvisionali necessarie per la realizzazione dei lavori, come  previsto 
 dall’art. 33 del D.P.R. 05/10/2010 n. 207, non rientrano tra i documenti del progetto 
 esecutivo e sono quindi a carico dell’Impresa come chiaramente indicato all’art. 5 del 
D.M. LL.PP. n. 145/2000. 
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Art. 11.1.  Palancolate tipo Larssen e similari 
In  corrispondenza  delle  nuove  spalle,  al  fine  di  eseguire  lo  scavo  di  sbancamento 
necessario alla realizzazione delle nuove fondazioni, dovranno essere eseguite delle 
palancolate realizzate mediante infissione nel terreno di profilati metallici, di sezione 
generalmente  a  forma  di  U  aperta,  i  cui  bordi  laterali,  detti  gargami,  sagomati  in 
modo  da  realizzare  una  opportuna  guida  all'infissione  del  profilato  adiacente, 
disposto in posizione simmetricamente rovesciata. 
L'infissione nel terreno avviene per vibrazione, in base alla prescrizioni del costruttore 
dei profilati, assicurando il rispetto delle norme DIN 4150 (parti I e II 1975, parte IV 
1986). 
I  piani  di  lavoro  dovranno  essere  adeguati  in  relazione  alle  dimensioni  delle 
attrezzature  da  utilizzare;  la  loro  quota  dovrà  consentire  di  rispettare  ovunque  le 
quote di progetto relative. 
Si prescrive il rispetto delle seguenti tolleranze: 

‐ posizione planimetrica dell'asse mediano della palancolata:  3 cm; 

‐ verticalità:  2 %; 
‐ quota testa:  5 cm; 

‐ profondità:  25 cm. 
Qualora  l'infissione  risultasse ostacolata,  l'Impresa,  previo  accordo della Direzione 
Lavori  e  previa  verifica  della  congruità  progettuale  dell'opera,  potrà  limitare 
l'infissione  a  quote  superiori,  provvedendo  al  taglio  della  parte  di  palancolata 
eccedente rispetto alla quota di testa prevista in progetto. 
Al termine dei lavori i profilati metallici costituenti la palancolata, verranno recuperati 
e resteranno di proprietà dell'Impresa. 

 
 

Art. 12.  Fanghi bentonitici 
 

Art. 12.1.  Definizione e campi di applicazione 
I fanghi bentonitici da impiegare negli scavi per l'esecuzione di diaframmi in c.a., nella 
realizzazione di perfori per l'esecuzione di pali trivellati, saranno ottenuti miscelando, 
fino ad avere una soluzione finemente dispersa, i seguenti componenti: 
‐ acqua; 
‐ bentonite in polvere; 
‐ additivi eventuali (disperdenti, sali tampone, ecc.). 

 
Art. 12.2.  Preparazione del fango 

 

Le bentoniti impiegate dovranno rispondere ai seguenti requisiti: 
 

‐  residui al setaccio n. 38 della serie UNI n. 2331‐2332:  < 1% 

‐  tenore di umidità:  < 15% 

‐  limite di liquidità:  > 400 

‐  viscosità 1500÷1000 MARSH della sospensione al 6% in acqua distillata:  > 40s 

‐  decantazione della sospensione al 6% in 24 h:  < 2% 

‐ 
acqua "libera" separata per pressofiltrazione di 450 cm³ della sospensione al 6% in 30 min alla 
pressione di 0,7 MPa: 

< 18 cm³ 
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‐  pH dell'acqua filtrata:  > 7 < 9 

‐  spessore del pannello di fango "cake" sul filtro della filtro pressa:  2,5 mm 

 

Il dosaggio in bentonite, espresso come percentuale in peso rispetto all'acqua, dovrà 
risultare non inferiore al 4,5% e non superiore al 9%, salva la facoltà della Direzione 
Lavori di ordinare dosature diverse. Gli additivi dovranno essere prescelti  tenendo 
conto della natura e dell'entità degli elettroliti presenti nell'acqua di falda in modo da 
evitare che essa provochi la flocculazione del fango. 
La  miscelazione  sarà  eseguita  in  impianti  automatici  con  pompe  laminatrici  o 
mescolatori ad alta turbolenza accoppiati a cicloni ed operanti a circuito chiuso e con 
dosatura a peso dei componenti. Le attrezzature impiegate per la preparazione della 
sospensione  dovranno  comunque  essere  tali  da  assicurare  la  suddivisione minuta 
delle particelle di bentonite sospesa. 
In ogni caso dovranno essere installate vasche di adeguata capacità (> 20 m³) per la 
"maturazione"  del  fango,  nelle  quali  esso  dovrà  rimanere  per  24  h  dopo  la 
preparazione prima di essere impiegato nella escavazione. 
Le caratteristiche del fango pronto per l'impiego dovranno essere comprese entro i 
limiti seguenti: 
‐ peso specifico non superiore a 1,08 t/m³; 
‐ viscosità MARSH compresa tra 38 s e 55 s. 

 
Art. 12.3.  Trattamento del fango 

L'Impresa  dovrà  predisporre  e  mantenere  operanti  idonee  apparecchiature  di 
depurazione del fango che consentano di contenere entro limiti ristretti la quantità 
di materiale trattenuto in sospensione. 
L'efficacia di tali apparecchiature dovrà essere tale da mantenere le caratteristiche 
del fango presente nel foro entro i limiti seguenti: 
‐ peso di volume < 1,25 t/m³, nel corso della escavazione; 
‐ contenuto  percentuale  volumetrico  in  sabbia  <  6%,  prima  dell'inizio  delle 
operazioni di getto. 
Le  determinazioni  dei  valori  sopraindicati  saranno  condotte  su  campioni  di  fango 
prelevati  a mezzo di  apposito  campionatore per  fluidi  in  prossimità  del  fondo del 
cavo. 
Per  riportare  le  caratteristiche  del  fango  ai  limiti  indicati  esso  deve  essere  fatto 
circolare per il tempo necessario, prelevandolo con una condotta aspirante dal fondo 
del cavo e facendolo passare attraverso separatori a ciclone (od apparecchi di pari 
efficacia) prima di reimmetterlo nel cavo. 
In alternativa il fango nel cavo dovrà essere sostituito in tutto o in parte con fango 
fresco;  il  fango  estratto  sarà  in  tal  caso  depurato  in  un  secondo  tempo  oppure 
convogliato a rifiuto presso discariche autorizzate nel rispetto delle vigenti norme di 
Legge. 
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Art. 12.4.  Controllo del fango 
Per il controllo della qualità del fango si eseguiranno, a cura e spese dell'Impresa e in 
contraddittorio con  la Direzione Lavori, determinazioni sistematiche delle seguenti 
caratteristiche: 
A) peso di volume; 
B) viscosità MARSH; 
C) contenuto in sabbia; 
ripetendo le misure con la frequenza e le modalità di prelievo sotto indicate. Fanghi 
freschi maturati (determinazione delle caratteristiche A e B): 
‐ prelievo  nella  vasca  di  maturazione  con  frequenza  quotidiana,  per  ogni 
impianto di preparazione fanghi. 
Fanghi in uso, nel corso della escavazione (determinazione della caratteristica A): 
‐ prelievo entro il cavo, mediante campionatore, alla profondità sovrastante di 
50 cm quella raggiunta dall'escavazione al momento del prelievo, con frequenza di 
un prelievo per ogni elemento (palo o pannello di diaframma) al termine 
dell'attraversamento degli strati più sabbiosi o al termine delle operazioni di scavo. 
Fanghi prima dell'inizio del getto del conglomerato cementizio (determinazione delle 
caratteristiche A e C): 
‐ prelievo mediante campionatore, alla profondità di 80 cm sopra il fondo dello 
scavo con frequenza di prelievo per ogni elemento da eseguire dopo che le armature 
metalliche ed il tubo di convogliamento sono già stati posti in opera. 
La Direzione lavori potrà richiedere ulteriori controlli delle caratteristiche dei fanghi 
bentonitici  impiegati,  in  particolare  nella  fase  iniziale  di  messa  a  punto  delle 
lavorazioni. 
L'Impresa dovrà disporre in cantiere di una adeguata attrezzatura di laboratorio per 
il controllo del peso specifico o di volume, della viscosità, del contenuto in sabbia, del 
pH, dell'acqua "libera" e dello spessore del "cake"; mentre per la constatazione delle 
seguenti caratteristiche: 
‐ residui al setaccio n. 38 della serie UNI n.2331 ‐ 2332; 
‐ tenore di umidità; 
‐ limite di liquidità; 
‐ decantazione della sospensione al 6%; 
si ricorrerà a cura e spese dell'Impresa, a Laboratorio Ufficiale. 

 
Art. 12.5.  Prove di controllo 

Caratteristiche  e  modalità  d'uso  delle  apparecchiature  che  dovranno  essere  a 
disposizione in cantiere. 

 

Art. 12.5.1.  Misure del peso specifico o di volume 

Si userà di regola una bilancia che consiste in un'asta graduata in g/l  imperniata al 
basamento e munita ad un estremo di contrappeso ed all'altro di un contenitore per 
il fango. 
Quest'ultimo  una  volta  riempito  di  fango  sarà  chiuso  con  un  coperchio  forato;  si 
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garantirà  il completo riempimento del contenitore facendo in modo che del  fango 
fuoriesca dal foro. 

Successivamente si avrà cura di pulire l'esterno del contenitore e del coperchio. 
Si  sposterà  il  cursore  posto  sull'asta  finché  questa  assumerà  una  posizione 
orizzontale, individuata dalla bolla della livella montata sull'asta. 
In  tale  posizione  si  leggerà  direttamente  sull'asta  il  peso  di  volume  del  fango 
racchiuso nel contenitore. 
Per la taratura si riempirà il contenitore di acqua distillata controllando che il peso di 
volume indicato dal cursore corrisponda a 1000 g/l; in caso contrario si toglieranno o 
aggiungeranno dei pallini di piombo nel corpo del contrappeso. L'approssimazione 
delle misure dovrà essere di ±5 g/l. 

 
 

Art. 12.5.2.  Misura della viscosità 

Si userà di regola l'imbuto di MARSH che consiste in un recipiente tronco ‐ conico, 
avente la forma e le dimensioni seguenti: diametro della base superiore 152 mm (6"), 
altezza del tronco di cono 305 mm (12"); base inferiore costituita da ugello cilindrico 
di diametro interno 4,76 mm (3/16") e altezza 50,8 mm (2"). 
Si riempirà l'imbuto tenendo manualmente otturato il tubicino. 
Durante il riempimento si avrà cura di fare passare il fango attraverso la reticella che 
è  posta  sulla  bocca  del  recipiente  permettendo  così  il  filtraggio  delle  eventuali 
impurità. 
La viscosità del fango sarà determinata misurando il tempo di deflusso del contenuto 
del cono compreso tra il livello corrispondente ad un riempimento di 1500 cm³ e il 
livello corrispondente 500 cm³. 

 

Art. 12.5.3.  Misura del pH 

Questa  misura  si  effettuerà  usando  delle  speciali  cartine  reagenti  dotate  della 
capacità  di  assumere  per  ogni  valore  del  pH  un  particolare  colore.  Dopo  avere 
immerso la cartina nel fango, si confronterà il colore che la cartina ha assunto con 
quelli di riscontro: il corrispondente colore indicherà il valore del pH del fango. 
Si avrà cura di non toccare con le mani la cartina reagente per non falsare la misura. 

 

Art. 12.5.4.  Misura del contenuto in sabbia 

Si userà di  regola un  sabbiometro costituito da: una provetta  conica graduata, un 
imbuto ed un filtro con rete a 200 MESH. 
Si riempirà di fango la provetta fino al primo livello; poi si aggiungerà acqua fino al 
secondo livello indicato sulla provetta stessa. 
Si otturerà con il pollice la bocca della provetta e si agiterà energicamente in modo 
da diluire il fango con l'acqua. 
Si verserà il contenuto della provetta attraverso il filtro avendo cura di sciacquare la 
provetta con acqua pulita. 
Si porrà quindi l'imbuto sulla provetta lavata e su di esso si disporrà il filtro rovesciato 
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in modo che tutte le parti sabbiose trattenute cadano nella provetta. 
Lavando il filtro con acqua pulita si farà scendere tutta la sabbia nella provetta e la si 
farà decantare. 
Si  leggerà  direttamente  sulla  graduazione  della  provetta  il  contenuto  percentuale 
volumetrico in sabbia del fango esaminato. 
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Art. 12.5.5.  Misura dell'acqua libera e dello spessore del "cake" 

Si  userà  una  filtropressa  che  è  di  regola  costituita  da  un  telaio  sul  quale  viene 
alloggiato  un  contenitore  cilindrico munito  superiormente  di  una  apposita  vite  di 
blocco ed inferiormente di un tubicino che lo collega ad un cilindretto graduato. 
Il contenitore a sua volta è composto, dal basso verso l'alto, dai seguenti elementi: 
un  basamento,  nel  quale  è  inserito  il  tubicino;  una  guarnizione  di  gomma;  una 
reticella; un disco di carta filtro; un'altra guarnizione di gomma; una cella; una terza 
guarnizione  di  gomma;  un  coperchio  (predisposto  per  essere  collegato  ad  una 
bomboletta di CO2). 
Per l'uso si assemblerà la cella con il basamento avendo cura di usare ogni volta un 
disco di carta da filtro nuovo. 
Quindi si riempirà la cella con fango fino a 6 mm dal bordo superiore della cella. 
Poi si monterà il coperchio e si alloggerà la cella nel telaio bloccandola permanente 
con la vite di pressione. 
Poi si monterà la bomboletta di CO2 e si darà pressione alla cella controllando che la 
pressione della cella sia di 7 bar. 
Nello  stesso momento  in  cui  si  darà  pressione  si  farà  scattare  il  cronometro  e  si 
misurerà l'acqua che esce dal tubicino posto al fondo della base della cella. 
L'acqua sarà raccolta nel cilindretto graduato. 
Le misure in cm³ verranno effettuate dopo 30 minuti primi ed indicheranno il valore 
di acqua libera del fango esaminato. 
Finita la prova si estrarrà la carta da filtro e si misurerà lo spessore in millimetri del 
pannello di fango (cake) formatosi sul filtro. 

 

Art. 12.5.6.  Fanghi biodegradabili 

L’appaltatore, a propria scelta tecnica e a proprio costo può proporre l’uso di fanghi 
biodegradabili: in tal caso, oltre alla dovuta certificazione dei prodotti, l’Appaltatore 
si farà carico di proporre una specifica di uso e di eseguire a proprio carico prove di 
scavo per la finale approvazione della D.L.. 
Per  fango biodegradabile si  intende un  fluido di perforazione ad alta viscosità che 
muta spontaneamente le proprie caratteristiche nel tempo, riassumendo dopo pochi 
giorni le caratteristiche di viscosità proprie dell’acqua. 

 

Art. 12.5.7.  Caratteristiche e preparazione dei fanghi biodegradabili 

Per la produzione dei fanghi biodegradabili si utilizzeranno di norma prodotti a base 
di amidi. 
La  produzione  del  fango  deve  essere  preventivamente  studiata  con  prove  di 
laboratorio e comunicata preventivamente alla Direzione Lavori. 
Nelle prove occorrerà tenere conto della effettiva temperatura di utilizzo del fango 
(temperatura dell’acqua disponibile in cantiere, e temperatura dell’acqua di falda). 
Il decadimento spontaneo della viscosità deve avvenire di norma dopo un tempo 
sufficiente al completamento degli scavi. 
In  linea  generale  la  perdita  di  viscosità  deve  iniziare  dopo  20‐40  ore  dalla 
preparazione. 
Se necessario, i fanghi potranno essere addittivati utilizzando correttivi idrolizzanti. 
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I controlli sui fanghi biodegradabili saranno condotti secondo le prescrizioni di qualità 
e controllo indicate dal fornitore, dall’Appaltatore ed approvate dalla D.L.. 

 
Art. 13.  Pali di fondazione 
Art. 13.1.  Generalità 

I pali nel seguito considerati sono: 
‐ pali prefabbricati in c.a., o c.a.p.; 
‐ pali battuti; 
‐ micropali; 
‐ pali trivellati. 
Tali  strutture  devono  rispondere  alle  prescrizioni  di  cui  al  D.M.  11/03/1988  e 
successivi aggiornamenti. 

 

Art. 13.2.  Prove tecnologiche preliminari 
Prima di dare inizio ai lavori la metodologia esecutiva o di posa in opera dei pali, quale 
proposta  dall'Impresa,  dovrà  essere  messa  a  punto  dalla  stessa  mediante 
l'esecuzione di un adeguato numero di pali prova. 
I pali prova, a cura e spese dell'Impresa, saranno eseguiti  in ragione dello 0,5% del 
numero  totale  dei  pali  con  un minimo  di  un  palo  prova  e  comunque  secondo  le 
prescrizioni della Direzione Lavori. 
I  pali  di  prova  dovranno  essere  eseguiti  in  aree  limitrofe  a  quelle  interessanti  la 
palificata di progetto e comunque  rappresentative dal punto di  vista geotecnico e 
idrogeologico. 
I pali di prova dovranno essere eseguiti, o posti in opera, alla presenza della Direzione 
Lavori  cui  spetta  l'approvazione delle modalità  esecutive da  adottarsi  per  i  pali  di 
progetto. 
In ogni caso l'Impresa dovrà provvedere, a sua cura e spese, all'esecuzione di tutte 
quelle prove di controllo che saranno richieste dalla Direzione Lavori quali: prove di 
carico  eseguite  come  da  D.M.  dell'11/03/1988,  spinte  fino  a  portare  a  rottura  il 
complesso  palo‐terreno  per  determinare  il  carico  limite  del  palo  e  costruire 
significativi diagrammi dei cedimenti della testa del palo in funzione dei carichi e dei 
tempi; a prove di controllo non distruttive ed ad ogni altra prova o controllo tali da 
dirimere ogni dubbio sulla accettabilità delle modalità esecutive. 
Nel caso l'Impresa proponga di variare nel corso dei lavori la metodologia esecutiva 
sperimentata ed approvata inizialmente, si dovrà dar corso sempre a sua cura e spese 
alle prove tecnologiche sopradescritte. Di tutte le prove e controlli eseguiti l'Impresa 
si farà carico di presentare documentazione scritta. 
La  mancata  presentazione  della  documentazione  preliminare  comporta  la  non 
autorizzazione all'inizio della esecuzione dei  lavori, né saranno accettate eventuali 
lavorazioni svolte prima dell'approvazione delle modalità esecutive. 

 
Art. 13.3.  Preparazione del piano di lavoro 

L'Impresa avrà cura di accertare che l'area di lavoro non sia attraversata da tubazioni, 
cavi elettrici o manufatti sotterranei che, se incontrati durante l'infissione, possano 
recare danno alle maestranze di cantiere o a terzi. 
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Per  pali  in  alveo  in  presenza di  battente d'acqua  fluente,  l'Impresa predisporrà  la 
fondazione di un piano di lavoro a quota sufficientemente elevata rispetto a quella 
dell'acqua  per  renderlo  transitabile  ai mezzi  semoventi  portanti  le  attrezzature  di 
infissione  o  di  perforazione  e  relativi  accessori  e  di  tutte  le  altre  attrezzature  di 
cantiere. 

Art. 13.4.  Pali trivellati di medio e grande diametro 

Art. 13.4.1.  Definizione 

Si  definiscono  pali  trivellati  quelli  ottenuti  per  asportazione  del  terreno  e  sua 
sostituzione  con  conglomerato  cementizio  armato  mediante  perforazione  a 
rotazione o  rotopercussione, eseguiti  in materiali di qualsiasi natura e consistenza 
(inclusi murature, calcestruzzi, trovanti e roccia dura), anche in presenza di acqua e/o 
in alveo con acqua fluente. 
L'Impresa  avrà  cura  di  non  provocare  inquinamenti  di  superficie  o  della  falda  per 
incontrollate discariche dei detriti e/o dei  fanghi bentonitici;  il materiale di  risulta 
dovrà essere sistematicamente portato alla discarica, previo trattamento dei fanghi 
bentonitici, nel caso d'uso, secondo quanto previsto dalla legislazione vigente. 

 

Art. 13.4.2.  Soggezioni geotecniche e idrogeologiche 

Le tecniche di perforazione devono essere le più adatte in relazione alla natura del 
terreno attraversato; in particolare: 

 la  perforazione  "a  secco"  senza  rivestimento  è  ammessa  solo  in  terreni 
uniformemente  argillosi  dove  può  essere  eseguita  senza  alcun  ingresso  di 
acqua nel foro; 

 la  perforazione  a  fango  non  è  consigliabile  in  terreni  molto  aperti  senza 
frazioni  medio‐fini.  Durante  la  perforazione  occorrerà  tener  conto  della 
esigenza  di  non  peggiorare  le  caratteristiche  meccaniche  del  terreno 
circostante il palo; dovranno quindi essere minimizzati: 

 il rammollimento degli strati coesivi; 

 la diminuzione di densità relativa degli strati incoerenti; 

 la diminuzione delle tensioni orizzontali efficaci proprie dello stato naturale; 
 la riduzione dell'aderenza palo‐terreno causata da un improprio impiego di 

fanghi. 
La scelta delle attrezzature di perforazione ed i principali dettagli esecutivi dovranno 
essere  messi  a  punto,  a  cura  e  spese  dell'Impresa,  mediante  l'esecuzione  di 
perforazioni  di  prova,  approvate  dalla  Direzione  Lavori  prima  dell'inizio  della 
costruzione dei pali di progetto. 

 

Art. 13.4.3.  Tolleranze geometriche 

La posizione planimetrica dei pali non dovrà discostarsi da quella di progetto più del 
5% del diametro nominale del palo salvo diversa indicazione della Direzione Lavori. 
La verticalità dovrà essere assicurata con tolleranza del 2%. 
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Le tolleranze sul diametro nominale D, verificate in base ai volumi di conglomerato 
cementizio  assorbito  rilevate  con  la  frequenza  indicata  successivamente  sono  le 
seguenti: 

 per  ciascun  palo,  in  base  all'assorbimento  complessivo,  si  ammette  uno 
scostamento dal diametro nominale compreso tra «‐0,01D» e «+0,1D»; 

 per ciascuna sezione dei pali sottoposti a misure dell'assorbimento dose per 
dose, si ammette uno scostamento dal diametro nominale compreso tra «‐ 
0,01D» e «+0,1D». 

L'Impresa è tenuta ad eseguire a suo esclusivo onere e spese tutti i controlli e tutte 
le opere sostitutive e/o complementari che a giudizio della Direzione Lavori, sentito 
il Progettista, si rendessero necessarie per ovviare all'esecuzione di pali in posizione 
e/o con dimensioni non conformi alle tolleranze qui stabilite, compresi pali aggiuntivi 
ed opere di collegamento. 

 

Art. 13.4.4.  Tracciamento 

Prima di  iniziare  la  perforazione,  a  cura  e  spese  dell'Impresa  si  dovrà  indicare  sul 
terreno la posizione dei pali mediante appositi picchetti sistemati in corrispondenza 
dell'asse di ciascun palo. 
Su  ciascun  picchetto  dovrà  essere  riportato  il  numero  progressivo  del  palo  quale 
risulta dalla pianta della palificata. 
Tale pianta, redatta e presentata alla Direzione Lavori dall'Impresa, dovrà indicare la 
posizione di tutti i pali, inclusi quelli di prova contrassegnati con numero progressivo. 
Se considerato necessario dalla Direzione Lavori,  in corrispondenza di ciascun palo 
sarà posto  in opera un avampozzo provvisorio di  lamiera d'acciaio  con  funzioni di 
guida dell'utensile, di riferimento per la posizione planoaltimetrica della sommità del 
palo  e  di  difesa  dall'erosione  del  terreno  ad  opera  del  liquido  eventualmente 
presente nel foro. 
Esternamente  all'avampozzo  saranno  installati  riferimenti  atti  a  permettere  il 
controllo della sua posizione planimetrica durante la perforazione. 

 

Art. 13.4.5.  Perforazione 

a) Attrezzature 
La potenza e  la capacità operativa delle attrezzature dovranno  in ogni caso essere 
adeguate alla consistenza del terreno da attraversare ed alle dimensioni dei pali da 
eseguire nei tempi previsti. 
Marcature disposte ad intervalli regolari (1÷2 m) sugli organi di manovra degli utensili 
di scavo dovranno consentire il rapido apprezzamento della profondità alla quale gli 
utensili stanno operando. 
La verticalità delle aste di guida  rigide dovrà essere controllata da un  indicatore a 
pendolo disposto sulle stesse. 
b) Perforazione a secco senza rivestimento 
È  ammessa  esclusivamente  nei  terreni  coesivi  di  media  od  elevata  consistenza 
(coesione  non  drenata  >0,03  MPa)  esenti  da  intercalazioni  incoerenti  e  non 
interessati da falde che possano causare ingresso di acqua nel foro. 
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Si possono utilizzare attrezzi ad elica in due versioni: 
 elica continua cilindrica, gradualmente infissa nel terreno con moto rotatorio, 

fino alla profondità della base del palo. 

 I detriti vengono in parte portati a giorno dalla rotazione dell'elica, in parte vi 
aderiscono e sono estratti insieme ad essa alla fine della perforazione; 

 elica a poche spire, a profilo conico, infissa nel terreno tramite un'asta rigida 
che le imprime poche rotazioni e quindi la riporta in superficie per scaricare i 
detriti accumulatisi sulle spire. 

c) Perforazione con impiego di tubazione di rivestimento provvisoria 
La tubazione sarà costituita da tubi di acciaio, di diametro esterno pari al diametro 
nominale del palo, suddivisi in spezzoni lunghi 2,0÷2,5 m connessi tra loro mediante 
manicotti  esterni  filettati  o  innesti  speciali  a  baionetta  che  assicurino  la  perfetta 
direzione del palo e garantiscano la perfetta coassialità, con risalti interni raccordati 
di spessore non superiore al 2% del diametro nominale. 
L'infissione  della  tubazione  di  rivestimento  sarà  ottenuta,  imprimendole  un 
movimento rototraslatorio mediante una morsa azionata da comandi oleodinamici, 
oppure applicandole in sommità un vibratore di adeguata potenza. 
In questo secondo caso la tubazione potrà essere suddivisa in spezzoni più lunghi di 
2,50 m o anche essere costituita da un unico pezzo di lunghezza pari alla profondità 
del palo. 
L'infissione con vibratore sarà adottata in terreni poco o mediamente addensati, privi 
di elementi grossolani e prevalentemente non coesivi. 
È ammessa la giunzione per saldatura degli spezzoni purché non risultino varchi nel 
tubo che possano dar luogo all'ingresso di terreno. 
La perforazione all'interno dei tubi di rivestimento potrà essere eseguita mediante: 

 benna automatica con comando a fune o azionata oleodinamicamente; 

 secchione (buchet) manovrato da un'asta rigida o telescopica; 
ed in entrambi i casi si dovrà conseguire la disgregazione del terreno e la estrazione 
dei detriti dal foro. 
In terreni sabbiosi si potrà fare ricorso anche ad utensili disgregatori rotanti con 
risalita dei detriti per trascinamento ad opera di una corrente ascendente di acqua. 
Nel caso di presenza di falda, il foro dovrà essere costantemente tenuto pieno 
d'acqua (o eventualmente di fango bentonitico), con un livello non inferiore a quello 
della piezometrica della falda. 
In generale la perforazione non dovrà essere approfondita al disotto della scarpa del 
tubo di rivestimento. 
d) Perforazione in presenza di fango bentonitico 
Il  fango  bentonitico  dovrà  essere  preparato,  trattato  e  controllato  seguendo  le 
modalità descritte successivamente. 
La  perforazione  sarà  eseguita  mediante  secchione  azionato  da  asta  rigida  o 
telescopica  oppure  mediante  benna  dotata  di  virola  superiore  di  centramento  e 
guida. 
In entrambi i casi il corpo dell'utensile dovrà lasciare uno spazio anulare tra esso e la 
parete del foro di ampiezza sufficiente ad evitare "effetti pistone" allorché l'utensile 
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viene sollevato. 
Gli utensili di perforazione dovranno avere conformazione tale da non  lasciare sul 
fondo del foro detriti smossi o zone di terreno rimaneggiato. 
Il secchione dovrà essere provvisto delle aperture per la fuoriuscita del fango all'atto 
dell'estrazione. 
Il  livello del  fango nel  foro dovrà essere  in ogni caso più alto della massima quota 
piezometrica delle falde presenti nel terreno lungo la perforazione. 

 

Il franco dovrà risultare di norma non inferiore a 1,00 m e non dovrà scendere al di 
sotto  di  0,60 m  all'atto  dell'estrazione  dell'utensile  dal  foro;  a  tale  scopo  si  potrà 
disporre di una fossa di piccola capacità accanto al perforo, direttamente connessa 
alla sua sommità con corto canale. 
La distanza minima fra due perforazioni attigue in corso, appena ultimate o in corso 
di  getto,  dovrà  essere  tale  da  impedire  pericolosi  fenomeni  di  interazione  e 
comunque non inferiore ai 5 diametri. 
Il materiale portato in superficie dovrà essere sistematicamente portato a discarica. 
Qualora in fase di completamento della perforazione fosse accertata l'impossibilità 
di  eseguire  rapidamente  il  getto  (sosta  notturna,  mancato  trasporto  del 
conglomerato cementizio ecc.), sarà necessario interrompere la perforazione alcuni 
metri prima ed ultimarla solo nell'imminenza del getto. 
L’Appaltatore,  a propria  scelta  tecnica e  a proprio  costo può proporre  l’utilizzo di 
fanghi  non  bentonitici,  ad  esempio  utilizzando  polimeri  biodegradabili.  Il  fango 
biodegradabile dovrà essere preparato, trattato e controllato seguendo le modalità 
descritte nell’articolo specifico. 
e) Attraversamento di trovanti e/o formazioni rocciose 
Nel caso di presenza nel terreno di trovanti lapidei, non estraibili con i normali metodi 
di scavo, o di strati rocciosi o cementati e per conseguire una adeguata immorsatura 
del  palo  nei  substrati  rocciosi  di  base,  si  farà  ricorso  all'impiego  di  scalpelli 
frangiroccia azionati a percussione, di peso e  forma adeguati.  In alternativa, ed  in 
relazione alla natura dei materiali  attraversati, potranno essere  impiegate  speciali 
attrezzature fresanti. 
L'uso di queste attrezzature dovrà essere  frequentemente alternato a quello della 
benna o del secchione, che hanno il compito di estrarre dal foro i materiali di risulta. 
f) Controlli 
La Direzione Lavori controllerà in fase di esecuzione del perforo la rispondenza delle 
stratigrafie di progetto con quelle effettive. 
In presenza di eventuali discordanze o nel caso che alla base del palo si rinvenga un 
terreno più compressibile e/o molto meno resistente del previsto, o comunque altre 
anomalie, dovranno essere raccolti tutti gli elementi conoscitivi che consentano alla 
Direzione Lavori la definizione degli eventuali adeguamenti delle modalità operative 
e al Progettista le eventuali variazioni progettuali. 
Alla  fine della perforazione  si misurerà,  in  contraddittorio  con  la Direzione  Lavori, 
rispetto  alla  quota  di  sottoplinto,  la  profondità  del  perforo  con  uno  scandaglio; 
l'operazione verrà effettuata anche all'inizio ed al termine di eventuali  interruzioni 
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prolungate della lavorazione in corrispondenza dei turni di riposo o per altri motivi. 
 

Art. 13.4.6.  Armature metalliche 

Le  armature  metalliche  dovranno  soddisfare  le  prescrizioni  delle  presenti  Norme 
Tecniche ed essere conformi al progetto. 
Le armature trasversali dei pali saranno costituite da una spirale in tondino esterna 
ai ferri longitudinali. 
Le armature verranno pre‐assemblate fuori opera in "gabbie"; i collegamenti saranno 
ottenuti  con  doppia  legatura  in  filo  di  ferro  oppure  mediante  punti  di  saldatura 
elettrica. 

Le gabbie di armatura saranno dotate di opportuni distanziatori non metallici atti a 
garantire  la  centratura  dell'armatura  ed  un  copriferro  netto minimo  rispetto  alla 
parete di scavo di 5 cm. 
Si  richiede  l'adozione  di  rotelle  cilindriche  in  conglomerato  cementizio  (diametro 
12÷15 cm ‐ larghezza > 6 cm) con perno in tondino fissato a due ferri verticali contigui. 
I centratori saranno posti a gruppi di 3÷4, regolarmente distribuiti sul perimetro e con 
spaziatura verticale di 3÷4 m. 
Gli assi dei ferri verticali saranno disposti su una circonferenza con diametro di 15 cm 
inferiore a quello nominale; tali misure potranno ridursi a 12 cm per barre verticali di 
diametro inferiore a 18 mm. 
Non  si  ammette  la  distribuzione  delle  barre  verticali  su  doppio  strato;  l'intervallo 
netto minimo tra barra e barra, misurato lungo la circonferenza che ne unisce i centri, 
non dovrà in alcun caso essere inferiore a 7,5 cm con aggregati inferiori a 2,0 cm, a 
10 cm con aggregati di diametro superiore. 
Le gabbie di armatura dovranno essere perfettamente pulite ed esenti da ruggine, 
messe  in  opera  prima  dell'inizio  del  getto  e  mantenute  in  posto  sostenendole 
dall'alto,  evitando  in  ogni  caso  di  appoggiarle  sul  conglomerato  cementizio  già  in 
opera o sul fondo del foro. 
Ai  fini  della  esecuzione  delle  prove  geofisiche  descritte  nel  relativo  paragrafo, 
l'Impresa dovrà fornire e porre in opera, a sua cura e spese, nel 5% del numero totale 
di pali trivellati di diametro > 700 mm con un minimo di 2 pali, due o tre tubi estesi a 
tutta la lunghezza del palo, solidarizzati alla gabbia di armatura. 

 

Art. 13.4.7.  Formazione del fusto del palo 

a) Preparazione e trasporto del conglomerato cementizio 
Il conglomerato cementizio sarà confezionato da apposita centrale di preparazione 
atta al dosaggio a peso dei componenti. 
Si  impiegheranno almeno tre classi di aggregati;  le classi saranno proporzionate  in 
modo da ottenere una  curva  granulometrica  che  soddisfi  il  criterio della massima 
densità (curva di Fuller). 
La dimensione massima degli  aggregati dovrà essere  inferiore al  valore minimo di 
interspazio fra le armature e comunque non superiore a 40 mm. 
Il conglomerato cementizio dovrà avere la classe di resistenza prevista in progetto e 
comunque non dovrà risultare di classe inferiore a 25/30 MPa. 
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Il  rapporto acqua/cemento non dovrà  superare  il  valore di 0,5 nella  condizione di 
aggregato saturo a superficie asciutta. 
La lavorabilità dovrà essere tale da dare uno "slump" al cono di ABRAMS compreso 
fra 16 e 18 cm; per le modalità da seguire nello "slump test" per la determinazione 
dell'abbassamento fare riferimento a quanto prescritto successivamente. 
Per soddisfare entrambi questi requisiti potrà essere aggiunto all'impasto un idoneo 
additivo fluidificante non aerante. È ammesso altresì l'uso di ritardanti di presa o di 
fluidificanti con effetto ritardante. 
I prodotti commerciali che l'Impresa si propone di usare dovranno essere sottoposti 
all'esame e all'approvazione preventiva della Direzione Lavori. 
I mezzi di trasporto dovranno essere tali da evitare segregazione dei componenti. 

Il conglomerato cementizio dovrà essere confezionato e trasportato con un ritmo tale 
da consentire di completare il getto di ciascun palo senza soluzione di continuità e 
nel più breve tempo possibile; in ogni caso ciascun getto dovrà venire alimentato con 
una cadenza effettiva, inclusi tutti i tempi morti, non inferiore a 15 m³/h per pali di 
diametro < 800 mm e di 20 m³/h per pali di diametro > 800 mm. 
La centrale di confezionamento dovrà quindi consentire  la erogazione nell'unità di 
tempo di volumi di conglomerato cementizio almeno doppi di quelli risultanti dal più 
oneroso dei limiti sopra indicati. 
Per i pali trivellati in presenza di acqua di falda, potrà essere prevista la posa in opera 
di  idonea controcamicia in lamierino di adeguato spessore per il contenimento del 
getto. 
b) Posa in opera del conglomerato cementizio 
Il getto del conglomerato cementizio avverrà impiegando il tubo di convogliamento. 
Esso sarà costituito da sezioni non più lunghe di 2,50 m di un tubo in acciaio avente 
diametro interno 20 ‐ 25 cm. 
L'interno del tubo dovrà essere pulito, privo di irregolarità e strozzature. 
Il tubo sarà provvisto, all'estremità superiore, di una tramoggia di carico avente una 
capacità di 0,4÷0,6 m³ e mantenuto sospeso da un mezzo di sollevamento. 
Prima di installare il tubo di convogliamento sarà eseguita una ulteriore misura del 
fondo foro. 
Per pali trivellati in presenza di acqua di falda o impiegando fango bentonitico, il tubo 
di convogliamento sarà posto in opera arrestando il suo piede a 30÷60 cm dal fondo 
della perforazione; prima di iniziare il getto si disporrà entro il tubo, in prossimità del 
suo  raccordo  con  la  tramoggia,  un  tappo  formato  da  una  palla  di  malta  plastica 
oppure  da  uno  strato  di  30  cm  di  spessore  di  vermiculite  granulare  o  palline  di 
polistirolo galleggianti sul liquido, oppure ancora da un pallone di plastica. 
All'inizio del getto si dovrà disporre di un volume di conglomerato cementizio pari a 
quello del tubo di convogliamento e di almeno 3,0 o 4,0 m di palo. 
Il  tubo di  convogliamento  sarà accorciato per  tratti  successivi  nel  corso del  getto, 
sempre conservando una immersione minima nel conglomerato cementizio di 2,5 m 
e massima di 6,0 m. 
Per pali trivellati a secco non occorre alcun tappo alla sommità del tubo di getto. 
Viene inoltre precisata la necessità assoluta che la scapitozzatura delle teste dei pali 
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sia eseguita sino alla completa eliminazione di tutti i tratti in cui le caratteristiche del 
palo non rispondono a quelle previste. 
In  tal  caso è onere dell'Impresa procedere  al  ripristino del  palo  sino alla quota di 
sottoplinto. 
c) Controlli 
L'Impresa,  a  sua  cura  e  spese,  sotto  il  controllo  della  Direzione  Lavori,  dovrà 
provvedere alla esecuzione di: 
‐ una analisi granulometrica ogni 500 m³ di inerte impiegato; 
‐ una serie di prove di carico a rottura su provini di conglomerato cementizio 
prelevati  in numero e modalità conformi a quanto prescritto nelle presenti Norme 
Tecniche e inoltre quando richiesto dalla Direzione Lavori; 
‐ una  prova  con  il  cono Abrams  per  ogni  betoniera  o  8 m³  di  conglomerato 
cementizio impiegato (abbassamento al cono di ABRAMS UNI 9418/89); 

 

‐ il rilievo della quantità di conglomerato cementizio impiegato per ogni palo. Il 
rilievo dose per dose (dose = autobetoniera) dell'assorbimento di conglomerato 
cementizio e del livello raggiunto dallo stesso entro il foro in corso di getto, sarà fatto 
impiegando uno scandaglio a base piatta su almeno i primi 10 pali e sul 10% dei pali 
successivi. 
In base  a questo  rilievo potrà  essere  ricostituito  l'andamento del  diametro medio 
effettivo lungo il palo (profilo di getto). 

 

Art. 13.4.8.  Documentazione dei lavori 

L'esecuzione  di  ogni  singolo  palo  dovrà  comportare  la  registrazione  su  apposita 
scheda, compilata dall'Impresa in contraddittorio con la Direzione Lavori, dei seguenti 
dati: 

 identificazione del palo; 

 data di inizio perforazione e di fine getto; 
 risultati dei controlli eseguiti sul fango eventualmente usato per la 

perforazione; 

 profondità effettiva raggiunta dalla perforazione; 

 profondità del fondo foro prima della posa del tubo getto; 

 "slumps" del conglomerato cementizio (UNI 9418/89); 
 assorbimento totale effettivo del conglomerato cementizio e volume teorico 

del palo; 

 "profilo di getto" ove richiesto; 

 risultati delle prove di rottura a compressione semplice. 
Nella documentazione generale dovrà inoltre comparire: 

 una scheda con le caratteristiche delle polveri bentonitiche e relativi additivi 
eventualmente usati; 

 una  scheda  con  le  caratteristiche  dei  componenti  del  conglomerato 
cementizio, compresi  i risultati delle analisi granulometriche degli aggregati 
di cui al punto precedente. 

Tale scheda dovrà essere riportata su apposito modello che dovrà essere trasmesso 
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dall'Impresa alla Direzione Lavori. 

Art. 13.5.  Prove di controllo sui pali 

Art. 13.5.1.  Prove di carico 

Le prove di carico saranno effettuate con le modalità di cui al punto C.5.5. del D.M. 
11/3/88. 
Si definiscono: 
‐prove di collaudo: saranno effettuate sui pali facenti parte della fondazione, dei quali 
non  bisogna  compromettere  l’integrità;  la  prova  deve  essere  eseguita  fino  ad  un 
carico pari a 1,5 volte il carico di esercizio; 
‐prove a  carico  limite:  saranno effettuate  su pali prova appositamente predisposti 
all’esterno  della  palificata  su  terreno  delle  stesse  caratteristiche  del  terreno  di 
fondazione; la prova va spinta fino a quel valore del carico per il quale si raggiunge la 
condizione di rottura del terreno (in generale circa 2,5‐3 volte il carico di esercizio). 

 

Il  numero  dei  pali  da  sottoporre  alla  prova  di  carico  deve  essere  stabilito  in  base 
all'importanza dell'opera ed al grado di omogeneità del sottosuolo. In ogni caso, per 
ciascun  sistema  di  fondazione  il  numero  complessivo  di  prove  non  deve  essere 
inferiore a: 

 1 se il numero di pali è inferiore o uguale a 20, 

 2 se il numero di pali è compreso tra 21 e 50, 

 3 se il numero di pali è compreso tra 51 e 100, 

 4 se il numero di pali è compreso tra 101 e 200, 

 5 se il numero di pali è compreso tra 201 e 500, 

 il numero  intero più prossimo al valore 5 + n/500,  se  il numero n di pali è 
superiore a 500.Per le prove a carico limite tale numero andrà concordato con 
la D.L. in base all’importanza dell’opera. 

La scelta dei pali di prova sarà affidata alla Direzione Lavori e comunque si dovrà tener 
presente la necessità di interessare le diverse situazioni del sottosuolo, evitandone la 
concentrazione. 
Al momento della  prova  il  conglomerato  cementizio  del  palo  dovrà  avere  almeno 
ventotto giorni di stagionatura. Le modalità di applicazione, la durata del carico e così 
pure la successione dei cicli di carico e di scarico saranno prescritti dalla Direzione 
Lavori anche in funzione della natura dei terreni di fondazione. 
Il  carico  sarà  applicato  mediante  un  martinetto,  che  trova  contrasto  mediante 
un'adeguata  zavorra  o  pali  di  reazione,  il  cui manometro  (o  cella  di  carico)  dovrà 
essere corredato da un certificato di taratura di data non anteriore ad un mese. 
Le  misure  dei  cedimenti  dovranno  essere  rilevate  mediante  tre  micrometri 
centesimali,  disposti  a  120°  attorno  al  palo,  interposti  al  terreno  in  punti 
sufficientemente distanti dal palo di prova e dal sistema di contrasto, così da evitare 
l'influenza delle operazioni di carico e scarico. 
I supporti di tale struttura devono distare non meno di 3.0 m e non meno di 3 diametri 
dal  palo  di  prova,  e  infine  non meno  di  2.0 m  dalla  impronta  della  zavorra  o  da 
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eventuali pali di reazione. 
La struttura portamicrometri dovrà essere protetta da vibrazioni e urti accidentali e 
schermata  dai  raggi  solari  per  minimizzare  le  deformazioni  di  natura  termica.  Di 
ciascuna prova dovrà essere redatto apposito verbale, controfirmato dalle parti, nel 
quale saranno riportati tra l'altro: data e ora di ogni variazione di carico, entità del 
carico, le letture ai micrometri ed il diagramma carichi‐cedimenti. Al verbale verranno 
allegati i certificati di taratura del manometro (o cella di carico). 

 

Art. 13.5.2.  Controlli non distruttivi 

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: 

A) prove geofisiche; 
B) carotaggio continuo meccanico; 
C) 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. 

 

A) 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 e il tipo 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. 
Le prove  geofisiche  verranno eseguite da un  laboratorio di  fiducia della Direzione 
Lavori sul 20% del numero totale dei pali e comunque su tutti quei pali ove fossero 
state  riscontrate  inosservanze  rispetto  a  quanto  prescritto  dalle  Norme  Tecniche 
d'Appalto. 
Con riferimento ai soli pali trivellati con diametro > 800 mm, le prove eseguite entro 
fori  precedentemente  predisposti,  dovranno  essere  eseguite  sul  5%  minimo  del 
numero totale dei pali. 
Dovranno comunque essere attrezzati con tubi il 20% del numero totale dei pali. 
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.  Nei  fori  si 
dovranno inoltre eseguire delle misure inclinometriche, al fine di ricavare la distanza 
tra foro trasmittente ed il foro ricevente. 
I  tubi  saranno solidarizzati alla gabbia di armatura,  resi paralleli  tra  loro e protetti 
dall'ingresso di materiali. 
Gli stessi saranno almeno tre per ogni palo predisposto, in generale e comunque in 
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numero  adeguato  alla  tipologia  di  controllo  adottata.  Previamente  all’esecuzione 
delle  prove  sarà  opportuno  provvedere  alla  verifica  con  scandaglio  della 
conservazione dell’accessibilità dei fori ed al controllo della presenza di acqua stabile 
negli stessi. 
Le prove dovranno essere eseguite alternando entro  i  fori  le posizioni delle sonde 
trasmittente e ricevente. 

B) 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 e spese dell'Impresa, quando ordinato della Direzione 
Lavori, in corrispondenza di quei pali ove si fossero manifestate inosservanze rispetto 
alle Norme Tecniche d'Appalto e alle disposizioni della medesima. 

 

C) 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 presenti Norme Tecniche d'Appalto e 
alle disposizioni della Direzione Lavori. 

 
Art. 14.  Armature 
Art. 14.1.  Acciaio per calcestruzzo armato 

L'armatura dovrà essere posta  in opera conformemente ai disegni esecutivi e sarà 
costituita  da  barre  in  acciaio  tipo  B450C  ad  aderenza  migliorata  nei  diametri, 
lunghezze e sagomature previsti. 
Le barre, controllate in stabilimento, dovranno corrispondere alle vigenti normative. 
Tensione caratteristica di snervamento 
fy,nom ≥ 450 N/mmq 
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Tensione caratteristica di rottura 
ft,nom ≥ 540 N/mmq 

 

I  controlli  di  accettazione  in  cantiere  sono  obbligatori  e  devono  essere  effettuati, 
entro 30 giorni dalla data di consegna del materiale, a cura di un laboratorio di cui 
all’art. 59 del DPR n. 380/2001. 
Essi devono essere eseguiti  in ragione di 3 campioni ogni 30 t di acciaio  impiegato 
della stessa classe proveniente dallo stesso stabilimento o Centro di trasformazione, 
anche se con forniture successive. 
Il  prelievo dei  campioni  va  eseguito  alla  presenza del Direttore dei  Lavori  o  di  un 
tecnico di sua fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo ed 
alla  identificazione  dei  provini  mediante  sigle,  etichettature  indelebili,  ecc.;  la 
certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali deve riportare il riferimento 
a  tale  verbale.  La  richiesta  di  prove  al  laboratorio  incaricato  deve  essere  sempre 
firmata dal Direttore dei Lavori, che rimane anche responsabile della trasmissione dei 
campioni. 
Il laboratorio incaricato di effettuare le prove provvede all’accettazione dei campioni 
accompagnati  dalla  lettera  di  richiesta  sottoscritta  dal  direttore  dei  lavori.  Il 
laboratorio verifica lo stato dei provini e la documentazione di riferimento ed in caso 
di  anomalie  riscontrate  sui  campioni  oppure  di  mancanza  totale  o  parziale  degli 
strumenti  idonei  per  la  identificazione  degli  stessi,  deve  sospendere  l’esecuzione 

delle prove e darne notizia al Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei 
Lavori Pubblici. 
Il  prelievo  potrà  anche  essere  eseguito  dallo  stesso  laboratorio  incaricato  della 
esecuzione delle prove. I laboratori devono conservare i campioni sottoposti a prova 
per  almeno  trenta  giorni  dopo  l’emissione  dei  certificati  di  prova,  in  modo  da 
consentirne l’identificabilità e la rintracciabilità. 
I  campioni  devono  essere  ricavati  da  barre  di  uno  stesso  diametro  o  della  stessa 
tipologia (in termini di diametro e dimensioni) per reti e tralicci, e recare il marchio 
di provenienza. 
I valori di resistenza ed allungamento di ciascun campione, accertati in accordo con il 
§ 11.3.2.3 del D.M. 17.01.2018, da eseguirsi comunque prima della messa in opera 
del  prodotto  riferiti  ad  uno  stesso  diametro,  devono  essere  compresi  fra  i  valori 
massimi e minimi riportati nelle Tabelle seguenti, rispettivamente per barre e reti e 
tralicci: 



Comune di Cicala 
RIQUALIFICAZIONE IDRAULICA IDROGEOLOGICA DELLE AREE 

PROSSIME AI CORSI D’ACQUA   CAPITOLATO SPECIALE 
D’APPALTO – NORME 

CONTRATTUALI 
 

Mandatario    Mandanti     
PAG. 55/19 

Ing. AMELIO G.  Ing. VITELLI  G. ‐ Ing. PERRI T. ‐ Ing. MADIA F.  E3 SOC. COOPERATIVA 
 

 

 

Qualora il risultato non sia conforme a quello dichiarato dal fabbricante, il direttore 
dei  lavori  dispone  la  ripetizione  della  prova  su  6  ulteriori  campioni  dello  stesso 
diametro. 
Ove anche da tale accertamento i limiti dichiarati non risultino rispettati, il controllo 
deve  estendersi,  previo  avviso  al  fabbricante  nel  caso  di  fornitura  di  acciaio  non 
lavorato  presso  un  centro  di  trasformazione,  o  al  centro  di  trasformazione,  a  25 
campioni,  applicando  ai  dati  ottenuti  la  formula  generale  valida  per  controlli 
sistematici in stabilimento (Cfr. § 11.3.2.10.1.3 D.M. 17.01.2018). 
L’ulteriore risultato negativo comporta l’inidoneità della partita e la trasmissione dei 
risultati al fabbricante, nel caso di fornitura di acciaio non lavorato presso un centro 
di trasformazione, o al centro di trasformazione, che sarà tenuto a farli inserire tra  i 

risultati dei controlli statistici della sua produzione. Analoghe norme si applicano ai 
controlli di duttilità, aderenza e distacco al nodo saldato: un singolo risultato negativo 
sul primo prelievo comporta l’esame di sei nuovi campioni dello stesso diametro, un 
ulteriore singolo risultato negativo comporta l’inidoneità della partita. 
Inoltre il direttore dei lavori deve comunicare il risultato anomalo al Servizio tecnico 
centrale. 
I certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai devono riportare l’indicazione 
del marchio identificativo di cui al § 11.3.1.4 delle Norme tecniche D.M. 17.01.2018, 
rilevato  sui  campioni  da  sottoporre  a  prova  a  cura  del  laboratorio  incaricato  dei 
controlli. Ove  i  campioni  fossero sprovvisti di  tale marchio, oppure  il marchio non 
dovesse rientrare fra quelli depositati presso il Servizio tecnico centrale, di ciò deve 
essere riportata specifica annotazione sul certificato di prova. 
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Il prelievo dei campioni va effettuato a cura del Direttore dei Lavori o di un tecnico di 
sua  fiducia che deve assicurare, mediante sigle, etichettature  indelebili, ecc., che  i 
campioni inviati per le prove al laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da 
lui prelevati. 
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 dei requisiti previsti al § 11.3.1.7 
D.M.  17.01.2018,  può  recarsi  presso  il  medesimo  Centro  di  trasformazione  ed 
effettuare  in  stabilimento  tutti  i  controlli  di  accettazione  prescritti  al  presente 
paragrafo. 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 da effettuarsi presso il laboratorio di cui all’art. 59 del 
DPR  n.  380/2001  incaricato  delle  prove  di  accettazione  in  cantiere,  siano 
effettivamente  quelli  prelevati,  nonché  sottoscrivere  la  relativa  richiesta  di  prove 
contenente  l’indicazione  delle  strutture  cui  si  riferisce  ciascun  prelievo.  In  caso  di 
mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte del Direttore dei Lavori,  le 
certificazioni  emesse  dal  laboratorio  non  possono  assumere  valenza  ai  sensi  del 
presente  decreto  e  di  ciò  ne  deve  essere  fatta  esplicita  menzione  sul  certificato 
stesso. 
I certificati emessi dai laboratori devono obbligatoriamente contenere almeno: 
– l’identificazione del laboratorio che rilascia il certificato; 
– una identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e 
di ciascuna sua pagina, oltre al numero totale di pagine; 
– l’identificazione  del  committente  dei  lavori  in  esecuzione  e  del  cantiere  di 
riferimento; 
– il nominativo del Direttore dei Lavori che richiede la prova; 
– la descrizione e l’identificazione dei campioni da provare; 
– la data di ricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove; 
– l’identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura 
adottata, con l’indicazione delle norme di riferimento per l’esecuzione della stessa; 
– le dimensioni effettivamente misurate dei campioni; 
– i valori delle grandezze misurate e l’esito delle prove di piegamento. 

I certificati devono riportare, inoltre, l’indicazione del marchio identificativo rilevato 
a cura del laboratorio incaricato dei controlli, sui campioni da sottoporre a prove. Ove 
i campioni fossero sprovvisti di tale marchio, oppure il marchio non dovesse rientrare 
fra quelli depositati presso  il Servizio Tecnico Centrale,  le certificazioni emesse dal 
laboratorio non possono assumere valenza ai sensi delle presenti norme e di ciò ne 
deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso. 

 
Art. 14.2.  Acciai per armature di precompressione 

L’Impresa dovrà attenersi rigorosamente alle prescrizioni contenute nei calcoli statici 
e  nei  disegni  esecutivi  per  tutte  le  disposizioni  costruttive  ed,  in  particolare,  per 
quanto riguarda: 
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 il tipo, il tracciato, la sezione dei singoli cavi; 
 le fasi di applicazione della precompressione; 

 la messa in tensione da uno o da entrambi gli estremi; 

 le eventuali operazioni di ritaratura delle tensioni; 
 i dispositivi speciali come ancoraggi fissi, mobili, intermedi, manicotti di ripresa, ecc. 
Oltre  a  quanto  prescritto  dalle  vigenti  norme  di  legge,  nella  posa  in  opera  delle 
armature  di  precompressione  si  precisa  che  l’Impresa  dovrà  assicurarne  l’esatto 
posizionamento mediante l’impiego di appositi supporti realizzati, ad esempio, con 
pettini in tondini d’acciaio. 

 
Fili, barre e trefoli 
Rotoli e bobine di fili, trecce e trefoli provenienti da diversi stabilimenti di produzione 
devono essere tenuti distinti: un cavo non dovrà mai essere formato da fili, trecce o 
trefoli provenienti da stabilimenti diversi. 
I  fili  di  acciaio  dovranno  essere  del  tipo  autoraddrizzante  e  non  dovranno  essere 
piegati durante 

L’allestimento dei cavi. Devono essere forniti in rotoli di diametro tale che, all’atto 
dello svolgimento, allungati al suolo su un tratto di 10 m non presentino curvatura 
con freccia superiore a 400 mm;  il produttore deve  indicare  il diametro minimo di 
avvolgimento. Le legature dei fili, trecce e trefoli costituenti ciascun cavo dovranno 
essere realizzati con nastro adesivo ad intervallo di 70 cm. 
Allo scopo di assicurare la centratura dei cavi nelle guaine si prescrive l’impiego di 
una spirale costituita da una treccia di acciaio armonico del diametro di 6 mm, avvolta 
intorno ad ogni cavo con passo di 80‐100 cm. 
I filetti delle barre e dei manicotti di giunzione dovranno essere protetti fino alla posa 
in opera con prodotto antiruggine privo di acidi. 
Se  l’agente  antiruggine  e  costituito  da  grasso,  e  necessario  sia  sostituito  con  olio 
prima della posa in opera per evitare che all’atto dell’iniezione gli incavi dei dadi siano 
intasati di grasso. 
Nel caso sia necessario dare alle barre una configurazione curvilinea, si dovrà operare 
soltanto a freddo e con macchina a rulli. 
Non e ammessa in cantiere alcuna operazione di raddrizzamento. All’atto della posa 
in opera, gli  acciai devono presentarsi privi di  saldature, ossidazione,  corrosione e 
difetti superficiali visibili. 

 

I cavi inguainati monotrefolo dovranno essere di tipo compatto, costituiti da trefolo 
in fili di acciaio a sezione poligonale, rivestiti con guaina tubolare in polietilene ad alta 
densità  intasata  internamente con grasso anticorrosivo ad alta viscosità, stabile ed 
idoneo all’uso specifico. Le piastre di ripartizione dovranno essere in acciaio zincato, 
a  tenuta  stagna;  i  cappellotti  di  protezione  terminali  dovranno  essere  zincati  e 
provvisti di guarnizione in gomma antiolio, da calzare sui cilindretti e fissare con viti 
zincate ai terminali riempiti con grasso dopo la tesatura dei trefoli. 

 

Tesatura delle armature di precompressione 
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Nelle  strutture  ad  armatura  pre‐tesa,  le  armature  di  precompressione  dovranno 
essere ricoperte dal conglomerato cementizio per tutta la loro lunghezza. 

 
Art. 15.  Casseforme e getti 
Art. 15.1.  Casseforme per getti orizzontali 

E' prescritto l'utilizzo di casseforme metalliche, di materiali fibrocompressi o laminati 
multistrato  che  dovranno  avere  spessori  e  dimensioni  tali  per  essere 
opportunamente  irrigidite ed assicurare  l'ottima  riuscita delle  superfici  a  vista dei 
getti. 
Dette casseforme, sia piane che curve, dovranno essere poste in opera, a qualsiasi 
altezza  ed  essere  opportunamente  supportate  da  centinature,  ancoraggi  e 
sbadacchiature,  in modo tale da garantire  la perfetta rigidità e tenuta delle stesse 
durante il getto. 
Le casserature dovranno essere ancorate alle strutture esistenti evitando  in  tutti  i 
casi che il peso dei nuovi getti gravi sulle stesse in modo sproporzionato. 
L’Impresa è tenuta a presentare alla preventiva approvazione della Direzione Lavori 
il progetto di armatura e centinatura che intende adottare. 
Prima di ogni getto l'Impresa avrà cura di ripulire e trattare le casseforme con idonei 
prodotti disarmanti. 
Dovrà  essere  controllato  che  il  disarmante  impiegato  non  macchi  o  danneggi  la 
superficie  di  conglomerato  cementizio  ed  a  tale  scopo  dovranno  essere  usati 
unicamente dei prodotti specifici. 

 

Art. 15.2.  Casseforme per getti verticali 
Per i getti in verticale di muri e pile devono essere predisposte delle casserature, in 
grado di essere movimentate in senso verticale in accordo con il sistema di ponteggi 
predisposti per il raggiungimento dei piani di lavoro. 
Il ponteggio potrà essere anche di tipo sospeso fissata in sommità mediante funi o su 
strutture metalliche  verticali  e  la  casseratura movimentata  in modo  indipendente 
mediante argani e funi (tipo auto sollevante). 
I pannelli metallici, fibrocompressi o laminati multistrato dovranno avere spessori e 
dimensioni tali per essere opportunamente irrigidite ed assicurare: 

 la tenuta e il contenimento del calcestruzzo speciale espansivo previsto per 
l’incamiciatura,  mediante  opportuni  distanziatori  vincolati  alla  struttura 
esistente integra, nel numero previsto dal costruttore; 

 la  capacità  di  garantire  getti  sequenziali  in  modo  di  mantenere  una 
produzione costante; 

 garantire l'ottima riuscita delle superfici a vista dei getti. 
In particolare, per i getti d’incamiciatura di strutture il sistema di casseratura dovrà 
essere  in  grado  di  seguire  la  verticalità  della  struttura  esistente  e  suoi  eventuali 
disassamenti. 
L’Impresa è tenuta a presentare alla preventiva approvazione della Direzione Lavori 
il  disegno  di  progetto  delle  attrezzature  che  intende  adottare,  anche  per  quanto 
riguarda l’armatura e la centinatura. 
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Prima di ogni getto l'Impresa avrà cura di ripulire e trattare le casseforme con idonei 
prodotti disarmanti. 
Dovrà  essere  controllato  che  il  disarmante  impiegato  non  macchi  o  danneggi  la 
superficie  di  conglomerato  cementizio  ed  a  tale  scopo  dovranno  essere  usati 
unicamente dei prodotti specifici. 
Nel  caso  di  casserature  per  getti  di  calcestruzzi  autocompattanti  SCC  i  casseri 
dovranno essere opportunamente dimensionati per reggere a una spinta idrostatica 
di un fluido con densità di circa 2500 Kg/mc, dovuta alla fluidità del materiale che 
crea  in  fase  di  rimpiempimento  una  maggiore  pressione  rispetto  ai  calcestruzzi 
tradizionali. 
Si  raccomanda  la verifica dei  sistemi di  tenuta e  le sigillature per  la  specificità del 
caso. 

 

Art. 15.3.  Calcestruzzi 
I materiali costituenti i conglomerati cementizi, cemento, aggregati, acqua, additivi, 
dovranno  corrispondere  alle  vigenti  norme  di  legge  ed  essere  preventivamente 
approvati dalla Direzione Lavori. 
L’Impresa  rimane  l’unica  e  diretta  responsabile  delle  opere  a  termine  di  legge, 
nonostante l’esame e la verifica sugli studi preliminari di qualificazione, da parte della 
Direzione  lavori;  pertanto  essa  sarà  tenuta  a  rispondere  degli  inconvenienti  di 
qualunque natura, importanza e conseguenza che avessero a verificarsi. 
I calcestruzzi dovranno essere prodotti con un processo industrializzato in impianti 
dotati di un sistema di controllo del processo di produzione (FCP) certificato da un 
organismo  terzo  indipendente,  preventivamente  approvati  dalla  Direzione  Lavori. 
L'Impresa è in tutti i casi tenuta all'osservanza della legge 5.11.1971 n° 1086 "Norme 
per  la  disciplina  delle  opere  in  conglomerato  cementizio  armato,  normale  e 
precompresso ed a strutture metalliche" e successivo D.M. 17.01.18. 
In funzione della loro destinazione i calcestruzzi dovranno corrispondere alle classi 
definite dalla norma UNI EN 206:2014 e UNI EN 11104:2017. 

 

Art. 15.4.  Calcestruzzi autocompattanti 
Gli  autocompattanti  sono  calcestruzzi  a prestazione garantita  in  grado di  scorrere 
sotto  l'azione  del  proprio  peso,  di  riempire  completamente  le  casseformi  e  di 
raggiungere la completa compattazione anche in presenza di armature molto dense. 
La  fluidità e  la  resistenza alla segregazione degli autocompattanti garantiscono un 
alto  livello di omogeneità, migliorando la finitura superficiale del manufatto e una 
bassa porosità aumentando così la durabilità dell'opera. Consentono di non utilizzare 
attrezzature di vibrazione migliorando l'ambiente sia all'interno che nelle vicinanze 
dei  cantieri.  Possono  essere messi  in  opera mediante  pompe  anche  a  partire  dal 
fondo del cassero. I casseri devono essere idonei alla messa in opera, devono essere 
a tenuta ed  in grado di sopportare una spinta maggiore di quella esercitata da un 
calcestruzzo tradizionale. 
La  produzione  del  calcestruzzo  autocompattanti  tiene  conto  dei  seguenti  requisiti 
essenziali per la loro messa a punto: 
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 Capacità di riempimento 

 Viscosità 

 Scorrimento confinato 

 Resistenza alla segregazione 
I calcestruzzi dovranno essere prodotti con un processo industrializzato in impianti 
dotati di un sistema di controllo del processo di produzione (FCP) certificato da un 
organismo  terzo  indipendente,  preventivamente  approvati  dalla  Direzione  Lavori. 
L'Impresa è in tutti i casi tenuta all'osservanza della legge 5.11.1971 n° 1086 "Norme 
per  la  disciplina  delle  opere  in  conglomerato  cementizio  armato,  normale  e 
precompresso ed a strutture metalliche" e successivo D.M. 17.01.18. 
In  funzione  della  loro  destinazione  i  calcestruzzi  dovranno  corrispondere  alle  classi 
definite dalla norma UNI EN 206:2014 e alle Linee guida 

 

Art. 15.5.  Controlli 
L'Impresa, a sua cura e spese, dovrà provvedere alla esecuzione di: 
‐ una analisi granulometrica ogni 500 mc di inerte impiegato; 
‐ una  serie di prove di  carico a  rottura  su  cubetti di  calcestruzzo prelevati nel 

numero richiesto dalla Direzione Lavori; 
‐ una  prova  con  il  cono  Abrams  o  slump  flow  per  ogni  betoniera  o  10 mc  di 

calcestruzzo impiegato; 
‐ il rilievo della quantità di calcestruzzo impiegato. 

 
Il  controllo di  accettazione è eseguito dal Direttore dei  Lavori  su  ciascuna miscela 
omogenea e si configura, in funzione del quantitativo di calcestruzzo in accettazione, 
nel: 
– controllo di tipo A di cui al § 11.2.5.1 del D.M. 17.01.2018; 
– controllo di tipo B di cui al § 11.2.5.2 del D.M. 17.01.2018. 
Il  controllo  di  accettazione  è  positivo  ed  il  quantitativo  di  calcestruzzo  accettato  se 
risultano verificate le disuguaglianze di cui alla tabella seguente: 

 

CONTROLLO DI TIPO A 
Ogni  controllo  di  tipo  A  è  riferito  ad  un  quantitativo  di  miscela  omogenea  non 
maggiore di 300 m3 ed è costituito da tre prelievi, ciascuno dei quali eseguito su un 
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massimo  di  100 m3  di  getto  di miscela  omogenea.  Risulta  quindi  un  controllo  di 
accettazione ogni 300 m3 massimo di getto. Per ogni giorno di getto va comunque 
effettuato almeno un prelievo. 
Nelle costruzioni con meno di 100 m3 di getto di miscela omogenea, fermo restando 
l’obbligo di almeno 3 prelievi e del rispetto delle limitazioni di cui sopra, è consentito 
derogare dall’obbligo di prelievo giornaliero. 
CONTROLLO DI TIPO B 
Nella realizzazione di opere strutturali che richiedano l’impiego di più di 1500 m3 di 
miscela omogenea è obbligatorio il controllo di accettazione di tipo statistico (tipo B). 
Il  controllo  è  riferito  ad  una miscela  omogenea  e  va  eseguito  con  frequenza  non 
minore di un controllo ogni 1500 m3 di calcestruzzo. 
Ogni controllo di accettazione di tipo B è costituito da almeno 15 prelievi, ciascuno 
dei quali eseguito su 100 m3 di getto di miscela omogenea. Per ogni giorno di getto 
va comunque effettuato almeno un prelievo. 
Se si eseguono controlli statistici accurati, l’interpretazione dei risultati sperimentali 
può essere svolta con i metodi completi dell’analisi statistica assumendo la legge di 
distribuzione  più  corretta  e  il  suo  valor  medio,  unitamente  al  coefficiente  di 
variazione (rapporto tra deviazione standard e valore medio). Non sono accettabili 
calcestruzzi  con  coefficiente  di  variazione  superiore  a  0,3.  Per  calcestruzzi  con 
coefficiente di  variazione  (s/Rm)  superiore a 0,15 occorrono controlli più accurati, 
integrati con prove complementari di cui al §11.2.7. del D.M. 17.01.2018. 
Infine,  la  resistenza  caratteristica  Rck  di  progetto  dovrà  essere minore  del  valore 
sperimentale corrispondente al frattile inferiore 5% delle resistenze di prelievo e la 
resistenza  minima  di  prelievo  Rc,min  dovrà  essere  maggiore  del  valore 
corrispondente al frattile inferiore 1%. 
PRESCRIZIONI COMUNI PER ENTRAMBI I CRITERI DI CONTROLLO 
Il prelievo dei provini per  il  controllo di accettazione va eseguito alla presenza del 
Direttore  dei  Lavori  o  di  un  tecnico  di  sua  fiducia  che  provvede  alla  redazione  di 
apposito  verbale di prelievo e dispone  l’identificazione dei provini mediante  sigle, 
etichettature  indelebili,  ecc.;  la  certificazione  effettuata  dal  laboratorio  prove 
materiali deve riportare riferimento a tale verbale. 
Il  laboratorio  incaricato  di  effettuare  le  prove  sul  calcestruzzo  provvede 
all’accettazione dei campioni accompagnati dalla lettera di richiesta sottoscritta dal 
direttore dei lavori. Il laboratorio verifica lo stato dei provini e la documentazione di 
riferimento  ed  in  caso  di  anomalie  riscontrate  sui  campioni  oppure  di  mancanza 
totale  o  parziale  degli  strumenti  idonei  per  la  identificazione  degli  stessi,  deve 
sospendere l’esecuzione delle prove e darne notizia al Servizio Tecnico Centrale del 
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. 
Il  prelievo  potrà  anche  essere  eseguito  dallo  stesso  laboratorio  incaricato  della 
esecuzione delle prove. I laboratori devono conservare i campioni sottoposti a prova 
per  almeno  trenta  giorni  dopo  l’emissione  dei  certificati  di  prova,  in  modo  da 
consentirne l’identificabilità e la rintracciabilità. 
La domanda di prove al laboratorio deve essere sottoscritta dal Direttore dei Lavori e 



Comune di Cicala 
RIQUALIFICAZIONE IDRAULICA IDROGEOLOGICA DELLE AREE 

PROSSIME AI CORSI D’ACQUA   CAPITOLATO SPECIALE 
D’APPALTO – NORME 

CONTRATTUALI 
 

Mandatario    Mandanti     
PAG. 87/19 

Ing. AMELIO G.  Ing. VITELLI  G. ‐ Ing. PERRI T. ‐ Ing. MADIA F.  E3 SOC. COOPERATIVA 
 

deve  contenere  precise  indicazioni  sulla  posizione  delle  strutture  interessate  da 
ciascun prelievo. 

Le prove non richieste dal Direttore dei Lavori non possono fare parte dell’insieme 
statistico  che  serve  per  la  determinazione  della  resistenza  caratteristica  del 
materiale. 
Le prove a compressione vanno eseguite conformemente alle norme UNI EN 12390‐ 
3:2009, tra il 28° e il 30° giorno di maturazione e comunque entro 45 giorni dalla data 
di prelievo. In caso di mancato rispetto di tali termini le prove di compressione vanno 
integrate da quelle riferite al controllo della resistenza del calcestruzzo in opera. 
I certificati di prova emessi dai laboratori devono contenere almeno: 
– l’identificazione del laboratorio che rilascia il certificato; 
– una identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e 
di ciascuna sua pagina, oltre al numero totale di pagine; 
– l’identificazione  del  committente  dei  lavori  in  esecuzione  e  del  cantiere  di 
riferimento; 
– il nominativo del Direttore dei Lavori che richiede la prova; 
la descrizione, l’identificazione e la data di prelievo dei campioni da provare; 
– la data di ricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove; 
– l’identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura 
adottata, con l’indicazione delle norme di riferimento per l’esecuzione della stessa; 
– le  dimensioni  effettivamente  misurate  dei  campioni  provati,  dopo  eventuale 
rettifica; 
– le modalità di rottura dei campioni; 
– la massa volumica del campione; 
– i valori delle prestazioni misurate. 
Per gli elementi prefabbricati di serie, realizzati con processo industrializzato, sono 
valide le specifiche indicazioni di cui al § 11.8.3.1 del D.M. 17.01.2018. 
L’opera o la parte di opera realizzata con il calcestruzzo non conforme ai controlli di 
accettazione  non  può  essere  accettata  finché  la  non  conformità  non  è  stata 
definitivamente  risolta.  Il  costruttore  deve  procedere  ad  una  verifica  delle 
caratteristiche  del  calcestruzzo  messo  in  opera  mediante  l’impiego  di  altri  mezzi 
d’indagine, secondo quanto prescritto dal Direttore dei Lavori e conformemente a 
quanto  indicato  nel  §  11.2.6.  del  D.M.  17.01.2018.  Qualora  i  suddetti  controlli 
confermino  la  non  conformità  del  calcestruzzo,  si  deve  procedere,  sentito  il 
progettista, ad un controllo teorico e/o sperimentale della sicurezza della struttura 
interessata dal quantitativo di calcestruzzo non conforme, sulla base della resistenza 
ridotta del calcestruzzo. 
Qualora non  fosse possibile effettuare  la suddetta verifica delle caratteristiche del 
calcestruzzo, oppure i risultati del controllo teorico e/o sperimentale non risultassero 
soddisfacenti, si può: conservare l’opera o parte di essa per un uso compatibile con 
le diminuite caratteristiche prestazionali accertate,  l'Appaltatore sarà tenuto a sua 
cura e spese ad eseguire lavori di consolidamento oppure demolire l’opera o parte di 
essa oppure all'adozione di quei provvedimenti che la  Direzione  dei  lavori riterrà 
di approvare formalmente. 
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Nessun  indennizzo  o  compenso  sarà  dovuto  all'Appaltatore  se  il  valore  della 
resistenza caratteristica del calcestruzzo risulterà maggiore di quanto previsto. 
I controlli di accettazione sono obbligatori ed il collaudatore è tenuto a verificarne la 
validità,  qualitativa  e  quantitativa;  ove  ciò  non  fosse  rispettato,  il  collaudatore  è 
tenuto  a  far  eseguire  delle  prove  che  attestino  le  caratteristiche  del  calcestruzzo, 
seguendo la medesima procedura che si applica quando non risultino rispettati i limiti 
fissati dai controlli di accettazione. 

 

Art. 15.6.  Getto e disarmo 
Il  trasporto  dei  calcestruzzi  dall’impianto  di  betonaggio  al  luogo  di  impiego  dovrà 
essere effettuato con mezzi idonei, al fine di evitare la possibilità di segregazione dei 
singoli componenti, e comunque tali da evitare ogni possibilità di deterioramento del 
calcestruzzo  medesimo.  L’omogeneità  dell’impasto  sarà  controllata  all’atto  dello 
scarico e sarà facoltà della Direzione Lavori di rifiutare i carichi di calcestruzzo non 
rispondenti ai requisiti richiesti. 
I getti saranno eseguiti a mezzo pompe a pistone e dovranno essere iniziati solo dopo 
la  verifica  delle  casseforme  e  delle  armature  metalliche  da  parte  della  Direzione 
Lavori. Il controllo delle gabbie di armature metalliche, prime del getto, dovrà essere 
rivolto  anche  nel  rispetto  della  distanza  del  copriferro,  indicata  negli  elaborati 
progettuali o su ordinativo della Direzione  lavori; questo  in particolare modo negli 
ambienti ritenuti aggressivi o per la particolarità dell’opera. 
La lavorabilità non dovrà essere raggiunta con il maggiore impiego di acqua di quanto 
previsto  nella  composizione  del  calcestruzzo.  L’Impresa,  previa  autorizzazione  del 
Direttore  dei  lavori,  potrà  utilizzare  l’impiego  di  additivi  quali  fluidificanti  o 
superfluidificanti,  senza  che  questa  abbia  diritto  a  pretendere  indennizzi  o 
sovrapprezzi  per  il  raggiungimento  della  classe  di  consistenza  prevista  per 
l’esecuzione delle opere. 
Il calcestruzzo sarà posto  in opera, assestato ed opportunamente vibrato con ogni 
cura  in modo che  le superfici esterne si presentino  lisce e compatte, omogenee e 
perfettamente regolari ed esenti anche da macchie o chiazze. 
Per  la  finitura  superficiale  delle  solette  è  prescritto  l’uso  di  stagge  vibranti  od 
attrezzature equivalenti. 
Le  eventuali  irregolarità  o  sbavature  dovranno  essere  asportate  mediante 
bocciardatura  ed  i  punti  incidentalmente  difettosi  dovranno  essere  ripresi 
accuratamente con malta cementizia a ritiro compensato immediatamente dopo il 
disarmo;  ciò  qualora  tali  difetti  od  irregolarità  siano  contenuti  nei  limiti  che  la 
Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizio, riterrà tollerabili fermo restando in ogni 
caso  che  le  suddette  operazioni  ricadranno  esclusivamente  a  totale  carico 
dell’impresa. 
Le  apparecchiature,  i  tempi  e  le  modalità  di  vibrazione  saranno  quelli  approvati 
preventivamente dalla Direzione Lavori. I getti di ogni singolo elemento strutturale 
dovranno essere eseguiti senza soluzione di continuità così da evitare ogni e qualsiasi 
ripresa. 
Nei  casi  di  ripresa  dei  getti,  quando  questi  sono  veramente  inevitabili,  si  deve 
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inumidire la superficie del conglomerato eseguito in precedenza se questo è ancora 
fresco; dove la presa sia iniziata o terminata si deve raschiare la superficie stessa e 
prima di versare il nuovo conglomerato, si dovrà applicare un sottile strato di malta 
di cemento  in modo da assicurare un buon collegamento del getto di calcestruzzo 
nuovo col vecchio. Si deve fare anche la lavatura se la ripresa non è di fresca data. 

A  getto  ultimato  dovrà  essere  curata  la  stagionatura  dei  calcestruzzi  in modo  da 
evitare  un  rapido  prosciugamento  delle  superfici  dei  medesimi,  usando  tutte  le 
cautele ed impiegando i mezzi più idonei allo scopo, fermo restando che il sistema 
proposto dall’Impresa dovrà essere approvato dalla Direzione Lavori. 
A questo fine tutte le superfici dovranno essere mantenute umide per almeno sette 
giorni dal getto, sia per mezzo di prodotti antievaporanti (curing) tipo MAPECURE E 
della Mapei o similari, conformi alle norme ASTM‐C‐309 ed approvati dalla Direzione 
Lavori, da applicare a spruzzo subito dopo il getto, sia mediante continua bagnatura, 
sia  con  altri  idonei  sistemi;  (nel  caso  di  uso  di  prodotti  antievaporanti,  prima  di 
procedere  alla  sovraverniciatura,  sarà  necessario  eseguire  una  sabbiatura  del 
supporto). 
In particolare per  le  solette è  fatto obbligo di provvedere alla  costante bagnatura 
delle superfici per almeno 48 ore. 
La  rimozione delle  armature di  sostegno dei  getti  potrà  essere  effettuata  quando 
siano state sicuramente raggiunte le prescritte resistenze del calcestruzzo. In assenza 
di  specifici  accertamenti  l’Impresa  dovrà  attenersi  a  quanto  stabilito  nelle  norme 
tecniche  emanate  in  applicazione  dell’Art.  21  della  Legge  5.11.1971  n°  1086  e 
successive modifiche. 

 

Art. 15.7.  Tolleranze dimensionali 
Nei getti di calcestruzzo saranno considerate in relazione alle dimensioni nominali “L” 
della sezione (altezza della soletta, sezione di un pilastro, ecc.) le seguenti tolleranze 
“ΔL”: 

L  150 mm  ΔL =  15 mm 

L ≥ 250 mm  ΔL =  30 mm 
per le intermedie la tolleranza sarà calcolata per interpolazione. 

 

Art. 16.  Elementi prefabbricati 
Il  presente  Capitolato  si  applica  a  tutte  le  strutture  in  c.a.  e  c.a.p.  prefabbricate 
destinate  alla  realizzazione  di  ponti,  viadotti,  cavalcavia  e  sottovia.  Le  indicazioni 
riportate nei paragrafi seguenti possono costituire utile riferimento per altri elementi 
prefabbricati quali: gallerie artificiali; manufatti idraulici; ecc. 
Gli  elementi  prefabbricati  tipicamente  utilizzati  nella  costruzione  dei  ponti  sono: 
travi; pre dalles  (o  lastre secondo  la norma UNI EN 15050), pulvini, elementi delle 
pile, elevazioni delle spalle o dei muri d’ala o dei muri andatori. 
Il presente capitolato si applica agli elementi di cui al cap. 11.8 dalle vigenti Norme 
Tecniche per le costruzioni (di seguito semplicemente chiamate NTC). 
Ai  sensi  delle  suddetta  normativa  gli  elementi  prefabbricati  da  ponte  e  i  muri 
dovranno recare la marcatura CE. 



Comune di Cicala 
RIQUALIFICAZIONE IDRAULICA IDROGEOLOGICA DELLE AREE 

PROSSIME AI CORSI D’ACQUA   CAPITOLATO SPECIALE 
D’APPALTO – NORME 

CONTRATTUALI 
 

Mandatario    Mandanti     
PAG. 90/19 

Ing. AMELIO G.  Ing. VITELLI  G. ‐ Ing. PERRI T. ‐ Ing. MADIA F.  E3 SOC. COOPERATIVA 
 

L’Appaltatore  dovrà  comunicare  alla  Stazione  Appaltante  il  nominativo  del 
produttore dei manufatti, unitamente alla documentazione  richiesta per essi dalle 
vigenti Norme Tecniche per le costruzioni (di seguito semplicemente chiamate NTC). 
E  richiesto  che  il  produttore  dei  manufatti  abbia  un  sistema  di  controllo  della 
produzione ai sensi del par. 11.8.3 delle NTC e che lo stabilimento di produzione sia 
qualificato ai sensi del par. 11.8.4.1 delle NTC. 

La stazione appaltante si riserva la facoltà di procedere alla verifica di quanto sopra 
riportato. 
L’Appaltatore  dovrà  eseguire  le  opere  nel  rispetto  delle  indicazioni  contenute  nel 
progetto  esecutivo,  nelle  NTC,  nel  presente  capitolato  e  nelle  norme 
seguenti:(laddove queste non sia in contrasto con le NTC o con le indicazioni riportate 
nel presente capitolato): 
‐UNI EN 13369 (regole comuni per prodotti prefabbricati in calcestruzzo). 
‐UNI EN 15050 (prodotti prefabbricati in calcestruzzo – elementi da ponte). 
‐UNI  EN  15258  (prodotti  prefabbricati  in  calcestruzzo  ‐  elementi  per  muri  di 
sostegno). 
Si rappresenta che i manufatti in parola costituiscono, usualmente, una produzione 

occasionale. 

 
Art. 16.1.  Caratteristiche dei materiali 

Per le parti inerenti i materiali costituenti gli elementi prefabbricati in cls (cls, acciai, 
malte, resine) si rimanda al capitolato dedicato ai calcestruzzi e acciai per c.a. e 
c.a.p. 
In sede di costruzione si dovrà fornire particolare attenzione a realizzare il livello di 
rugosità (o scabrezza) previsto dal Progettista nelle zone di interfaccia tra il 
manufatto ed il getto in opera. 

 

Art. 16.2.  Modalità di esecuzione 
Per la costruzione, trasporto e posa in opera l’Appaltatore si atterra alle norme UNI 
EN 13369, UNI EN 15258 e UNI EN 15050 (laddove queste non sia in contrasto con le 
NTC o con le indicazioni riportate nel presente capitolato) e nelle norme da queste 
richiamate. 

 
Documenti di accompagnamento 
L’Appaltatore  sarà  tenuto  a  presentare  in  tempo  utile,  prima 
dell’approvvigionamento dei materiali e degli appoggi, all’esame ed all’approvazione 
della  D.L.  la  documentazione  prevista  nei  par.  11.1  e  11.8.5  delle  NTC.  Tale 
documentazione sarà integrata da: 
‐una relazione recante evidenza delle modifiche tecniche eventualmente apportate 
rispetto al progetto esecutivo; 
‐relazione di calcolo e disegni delle opere, qualora le opere diano state modificate 
rispetto al progetto esecutivo; 
‐il Certificato di Origine, di cui al punto e) del par. 11.8.5 delle NTC, completo delle 
parti non interessate al deposito presso il Servizio Tecnico Centrale del MIT. 
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I  materiali  richiesti  per  le  unioni  (malte,  resine,  betoncini,  ecc.)  dovranno  essere 
debitamente specificati nella relazione di cui al punto b) del par. 11.8.5 delle NTC, 
tenendo conto delle seguenti indicazioni: 

1. per  le  resine  o  malte  di  incollaggio  tra  elementi  prefabbricati  si  dovrà  porre 
particolare attenzione alle temperature previste in cantiere e alla loro compatibilità 
con i prodotti previsti. 

2. particolare attenzione sarà data alla protezione delle estremità dei trefoli in testata, 
che  sarà  effettuata  mediante  stuccatura  e  rasatura  con  malte  cementizie 
fibrorinforzate a ritiro compensato. 

3. Particolare  attenzione  sarà  data  nel  riempire  le  asolature  resesi  eventualmente 
necessarie  per  le  operazioni  di  sollevamento  o  di  deviazione  dei  trefoli;  il 
riempimento sarà effettuato con malte cementizie fibrorinforzate o con betoncini 
fibrorinforzati a ritiro compensato. Nessun inserto metallico dovrà comunque avere 
un copriferro inferiore di quello minimo previsto per l’armatura lenta. 
Le istruzioni e le specifiche di montaggio (previste al par. 11.8.5 delle NTC) dovranno 
contenere  una  procedura  di  posa  in  opera  e  controllo  del  sistema  apparecchi  di 
appoggio, cunei di compenso e sottostrutture, da condividere con il fornitore degli 
apparecchi di appoggio. 
Nella progettazione e nell'impiego delle attrezzature di montaggio,  l’Appaltatore e 
tenuto a rispettare le norme, le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero 
imposti  da  Enti,  Uffici  e  persone  responsabili  riguardo  la  zona  interessata  ed  in 
particolare: 
‐ per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua; 
‐per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade, 
ferrovie, tramvie, ecc.; 

‐per le interferenze con servizi di soprasuolo e di sottosuolo 
L’esame e la verifica da parte della Direzione dei Lavori, dei progetti e dei certificati 
ricevuti non esonerano in alcun modo l’Appaltatore dalle responsabilità derivanti per 
legge e per pattuizione di contratto. 
Le operazioni di montaggio potranno iniziare soltanto dopo il benestare della D.L. 

 
Art. 16.3.  Prove e controlli 

Laddove possibile le prove ed i controlli sui manufatti saranno effettuati in 
stabilimento. 
La Direzione Lavori stabilirà a propria discrezione il tipo e l'estensione dei controlli da 
eseguire. 
Controlli documentali 
Controlli previsti nei par. 11.1, 11.8.2 e 11.8.4 delle NTC e a quanto indicato nel 
presente capitolato. 
Controlli sui prodotti e sui materiali 
Si rimanda al capitolato dedicato ai calcestruzzi e acciai per c.a. e c.a.p. 
Controlli sulla produzione e sul montaggio 
Controlli previsti nei par. 11.8.3 delle NTC e a quanto indicato nel presente capitolato. 
La  Direzione  Lavori  potrà  altresì  verificare  che  la  costruzione  ed  il  montaggio 
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dell’opera avvengano secondo le indicazioni di progetto, integrato dalle prescrizioni 
contenute nel presente capitolato e nelle norme UNI EN 13369, UNI EN 15258 e UNI 
EN  15050  (laddove  queste  non  sia  in  contrasto  con  le  NTC  o  con  le  indicazioni 
riportate nel presente capitolato) e nelle norme da queste richiamate. 
Controlli geometrici e dimensionali sui manufatti 
La Direzione Lavori potrà effettuare controlli geometrici e dimensionali secondo 
quanto previsto nelle norme UNI EN 13369, UNI EN 15258 e UNI EN 15050. 

Particolare  attenzione  deve  essere  posta  alla  “monta”  delle  travi  presollecitate  in 
stabilimento: tale deformazione, misurata prima del montaggio in opera, deve essere 
compatibile  con  la  geometria  della  struttura  stessa  in  relazione  alle  esigenze  di 
montaggio (compatibilità con il requisito di planarità delle superfici orizzontali degli 
appoggi; monta  differenziale  tra  travi  della  stessa  campata,  che  può  portare  uno 
scorretto  posizionamento  delle  dalles  o  dei  trasversi;  ecc.)e  alle  esigenze 
dell’esercizio stradale (eccessiva ondulazione del piano carrabile; scorretto deflusso 
longitudinale dell’acqua di piattaforma). 

 

Art. 16.4.  Prove di carico e collaudo 
Prima di sottoporre le strutture in acciaio alle prove di carico verrà eseguita da parte 
della  Direzione  Lavori  un'accurata  visita  preliminare  di  tutte  le  strutture  per 
constatare  che  le  strutture  siano  state eseguite  in  conformità ai  relativi  disegni di 
progetto, alle buone regole d'arte ed a tutte le prescrizioni di contratto. 
La Direzione Lavori dovrà redigere apposito verbale da consegnare all’Appaltatore ed 
al collaudatore che riporti l’esito dell’ispezione. 
Ove nulla osti,  si procederà quindi alle prove di  carico,  se previste, ed al  collaudo 
statico delle strutture, operazioni che verranno condotte secondo le prescrizioni di 
legge. 

 

Art. 16.5.  Manutenzione 
Laddove non previsti  in progetto, si dovranno eseguire dei fori per  lo scarico delle 
acque di eventuale infiltrazione. 
Nella redazione del “Piano di manutenzione dell’opera e delle sue parti” si dovrà dare 
particolare  attenzione  ai  seguenti  aspetti,  considerati  peculiari  per  le  strutture  in 
parola. 
 I percorsi e  le modalità di accesso alle parti oggetto di  ispezione. Gli elementi 

chiusi e privi di idoneo “passo d’uomo” (quali, ad esempio, le travi con sezione 
ad U o ad Omega) dovranno essere dotati di apposite aperture che consentano 
l’introduzione  e  la  movimentazione  di  telecamere,  secondo  modalità  e 
procedure descritte “Piano di manutenzione dell’opera e delle sue parti”. 

 Ispezione delle asolature dotate di griglie o reti antipassero. 
 Le modalità di sollevamento degli impalcati per la sostituzione degli appoggi. In 

tal sensi si dovranno fornire le seguenti informazioni: ubicazione dei martinetti; 
portata  dei  martinetti;  entità  del  sollevamento  (attenzione  si  dovrà  porre  al 
valore massimo consentito nelle strutture  iperstatiche senza superare gli Stati 
Limite di Esercizio previsti in progetto); eventuali limitazioni all’esercizio stradale; 
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richiesto  che  sia  presentata  idonea  certificazione  che  dimostri  omologabilità  della 
barriera  alla  classe  H2  ed,  in  particolare,  la  barriera  dovrà  essere  costruita  da 
produttori  specializzati  e  certificati  secondo  la  circolare  2357  del  16/5/96  del M. 
LL.PP. 
Il produttore dovrà dichiarare a norma dell'art. 5 del D.M. LL.PP. del 03/06/98 e s.m.i. 
che  la  barriera  fornita  risponde  ai  requisiti  di  prodotto  di  cui  al  "certificato  di 
omologazione".  L'impresa  installatrice  dovrà  dichiarare  la  conformità 
dell'installazione  alle  prescrizioni  tecniche  descritte  dal  medesimo  "certificato  di 
omologazione". 

In fase di esecuzione dei lavori potrà essere fatto ricorso a barriere certificate diverse 
da quelle ipotizzate, purché garantiscano il rispetto delle condizioni ai sensi del DM 
21/06/2004 e un grado si sicurezza delle strutture interessate all’urto pari almeno a 
quelle di progetto. 
Le  nuove  barriere  di  sicurezza  metalliche  nella  tratta  su  viadotto  devono  essere 
provviste di opportuni giunti in corrispondenza dei giunti stradali atti a permettere le 
dilatazioni termiche della struttura. 
Alla  fine della posa  in opera dei dispositivi, dovrà essere effettuata una verifica  in 
contraddittorio da parte della ditta installatrice, nella persona del suo Responsabile 
Tecnico,  e  da  parte  del  committente,  nella  persona  del  direttore  lavori  anche  in 
riferimento ai materiali costituenti  il dispositivo. Tale verifica dovrà risultare da un 
certificato di corretta posa in opera sottoscritto dalle parti. 

 
Art. 17.2.  Progetto dell’installazione 

Prima dell’inizio dei lavori di costruzione delle barriere di sicurezza, l’Impresa, a sua 
cura e spese, dovrà presentare alla Direzione Lavori, per  l’approvazione,  il  relativo 
Progetto  di  Dettaglio  elaborato  sulla  base,  ed  in  rigoroso  rispetto,  del  Progetto 
Esecutivo  di  contratto,  della  Normativa  vigente  (“Istruzioni  tecniche  per  la 
progettazione,  l’omologazione  e  l’impiego  delle  barriere  stradali  di  sicurezza”  e 
“Prescrizioni  tecniche  per  le  prove  delle  barriere  di  sicurezza  stradale  ai  fini 
dell’omologazione” allegate al decreto del Ministro dei Lavori Pubblici del 18 febbraio 
1992, n° 223, modificate con il Decreto del Ministro dei Lavori Pubblici del 15 ottobre 
1996) e delle prescrizioni che seguono. 
L’Impresa potrà fare riferimento anche al D.M. del 21 giugno 2004 “Aggiornamento 
delle  istruzioni  tecniche  per  la  progettazione,  l’omologazione  e  l’impiego  delle 
barriere stradali di sicurezza e le prescrizioni tecniche per le prove delle barriere di 
sicurezza stradale” ed alla Direttiva Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti del 
25 agosto 2004 “Criteri di progettazione, installazione, verifica e manutenzione dei 
dispositivi di  ritenuta nelle costruzioni stradali”. L’Impresa dovrà altresì effettuare, 
sempre  a  sua  cura  e  spese,  tutti  gli  ulteriori  rilievi,  indagini,  accertamenti, 
sperimentazioni e studi necessari, ad integrazione della Progettazione Esecutiva, per 
la redazione del Progetto di Dettaglio. 

 

Art. 17.3.  Fornitura e posa in opera 
Le  barriere  di  sicurezza  in  acciaio  di  nuova  fornitura  dovranno  essere  installate 
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secondo le disposizioni presenti nei disegni di progetto garantendo la continuità. 
Le barriere richieste sono del tipo metallico e classificate con l'indicazione di legge in 
conformità con  le barriere che sostituiscono; debbono avere caratteristiche tali da 
resistere ad urti di veicoli e da presentare una deformabilità pressoché costante in 
qualsiasi punto, coerente con gli spazi disponibili per l'applicazione sull'opera oggetto 
dell'appalto. 
La barriera dovrà essere costituita da una serie di sostegni in profilato metallico e da 
fasce orizzontali metalliche con interposizione di opportuni elementi distanziatori. 
Le fasce saranno costituite da nastri metallici in acciaio zincato. 
Il  collegamento  delle  fasce  tra  loro  ed  i  loro  sostegni,  con  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. 
Ogni tratto sarà completato con pezzi terminali curvi, opportunamente sagomati, in 
materiale del tutto analogo a quello usato per le fasce. 
La  barriera  adottata  dovrà  essere  certificata  con  prove  d’urto  al  vero  (crash  test) 
eseguite  secondo  la  nuova  normativa  di  cui  al  D.M.  del  3/6/1998  presso  uno  dei 
Laboratori ufficialmente autorizzati dal Ministero dei LL.PP. ad eseguire le suddette 
prove,  ed  accompagnata  da  tutta  la  certificazione  richiesta  per  legge  di  cui  al 
paragrafo "Forniture di materiali" della parte generale del presente capitolato. 

 
Art. 17.4.  Norme di riferimento 

Le vigenti normative in materia di barriere stradali ad oggi sono le seguenti: 

 Circolare Ministero LL.PP. n. 2337 dell’11/07/1987; 

 D.M. LL.PP. 04/05/1990 (ponti stradali); 

 D.M. LL.PP. 18/02/1992 n. 223; 

 Circolare Ministero LL.PP. n. 2695 del 09/05/1995; 

 Circolare Ministero LL.PP. n. 2357 del 16/05/1996; 

 D.M. LL.PP. 15710/1996 (aggiornamento del D.M. LL.PP. 18/02/1992 n. 223); 

 Circolare Ministero LL.PP. n. 4622 del 15/10/1996; 
 Circolare Ministero LL.PP. n. 5923 del 27/12/1996 (aggiornamento alla 

circolare n. 2357 del 16/05/1996; 

 Circolare Ministero LL.PP. n. 3107 del 09/06/1997 (modifiche alla circolare n. 
5923 del 27/12/1996); 

 D.M. LL.PP. del 03/06/1998; 

 D.M. LL.PP. dell’11/06/1999; 

 Norma UNI‐EN 1317‐1 del maggio 2000; 

 Norma UNI‐EN 1317‐2 del aprile 1998; 

 Norma UNI‐EN 1317‐3 del gennaio 2002; 

 Norma UNI‐EN 1317‐4 del maggio 2003; 
 Decreto  del Ministero  delle  Infrastrutture  e  dei  Trasporti  del  25/05/2004. 

“Criteri di progettazione, installazione, verifica e manutenzione dei dispositivi 
di ritenuta nelle costruzioni stradali”. (GU n. 209 del 6‐9‐2004) 
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 Decreto  del  Ministero  delle  Infrastrutture  e  dei  Trasporti  del  21/06/2004. 
“Aggiornamento  delle  istruzioni  tecniche  per  la  progettazione, 
l'omologazione e l'impiego delle barriere stradali di sicurezza e le prescrizioni 
tecniche per le prove delle barriere di sicurezza stradale”. (GU n. 182 del 5‐8‐ 
2004). 

 
Art. 17.5.  Caratteristiche prestazionali e descrittive dei materiali prescelti 

Tutti  i materiali  e  gli  apparati  impiegati  per  la  realizzazione degli  impianti  devono 
essere adatti all’ambiente in cui saranno installati e devono avere caratteristiche tali 
da  resistere  alle  azioni  meccaniche,  corrosive,  termiche  e  dell’umidità  alle  quali 
saranno esposti durante l’esercizio. 

Tutti  gli  elementi  costitutivi  delle  barriere  di  sicurezza  dovranno  essere  eseguiti 
utilizzando esclusivamente acciaio tipo S275JR (Fe430B), materiale nuovo conforme 
a quanto prescritto. 
Tutti  gli  elementi  dovranno  essere  inoltre  ricoperti  da  un  rivestimento  protettivo 
costituito da zincatura a caldo eseguito nel rispetto delle Norme UNI 10025. 
Tutti  i materiali da  impiegare per  i  lavori compresi nella presente  fornitura e posa 
dovranno  corrispondere  a  quanto  stabilito  dalle  leggi  e  dai  regolamenti  ufficiali 
vigenti in materia; in mancanza di particolari prescrizioni i materiali dovranno essere 
delle migliori  qualità  esistenti  in  commercio,  in  rapporto  alla  funzione  a  cui  sono 
destinati e dovrà comunque essere documentabile la sicurezza d’uso. 
La  barriera  dovrà  garantire  le  prestazioni  tecniche  di  cui  al  D.M.  3/6/98  e  norme 
europee CEN 1317‐1 e 2, ed in particolare: 

 livelli  di  contenimento  corrispondenti  alla  classe  di  prestazione  prevista, 
certificata con prove d’urto al vero secondo i criteri del suddetto Decreto e 
Norme; 

 un valore di A.S.I. conforme a quanto previsto dalle normative nazionali ed 
europee; 

 il materiale costituente ciascun componente essere almeno acciaio Fe430B 
(S275JR), la bulloneria è di classe 8.8; 

 tutti i componenti devono essere zincati a caldo e la zincatura dovrà essere 
conforme alla Norma UNI EN ISO 1461:1999. 

 

Art. 17.6.  Ancoraggio dei piantoni 
I piantoni di sostegno sono di norma infissi nel terreno. 
In  corrispondenza  dei  viadotti  i  piantoni  dovranno  essere  imbullonati  a  piastre 
ancorate alla struttura esistente tramite quattro tirafondi serrati passanti lo spessore 
del cordolo e dotati di contropiastra a costituire un vincolo presollecitato; in questo 
caso  le  barre  dovranno  essere  comunque  inghisate  al  cordolo  mediante  resina 
epossidica (al fine di evitare percolazione dovranno essere adottate delle precauzioni 
mediante guarnizioni provvisorie fissate alla parte inferiore del tirafondo). 
In alcuni punti singolari (tombini esistenti) i piantoni dovranno essere imbullonati a 
piastre ancorate al calcestruzzo a mezzo di  fissanti chimici.  La barre di ancoraggio 
dovranno essere in acciaio inox AISI 316 DIN 1.4401, filettate. 
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Il 5% degli ancoraggi dovrà essere collaudato ad un carico di trazione di 10 tonnellate. 
Gli ancoraggi da sottoporre a prova di trazione verranno indicati dalla D.L. Qualora 
un ancoraggio si sfilasse, in aggiunta a quelli prescritti, tutti gli ancoraggi della piastra 
interessata dovranno essere collaudati. Una volta ripristinati, tutti gli ancoraggi che 
non hanno retto alla prova di trazione dovranno essere collaudati una seconda volta. 

 
Art. 17.7.  Accettazione dei prodotti 

L’Impresa, prima dell’inizio dei lavori, dovrà presentare il certificato di marcatura CE 
del prodotto che intende fornire ed installare, in linea con le richieste progettuali. 
Il certificato di marcatura CE dovrà essere in vigore, rilasciato da Ente Accreditato da 
specifica autorizzazione ministeriale. 

A fine lavori l’Impresa installatrice rilascerà il certificato di corretta posa in opera, ai 
sensi dell’art. 5 del DM 21 giugno 2004 (“Conformità dei dispositivi di ritenuta nelle 
costruzioni stradali e loro installazione”). 
Analogamente,  il  produttore  della  barriera  rilascerà  il  certificato  di  corretto 
montaggio ed  installazione, ai  sensi del art. 79  comma 17 D.P.R. 207/2010  (“Per  i 
lavori  della  categoria  OS  12‐A,  ai  fini  del  collaudo,  l’esecutore  presenta  una 
certificazione del produttore dei beni oggetto della categoria attestante  il corretto 
montaggio e la corretta installazione degli stessi.”) 

 

Art. 18.  Attenuatori d’urto 
Articoli di Elenco Prezzi correlati: 

 G.03.018 FPO di assorbitori di energia d'urto per ostacolo isolato classe 50, 
marcati CE. 

 
Art. 18.1.  Caratteristiche tecniche 

Gli  attenuatori  avranno  dimensione  confrontabile  a  quella  dell’ostacolo  da 
proteggere o della funzione da svolgere, si dividono in: 

 

Attenuatori redirettivi (R) 
Dispositivi destinati a deviare il veicolo collidente se urtati 
lateralmente e non frontalmente 

Attenuatori non redirettivi (NR) 
Dispositivi destinati ad arrestare il veicolo in poco spazio e senza 
danno 

Attenuatori NR stretti 
Generalmente a lati paralleli, da usare come terminali speciali di 
barriere 

Attenuatori NR larghi 
Generalmente a pianta trapezia, da usare nei punti di cambio di 
direzione o di uscita, in sostituzione delle attuali cuspidi 

 

Art. 18.2.  Caratteristiche prestazionali 
Gli attenuatori d’urto sono testati secondo la UNI EN 1317 ‐ 3 e marcati CE. 
In  questo  caso  la  scelta  avverrà  tenendo  conto  delle  loro  prestazioni  e  della 
destinazione ed ubicazione, secondo  la  tabella B riportata all’art. 6 delle  Istruzioni 
Tecniche allegate al D.M. 21.06.2004. 
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Velocità imposta nel sito da 
proteggere 

Classe degli attenuatori  Caratteristica prestazionale 

v > 130 km/h  100  Lunghezza,  larghezza, altezza e 
caratteristiche  del  materiali 
sono  riportate  nei  Rapporti  di 
Prova. 

90≤ v <130 km/h  80 

v < 90 km/h  50 

 

Art. 19.  Dispositivi per lo smaltimento delle acque meteoriche dall’impalcato 
 

Art. 19.1.  Bocchettoni di smaltimento acqua dall’impalcato 
Il  sistema  di  drenaggio  delle  acque  meteoriche  deve  essere  tale  da  evitare  ogni 
ristagno sulla sede stradale. 

I bocchettoni, a cui è affidata la funzione di evacuazione sia dell’acqua superficiale 
che  delle  acque  di  drenaggio  o  di  emungimento  degli  strati  di  conglomerato 
bituminoso,  dovranno  essere  preventivamente  sottoposti  all’approvazione  della 
Direzione Lavori. 
Il  loro  posizionamento  è  definito  in  funzione  delle  pendenze  sia  trasversali  che 
longitudinali negli elaborati progettuali è indicato il loro posizionamento in impalcato 
e  il  diametro del  foro  in  soletta. Ogni bocchettone dovrà essere  costituito da una 
parte  tubolare  direttamente  poggiata  in  un  incavo  predisposto  sulla  soletta, 
regolarmente  stuccata  con  stucchi  epossidici,  al  di  sopra  della  quale  è  distesa 
l’impermeabilizzazione e conseguentemente  la pavimentazione stradale. Le parti a 
contatto  con  il  calcestruzzo  verranno  impermeabilizzati  mediante  bitume 
elastomero. 
La parte tubolare adduttiva dovrà sporgere dall’intradosso della soletta di almeno 15 
cm ed ad essa verrà collegato il tubo di scarico. 
Il pozzetto di raccolta, da realizzarsi all’interno del cordolo nelle dimensioni indicate 
in progetto, dovrà accogliere il bocchettone completato superiormente da una griglia 
di protezione, tipo parafoglie, ad essa agganciato in modo da poter essere rimossa 
per pulizia e manutenzione. 

 

Art. 19.2.  Tubazioni di scarico delle acque dell’impalcato 
Per  l’allontanamento  delle  acque  di  superficie  raccolte  dai  bocchettoni  di  cui  al 
precedente articolo, dovrà essere posta in opera una tubazione in polivinilcloruro non 
plastificato  PVC‐U  pesante,  di  colore  grigio,  con  rigidità  anulare minima  SN4,  con 
guarnizione  preinserita  di  giunzione  in  gomma  EPDM,  saldamente  ancorata  alla 
soletta ed alla base delle travi. 
La tubazione, del diametro indicato in progetto deve essere innestata allo scarico del 
bocchettone, e sarà eventualmente collegata a un sistema di raccolta longitudinale o 
alla discenderia lungo le pile. Nel caso in cui non siano previste tubazioni di raccolta 
il discende deve superare di almeno 30 cm il bordo delle travi e deve esser messo in 
modo tale da non arrecare stillicidi di acqua sulle strutture sottostanti. 
I  sistemi  di  attacco  e  di  vincolo,  mediante  staffe,  collari,  bulloni  e  tasselli  ad 
espansione metallici dovranno essere in acciaio inox. 
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Il passo d’interasse tra le staffe dovrà essere di almeno 1,5m per i tratti orizzontali di 
convoglio sino alle teste pile e di 2,5m per i tratti verticali. 
In corrispondenza dei giunti di dilatazione e prima del tratto di tubo vincolato alla pila 
si dovrà predisporre un giunto flessibile. 
I  collegamenti  tra  le  giunte dei  condotti  dovranno essere  realizzati  con opportuni 
sistemi a bicchiere e anelli in gomma preinseriti nelle tubazioni. 
Al piano campagna la tubazione dovrà essere raccordata con opportuni pezzi speciali 
al sistema di raccolta e di drenaggio eventualmente predisposto ovvero nei pozzetti 
o direttamente sugli embrici, come indicato dalla Direzione Lavori. 

 
Art. 20.  Opere idrauliche 
Art. 20.1.  Generalità 

Per tutti i manufatti in elementi prefabbricati di conglomerato cementizio, il controllo 
della resistenza del conglomerato sarà eseguito a cura e spese dell'Impresa, fornendo 

l’attestazione del controllo di produzione presso lo stabilimento ed i certificati delle 
prove di compressione del cls rilasciati da un laboratorio prove Ufficiale. 
La Direzione Lavori potrà in ogni caso procedere alla esecuzione di prove sul materiale 
consegnato.  Qualora  la  resistenza  risultante  dalle  prove  sia  inferiore  al  valore 
richiesto, la partita sarà rifiutata e dovrà essere allontanata dal cantiere. 

 

Art. 20.2.  Tubi prefabbricati autoportanti in c.a.v. 
La  profondità  di  posa  dei  tubi  interrati  dovrà  essere  di  almeno  50  cm  riferita 
all’estradosso superiore, se non diversamente indicata in progetto. 
Dovranno essere posti in opera su platea in magrone (Rck > 15 MPa), di spessore non 
inferiore a 10 cm e rinfiancati e ricoperti con lo stesso materiale per uno spessore 
non inferiore a 10 cm. 
Il riempimento successivo dello scavo potrà essere costituito da materiale di risulta 
dallo scavo stesso costipato per strati. 
Le prove di tenuta dovranno essere effettuate prima della chiusura delle tracce o del 
rinterro. 
Dovranno  essere  in  conglomerato  cementizio  vibrato  e  centrifugato  a  pressione 
costante, ben stagionato, ed avere le seguenti caratteristiche: 
‐ Classe di resistenza cls >35 MPa; 
‐ Armatura  o  armate  con  gabbia  rigida  in  acciaio  B450C,  costituita  ciascuna  da 

spirale continua elettrosaldata a filanti longitudinali con passo e diametro idonei 
a resistere ai carichi di rottura previsti in progetto e non inferiori a 100 kN/m². La 
percentuale  minima  della  sezione  dell’armatura,  relativa  all’area  della  sezione 
longitudinale del corpo del tubo, deve essere 0,4% per tondini lisci, e di 0,25% per 
tondini ad aderenza migliorata; 

‐ spessore uniforme delle pareti rapportato al diametro della tubazione (50/80 cm) 
e comunque non inferiore a 5 cm; 

‐ sezione perfettamente circolare e superfici interne lisce e prive di irregolarità; 
‐ sagomatura delle testate a maschio e femmina per costituire giunto di tenuta che 

dovrà essere sigillato in opera con malta di cemento. 
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Art. 20.3.  Canalette ½ tubo prefabbricate 

Dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato, avente classe di resistenza > 
35 MPa. 
Lo spessore dovrà essere non inferiore a 6 cm e le testate dovranno essere sagomate 
ad incastro a mezza pialla; i giunti dovranno essere stuccati con malta di cemento. 
Posti in opera su letto di materiale arido o magrone e costipate con ghiaietto avendo 
cura che in nessun punto restino vuoti che potrebbero compromettere la resistenza 
della struttura. 

 
Art. 20.4.  Pozzetti prefabbricati in c.a.v. 

I  pozzetti  prefabbricati  dovranno  essere  realizzati  in  cemento  armato  vibrato  ben 
stagionato, avente classe di resistenza > 35 MPa, armatura in rete elettrosaldata in 
fili di acciaio del diametro e maglia adeguati, spessore delle pareti non inferiore a 6,5 
cm, sarà posto in opera previa esecuzione di scavo in materia di qualsiasi natura e 
consistenza,  su di una platea dello  spessore di 15 cm  in  conglomerato cementizio 
avente classe di resistenza > 20 MPa, completo di collegamento con le tubazioni in 
entrata ed uscita, della  sifonatura  con  setto  trasversale, degli  anelli  aggiuntivi  per 
raggiungere  le  quote  indicate  in  progetto  e  del  chiusino  battentato  con 
caratteristiche come riportate successivamente. 

Art. 20.5.  Chiusini e griglie 
Completi  di  telaio,  a  chiusura  battentata,  saranno  posti  in  opera  su  pozzetti  e/o 
canalette o ancorati agli stessi. 
Possono essere in: 
‐ calcestruzzo  avente  classe  di  resistenza  >  30/35  MPa,  armato  con  rete 

elettrosaldata di diametro e maglia adeguati; il telaio, nello stesso materiale, sarà 
allettato con malta cementizia; 

‐ ghisa, di tipo carrabile; il telaio, nello stesso materiale, sarà ancorato al cordolo di 
sommità; 

‐ manufatti in ferro profilato e/o lamiera in ferro striata, zincati a caldo o sabbiati e 
verniciati a tre mani con ciclo "D". 

Saranno conformi alle norme UNI ‐ EN 124 (Dispositivi di coronamento e di chiusura 
dei pozzetti stradali. Principi di costruzione, prove e marcature). 
Tutti  i  coperchi, griglie e  telai devono portare una marcatura  leggibile e durevole, 
indicante:  la norma di  riferimento;  la  classe corrispondente;  la  sigla e/o nome del 
fabbricante. 

Art. 20.6.  Embrici 
Dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato, avente classe di resistenza > 
25 MPa, in elementi di 50/40x50x20 cm e spessore 5 cm, secondo i disegni tipo di 
progetto. 
Le canalette dovranno estendersi lungo tutta la scarpata, dalla banchina al fosso di 
guardia. 
Prima della posa in opera l'Impresa avrà cura di effettuare lo scavo di impostazione 
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degli elementi di canaletta, dando allo scavo stesso la forma dell'elemento in modo 
che il piano di impostazione di ciascun elemento risulti debitamente costipato, per 
evitare il cedimento dei singoli elementi. 
L'elemento al piede della canaletta, quando il fosso di guardia non è rivestito e manca 
l'ancoraggio, dovrà essere bloccato mediante due tondini in acciaio del diametro 24 
mm e lunghezza non inferiore a 80 cm, infissi nel terreno per almeno 60 cm, in modo 
che  sporgano  almeno  20  cm.  Ancoraggi  analoghi  dovranno  essere  infissi  ogni  tre 
elementi di canaletta per impedire il loro slittamento a valle. 
In  sommità  la  canaletta  dovrà  essere  raccordata  alla  pavimentazione  mediante 
apposito  invito  in  conglomerato  cementizio  gettato  in  opera  o  prefabbricato.  La 
sagomatura dell'invito dovrà essere tale che l'acqua non incontri ostacoli al regolare 
deflusso. 

Art. 20.7.  Canalette per carreggiata 
Canaletta  carrabile  per  la  raccolta  delle  acque  superficiali  in  corrispondenza  della 
carreggiata,  di  sezione  interna  20x35  cm,  realizzata  in  elementi  prefabbricati  di 
conglomerato cementizio vibrato avente classe di  resistenza non  inferiore a 25/30 
MPa, con fondo, pareti e copertura dello spessore di 10 cm; la copertura munita di 
feritoie longitudinali di larghezza 5 cm; il tutto come da disegno di progetto. 
Si procederà preliminarmente alla demolizione della sovrastruttura, allo scavo, alla 
realizzazione della platea di fondazione in conglomerato cementizio di tipo III avente 
classe di resistenza non inferiore a 20/25 MPa e spessore di 10 cm, alla sigillatura dei 
giunti con malta reoplastica premiscelata antiritiro. 
La copertura dovrà essere conforme a quanto riportato precedentemente. 

 

Art. 20.8.  Canalette in elementi prefabbricati in c.a.v. 
Dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato, avente classe di resistenza non 
inferiore a 25/30 MPa, armato con rete di acciaio a maglie saldate del tipo Fe B 38k, 
in fili del diametro di 6 mm e del peso non inferiore a 3.00 daN/mq. 
Gli  elementi  dovranno  avere  forma  trapezoidale  od  a  L,  secondo  i  disegni  tipo  di 
progetto; lo spessore dovrà essere non inferiore a 7 cm e le testate dovranno essere 
sagomate  ad  incastro  a mezza  pialla;  i  giunti  dovranno  essere  stuccati  con malta 
dosata a 500 kg/mc di cemento. 
Posti in opera su letto di materiale arido perfettamente livellato e costipato avendo 
cura che in nessun punto restino vuoti che potrebbero compromettere la resistenza 
della struttura. 

 

Art. 20.9.  Canalette in conglomerato cementizio gettato in opera 
Il  conglomerato  cementizio  gettato  in  opera  dovrà  essere  di  tipo  II  con  classe  di 
resistenza non inferiore a 25/30 MPa, con lo spessore previsto nei disegni di progetto, 
previa  regolarizzazione  e  costipamento  del  piano  di  posa;  la  lavorazione  prevede 
anche l'uso delle casseforme, la rifinitura superficiale e sagomatura degli spigoli, la 
formazione di giunti. 

 
Art. 20.10.  Canalette in acciaio 
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La regimentazione delle acque del versante interessato verrà ottenuta mediante la 
posa  di  canalette  metalliche  semicircolari  delle  dimensioni  indicate  in  progetto, 
opportunamente posate nel terreno previo scavo ed allettamento. 
Le canalette saranno collegate a pozzetti prefabbricati in calcestruzzo. 
La  lamiera costituente  la canaletta dovrà essere ondulata nel senso trasversale ed 
essere opportunamente protetta da uno strato di zinco non inferiore a 44 micron pari 
a 305 gr/mq. 
Tali  dotazioni  dovranno  essere  comunque  preventivamente  approvate  dalla 
Direzione Lavori. 
Gli  elementi  costituenti  la  canaletta  in  lunghezze  commerciali,  saranno  posati  in 
opera sovrapposti di 10 cm ed opportunamente  imbullonati ed ancorati ai  relativi 
picchetti  in  ferro;  il  tutto  dato  in  opera  raccordato  secondo  la  configurazione  del 
terreno. 

 
Art. 20.11.  Manufatti tubolari in lamiera d'acciaio ondulata 

Le prescrizioni che seguono si riferiscono a manufatti per tombini e sottopassi aventi 
struttura portante in lamiera di acciaio ondulata, con onda normale alla generatrice, 
a piastre multiple o ad elementi incastrati. 

L'acciaio  della  lamiera ondulata  dovrà  avere uno  spessore minimo di  1,5 mm con 
tolleranza UNI; dovrà essere di tipo Fe 430 ed avere un carico unitario di rottura non 
minore di 430 MPa; sarà protetto su entrambe le facce da zincatura applicata a caldo, 
dopo l'avvenuto taglio e piegature dell'elemento, in quantità non inferiore a 305 g/m² 
per faccia. 
L'Impresa per ogni singolo manufatto dovrà richiedere al prefabbricatore, secondo 
quanto stabilito dall'art. 9 della legge 05/11/71 n. 1086, la seguente certificazione e 
documentazione: 

 una  certificazione  del  produttore  attestante  la  qualità  dell'acciaio  e  la 
quantità di zinco applicata su ciascuna faccia; 

 il progetto esecutivo dell'opera, adattato alla situazione effettiva del  luogo, 
con le caratteristiche geometriche, lo spessore delle lamiere, le modalità ed i 
particolari di montaggio; 

 una relazione di calcolo con la verifica della stabilità statica della struttura in 
funzione  delle  dimensioni,  delle  specifiche  condizioni  di  carico  nonché  dei 
carichi accidentali. 

La Direzione  Lavori,  dopo  che  il  Progettista  ha preso  visione dei  documenti  di  cui 
sopra e verificato la previsione di utilizzazione del manufatto prefabbricato e il suo 
organico inserimento nel progetto, autorizzerà l'Impresa ad eseguire i lavori. 
Per manufatti da impiegare in ambienti chimicamente aggressivi si dovrà procedere 
alla  loro  protezione  mediante  rivestimento  con  mastice  bituminoso  asfaltico 
fibrorinforzato del peso minimo di 1,5 kg/m² applicato a spruzzo o a pennello, oppure 
mediante rivestimento di bitume ossidato applicato per immersione a caldo sempre 
in ragione di 1,5 kg/m². 
Tassativamente  si  prescrive  che  lo  scarico  e  la  movimentazione  delle  lamiere  in 
cantiere dovrà essere fatta con idonee cautele per non danneggiare il rivestimento, 
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tanto di zinco quanto bituminoso. 
La condotta metallica dovrà essere posata su un letto uniforme, omogeneo, stabile e 
resistente, evitando fondi rigidi con asperità; in ogni caso si sconsiglia la posa della 
struttura direttamente sopra un fondo roccioso o una piattaforma di conglomerato 
cementizio. 
Il letto di posa sarà sagomato come il profilo del fondo della condotta per permettere 
un mutuo accoppiamento perfetto. 
Nel caso di terreno a debole portanza si dovrà eseguire una bonifica del piano di posa 
asportando il materiale per la profondità necessaria; si dovrà poi riempire lo scavo 
con materiale da rilevato compattandolo convenientemente. 
In presenza invece di un fondo roccioso si dovrà interporre tra la struttura ed il fondo 
un materiale granulare compatto di 30 cm di spessore. 
In ogni caso si interporrà tra condotta e fondo uno strato di sabbia monogranulare 
asciutta e pulita dello spessore di 10 cm. 
Tale strato non sarà compattato per permettere una perfetta aderenza tra condotta 
e fondo e dovrà essere esteso in larghezza fino all'attacco delle piastre d'angolo con 
il fondo. 

Art. 20.12.  Cordonature 
Dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato, avente classe di resistenza non 
inferiore a 25/30 MPa, in elementi di lunghezza 1.00 ml, di forma prismatica e della 
sezione indicata in progetto. 
Gli  elementi  non  dovranno  presentare  imperfezioni,  cavillature,  rotture  o 
sbrecciature e dovranno avere superfici in vista regolari e ben rifinite. 
Verranno posti in opera su platea in conglomerato cementizio del tipo di fondazione 
avente classe di resistenza non  inferiore a 20/25 MPa,  interponendo uno strato di 
malta dosata a 400 Kg/mc di cemento che verrà utilizzata anche per  la  stuccatura 
degli elementi di cordonatura. 

 
Art. 20.13.  Difese spondali con massi in roccia 

Per la formazione di scogliere su corsi d'acqua a difesa di opere autostradali o sponde 
naturali si utilizzeranno rocce di origine intrusiva basica o effusiva basica oppure di 
natura calcarea purché ricavate da formazioni compatte, completamente inalterate, 
prive di microfratturazioni e, nel caso dell'utilizzo di rocce carbonatiche, solo se  in 
strati di notevole spessore. 
Per  l'accettazione  dei  materiali  saranno  effettuate  prove  di  laboratorio  su 
campionamenti  da  svolgere  in  contraddittorio  tra  i  rappresentanti  dell'Impresa  e 
della Direzione Lavori. 
Di tale operazione dovrà essere redatto apposito verbale controfirmato dalle parti. 
Le  modalità  di  campionamento  e  successiva  formazione  dei  provini  devono 
uniformarsi alle seguenti specifiche. 

 

Posa in opera. 
Il  rivestimento  dell'alveo  sarà  realizzato  con  massi  di  cava  di  pietra  compatta, 
completamente inalterata, priva di microfratturazioni, con densità media almeno pari 
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a 26 kN/m³. 
I massi saranno caratterizzati da rapporti tra la dimensione maggiore e quella minore 
preferibilmente non superiori a tre (dimensione non inferiore a 0.5 mc). 
I massi ritenuti non idonei per caratteristiche fisiche, meccaniche e/o geometriche ad 
insindacabile  giudizio  della  Direzione  Lavori  saranno  rifiutati  e  allontanati  dal 
cantiere. 
I massi saranno messi in opera: 

 singolarmente,  in modo  tale da  realizzare almeno  tre punti di  contatto e  il 
massimo grado di incastro con quelli posizionati in precedenza; 

 disposti di taglio, ovvero in modo tale che la superficie di appoggio sul piano 
di posa sia quella minima possibile con l'avvertenza di disporre il lato più lungo 
in direzione parallela alla direzione corrente. 

A livello del piano di appoggio del rivestimento dell'alveo, i vuoti tra i massi saranno 
riempiti con scaglie di materiale roccioso della stessa natura di quella dei massi  in 
modo che non si formino vortici e la conseguente asportazione di materiale fine; al 
fine di realizzare  la massima scabrezza possibile tale operazione non sarà eseguita 
nella parte superiore del rivestimento. 
Mediamente dovranno essere raggiunti valori di porosità (Vv/Vt) non superiori a 0,25 
e valori dell'indice di scabrezza (k/i) mediamente non inferiori a 0,5, essendo: 

Vv  =  volume dei vuoti; 
Vt  =  volume dei vuoti e dei pieni; 
k  =  la differenza tra la quota media dei punti superiori dei massi e 

la quota media dei punti di contatto tra i massi; 
i  =  interasse medio tra i massi. 

 

Art. 21.  Drenaggi 
I drenaggi sono realizzati mediante perforazione a distruzione in cui è inserito un tubo 
in  PVC  microfessurato  rivestito  con  una  calza  in  tessuto  non  tessuto  per  evitare 
l'intasamento dei fori. 
L'installazione dei dreni suborizzontali si articola secondo le seguenti fasi esecutive: 
‐ esecuzione  delle  perforazioni  rivestite  come  prescritto  precedentemente  nel 
rispetto delle posizioni degli assi di perforazione; 
‐ introduzione  nei  perfori  rivestiti  di  tubi  drenanti  aventi  i  requisiti  descritti 
precedentemente; 
‐ messa in opera di ciascun dreno. 
Nel  caso  di  drenaggi  sotto  falda  ad  elevata  pressione  si  prevedono  le  seguenti 
operazioni: 

 recupero del tubo di rivestimento del foro per una lunghezza pari a quella del 
tratto  di  dreno  attivo,  più  la  lunghezza  del  sacco  otturatore,  in modo  che 
questo risulti direttamente a contatto con le pareti del perforo; 

 gonfiaggio del sacco otturatore tramite iniezione a pressione controllata dalla 
relativa valvola  tramite doppio otturatore  inserito da bocca‐foro all'interno 
del tubo drenante. Raggiunto un valore di pressione prestabilita (alcuni bar), 
quest'ultimo dovrà essere mantenuto per un congruo intervallo di tempo per 
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verificare  l'avvenuto  gonfiaggio  del  sacco.  Nel  caso  di  calo  di  pressione  si 
procederà  con  successive  iniezioni  fino  al  raggiungimento  della  pressione 
prestabilita.  Non  appena  la  malta  cementizia  ha  fatto  presa  nel  sacco 
otturatore,  si  procederà  alla  estrazione  del  tubo  di  rivestimento  per  la 
rimanente lunghezza, pari a quella del tratto cieco, e immediata esecuzione, 
sempre  mediante  doppio  otturatore,  dell'iniezione  d’intasamento  di  tale 
tratto a partire dalla valvola superiore; 

 rottura della membrana  interna sita  in corrispondenza del sacco otturatore 
mediante introduzione nel dreno di una normale asta rigida; 

 verifica del corretto funzionamento dei dreni. 
Nel  caso  d’ammassi  in  cui  le  pareti  dei  perforo  rimangono  stabili  per  tutta  la 
lunghezza, il tubo microfessurato rivestito di filtro in tessuto non tessuto, inserito nel 
foro  sarà  semplicemente  cianfrinato  e  sigillato  e  l'acqua  captata  intubata  e 
opportunamente convogliata 
Le attrezzature di perforazione e rivestimento devono essere  idonee ad effettuare 
perforazioni dei diametro e della lunghezza previsti, con rivestimento continuo per 
tutta  la  lunghezza del foro.  Il tubo di rivestimento risulta  in genere costituito dalla 
stessa batteria d’aste tubolari impiegate nella perforazione. Si deve assicurare, in fase 
di perforazione,  la perfetta tenuta a boccaforo, predisponendo eventualmente, sul 
fronte  d’avanzamento,  in  corrispondenza  all'asse  di  ciascuna  perforazione,  un 
raccordo tubolare munito di un premistoppa interno, al quale si accoppia, a tenuta, 
il  tubo  di  perforazione  e  di  una  bocca  di  deflusso  esterna,  onde  consentire  il 
rifluimento controllato dei materiale di spurgo in fase di perforazione. 
I  raccordi  tubolari  dovranno essere  rigidamente  fissati  al  tampone  in  calcestruzzo 
proiettato preventivamente realizzato sul fronte. 
Tali attrezzature devono inoltre avere caratteristiche tali da impedire che, nella fase 
di  scavo  e  nelle  successive  fasi  di  posa  in  opera  del  tubo  drenante  all'interno  dei 
rivestimento e d’estrazione di quest'ultimo dal terreno, possano verificarsi rifluimenti 
incontrollati d’acqua e/o particelle di terreno all'interno dei tubo di rivestimento. 

 

Art. 22.  Opere a verde 
Le  attività  prevedono  il  completamento  del  rivestimento  delle  opere  in  terra 
modificate  mediante  rimboschimento  e  rinverdimento  sia  delle  piste  di  nuova 
costruzione che di quelle modificate per la durata delle attività. 
Prima  di  effettuare  gli  impianti  l'Impresa  è  tenuta  ad  eseguire  le  operazioni 
preliminari di seguito specificate. 

 

a. Pulizia generale del terreno 
Qualora nell'area oggetto dell'intervento sia presente della vegetazione indesiderata 
e/o materiali di risulta (laterizi, pietre, calcinacci, materiali estranei, ecc.)  l'Impresa 
provvederà  ad  eliminare  completamente  tali  elementi  di  disturbo  alle  operazioni 
d’impianto. 
In  particolare  gli  interventi  sulla  vegetazione  indesiderata,  sia  essa  arborea  od 
arbustiva,  saranno  eseguiti  nel  rispetto  delle  "prescrizioni  di massima  e  di  Polizia 
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Forestale territorialmente competente". 
Per il taglio delle sole piante arboree latifoglie, è richiesto anche la rimozione della 
ceppaia. 
Questa avverrà con impiego di trivella trituratrice avente diametro minimo di 0,50 m, 
per  una  profondità  di  0,70  m,  allo  scopo  di  evitare  l'assoluto  ricaccio  di  polloni; 
l'Impresa dovrà provvedere,  successivamente,  al  ripristino del profilo  naturale del 
terreno. 
Nel corso della pulizia generale del sito d'impianto, ove i documenti contrattuali lo 
prevedano,  l'Impresa  dovrà  provvedere  a  recuperare  e/o  conservare,  anche  con 
interventi di dendrochirurgia, eventuali piante di particolare valore estetico esistenti 
nell'area da sistemare. 
Contemporaneamente  allo  sgombero  del  materiale  legnoso  di  risulta,  si  dovrà 
effettuare anche lo sgombero delle ramaglie, delle frasche e del materiale estraneo 
presente. 
L'Impresa, per il trasporto e il successivo conferimento a discarica dovrà attenersi a 
quanto disposto dalle norme vigenti in materia di Smaltimento dei Rifiuti. 

 

b. Lavorazione del terreno 

Qualora  le condizioni dell'area e/o  la valenza ed  il  tipo d’impianto  lo richiedano,  il 
progetto  prevederà  interventi  di  preparazione  agraria  del  terreno  dove  andrà 
eseguito l'impianto. 
Si dovrà provvedere a lavorare il terreno fino ad una profondità massima di 30‐40 cm. 

La  lavorazione dovrà di norma essere eseguita con mezzi meccanici e potrà essere 
una  semplice  fresatura  o  un  intervento  d’areazione  o  decompattamento  con 
"ripper". 
Nel  corso  di  quest’operazione  l'Impresa  dovrà  rimuovere  gli  eventuali  ostacoli 
sotterranei (sassi, pietre, radici, ecc.) che potrebbero impedire la corretta esecuzione 
dei lavori, provvedendo anche ad accantonare e conservare, su ordine della Direzione 
Lavori, eventuali preesistenze naturali con particolare valore estetico (rocce, massi, 
ecc.) e tutti gli altri materiali che possano essere utilizzati nella sistemazione. 
L'esecuzione delle lavorazioni avverrà in periodo d’andamento climatico favorevole, 
in funzione anche della natura del terreno il quale si deve trovare in tempera (40‐50% 
della capacità totale per l'acqua). 

 
c. Correzione, Ammendamento, Concimazione di fondo e impiego di Fitofarmaci 

In  occasione  della  lavorazione  l'Impresa  dovrà  incorporare  nel  terreno,  a  mezzo 
d’interventi  leggeri  (30‐40  cm  di  profondità),  le  sostanze  (correttivi,  ammendanti, 
concimi per concimazioni di fondo, fitofarmaci) necessarie. 
Le sostanze usate dovranno essere trasportate in cantiere nella confezione originale 
della fabbrica e risultare comunque a titolo o principio attivo ben definito e in caso di 
concimi complessi, avere il rapporto azoto‐fosforo‐potassio chiaramente indicato. 
Prima dell'esecuzione degli interventi l'Impresa è tenuta a darne tempestivo avviso 
alla  Direzione  dei  Lavori  affinché  questa  possa  disporre  per  eventuali  controlli  in 
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merito ai prodotti e alle modalità di lavoro. 
 

Art. 22.1.  Semine di prati 
La  realizzazione  del  manto  erboso  potrà  essere  eseguita  con  metodo  umido 
(idrosemina con attrezzature a pressione). 
L'Impresa  procederà  al  rivestimento  di  tali  superfici  mediante  lo  spargimento 
meccanico a mezzo d’idroseminatrice a pressione, in grado di effettuare l'irrorazione 
a  distanza,  con  diametro  degli  ugelli  tale  da  non  lesionare  i  semi  e  consentire  lo 
spargimento omogeneo dei materiali. 
Con l'idrosemina s’irrora una miscela in soluzione acquosa costituita da: 
‐acqua in quantità idonea alle diluizioni richieste; 
‐miscela di sementi nel quantitativo e specie previsti nel progetto; 
‐collante  in  quantità  idonea  al  fissaggio  dei  semi  e  alla  creazione  di  una  pellicola 
antierosiva  sulla  superficie  del  terreno,  senza  inibire  la  crescita  e  favorendo  il 
trattenimento dell'acqua nel terreno nelle fasi iniziali di sviluppo; 
‐concime  organico  e/o  inorganico  nella  quantità  e  qualità  prevista  nei  documenti 
contrattuali; 
‐altri  ammendanti  e  inoculi  nella  quantità  e  qualità  prevista  nei  documenti 
contrattuali. 
La miscelazione dei  componenti  dovrà  avvenire  in  loco,  onde evitare  fenomeni di 
stratificazione  gravitativa  dei  semi  all'interno  della  cisterna,  alla  presenza  della 
Direzione Lavori. Anche per questo metodo,  l'Impresa è  tenuta a dare  tempestivo 
avviso alla Direzione dei Lavori, affinché questa possa effettuare il prelevamento di 
campioni e possa verificarne la qualità e la quantità prescritta, restando in ogni modo 

a suo carico  le eventuali operazioni di  risemina, nel caso che  la germinazione non 
avvenisse in modo regolare ed uniforme. 

 

Art. 22.2.  Posa di impianti vivaistici 
Con il termine materiale vivaistico s’individua tutto il complesso delle piante (alberi, 
arbusti,  tappezzanti,  ecc.)  e  delle  sementi  occorrenti  per  impieghi  paesaggistici, 
inclusa  la  siepe  centrale  spartitraffico,  per  interventi  biotecnici  anti‐inquinamento 
acustico. 
Il materiale  da  fornire  dovrà  rispondere  per  genere,  specie,  compresa  l'eventuale 
entità  sottospecifica  (varietà  e/o  cultivar)  e  dimensioni  a  quanto  indicato  nel 
progetto. 
Il  materiale  dovrà  provenire  da  strutture  vivaistiche  dislocate  in  zone  limitrofe  o 
comunque assimilabili, da un punto di vista fitoclimatico, a quelle d’impianto al fine 
di garantire la piena adattabilità del materiale alle caratteristiche pedo‐climatiche del 
luogo d’impiego. 
Dette  strutture  vivaistiche  devono  essere  dotate  d’idonee  organizzazioni  di 
produzione  nonché  di  collaudati  centri  di  ricerca  e  sperimentazione  nel  settore 
forestale e nell'arboricoltura e di un ampio patrimonio di conoscenze ed esperienze 
tecnico‐scientifiche. Ciò al fine di garantire: 
‐un'opportuna e mirata sperimentazione, per individuare, nell'ambito dei vari lavori, 
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le  caratteristiche  genetiche  (provenienza,  varietà,  cultivar,  cloni  brevettati,  ecc.) 
ottimali, in funzione delle utilizzazioni specifiche; 
‐l'ottimizzazione delle tecniche di moltiplicazione e d’allevamento, finalizzate sempre 
al soddisfacimento degli scopi prefissi. 
Tutto  il materiale vivaistico dovrà essere esente da attacchi parassitari  (in corso o 
passati)  d’insetti,  malattie  crittogamiche,  virus,  altri  patogeni,  deformazioni  e/o 
alterazioni  di  qualsiasi  natura  che  possano  compromettere  il  regolare  sviluppo 
vegetativo e il portamento tipico della specie, varietà e cultivar. 
Il materiale vivaistico dovrà essere sempre fornito di dichiarazione, da effettuarsi su 
apposite Schede di Valutazione del Materiale Vivaistico, dalle quali risulti: 
‐vivaio di provenienza; 
‐genere, specie, eventuali entità sottospecifiche; 
‐origine; 
‐identità clonale per il materiale da moltiplicazione vegetativa; 
‐regione di provenienza per il materiale di produzione sessuale; 
‐luogo ed altitudine di provenienza per il materiale non proveniente dal materiale di 
base ammesso dalla normativa vigente; 
‐applicazione, nella fase di coltivazione in vivaio, di particolari tecniche d’allevamento 
che limitino e/o eliminino l'incidenza degli oneri manutentori. 
L'apparato  radicale  di  tutto  il  materiale  vivaistico  dovrà  essere  ricco  di  piccole 
ramificazioni  e  di  radici  capillari  sane  e,  secondo  quanto  disposto  nei  documenti 
d’appalto,  dovrà  essere  o  a  radice  nuda,  o  racchiuso  in  contenitore  (vaso,  cassa, 
mastello di legno o in plastica) con relativa terra di coltura, o in zolla rivestita (paglia, 
plant plast, juta, rete metallica, fitocella). L'apparato radicale dovrà comunque avere 
uno spiccato geotropismo positivo. 
Alberi 

Devono avere  la parte aerea  a portamento e  forma  regolari,  simile  agli  esemplari 
cresciuti  spontaneamente,  sviluppo  robusto,  non  filato  e  che  non  dimostri  una 
crescita troppo rapida o stentata per eccessiva densità di coltivazione in vivaio, per 
terreno troppo irrigato, per sovrabbondante concimazione ecc.. 
Dovranno  rispondere  alle  specifiche  indicate  nei  documenti  d’appalto  per  quanto 
riguarda le seguenti caratteristiche: 
‐circonferenza del tronco misurata ad un metro da terra; 
‐altezza totale; 
‐altezza d’impalcatura misurata dal colletto al ramo più basso; 
‐diametro della chioma misurato in corrispondenza delle prime ramificazioni per le 
conifere, a due terzi dell'altezza per le latifoglie, in corrispondenza alla proiezione a 
terra della chioma per i cespugli. 
Gli  alberi  dovranno  essere  trapiantati  un  numero  di  volte  sufficiente  secondo  le 
buone regole vivaistiche, con l'ultima lavorazione delle radici risalente a non più di 
tre anni. 
Le  forniture  in  contenitore  costituiranno comunque  titolo preferenziale anche per 
quelle per le quali è espressamente richiesta una fornitura in zolla o a radice nuda. Le 
dimensioni dei contenitori e/o delle zolle, nel caso in cui sia espressamente richiesta 



Comune di Cicala 
RIQUALIFICAZIONE IDRAULICA IDROGEOLOGICA DELLE AREE 

PROSSIME AI CORSI D’ACQUA   CAPITOLATO SPECIALE 
D’APPALTO – NORME 

CONTRATTUALI 
 

Mandatario    Mandanti     
PAG. 
109/19 Ing. AMELIO G.  Ing. VITELLI  G. ‐ Ing. PERRI T. ‐ Ing. MADIA F.  E3 SOC. COOPERATIVA 

 

la  fornitura  in  tale  forma,  dovranno  essere  proporzionate  alle  dimensioni  delle 
singole piante. 
a) Trasporto del materiale vivaistico 
Il trasporto del materiale vivaistico deve essere effettuato con tutte  le precauzioni 
necessarie, affinché giunga sul luogo d’impiego nelle migliori condizioni. 
Il tempo intercorrente fra il prelievo in vivaio e la messa a dimora deve essere il più 
breve  possibile  e  anche  in  questo  caso  devono  comunque  essere  prese  tutte  le 
precauzioni  necessarie  per  la  conservazione  delle  piante  e  per  evitare  traumi  o 
disseccamenti, nonché danni da gelo. 
b) Preparazione del materiale vivaistico prima della messa a dimora 
Prima della messa a dimora le eventuali piccole e limitate lesioni del tronco dovranno 
essere curate nei modi più opportuni. 
Per il materiale da fornirsi a radice nuda occorre sottoporre le radici ad una moderata 
potatura, in modo tale da eliminare quelle lesionate, disseccate, morte o contorte, 
rinnovare  e migliorare  i  tagli  eseguiti  in  vivaio  e  asportare  il  fittone  (se  presente) 
eseguendo in tutti i casi tagli netti su tessuti sani. 
Nel caso che il materiale sia fornito in contenitori o in zolla, è necessario rimuovere i 
contenitori  o  gli  eventuali  involucri  della  zolla,  eliminare  le  radici  danneggiate  o 
malformate e rimuovere parte del suolo periferico del pane di terra per consentire 
un miglior contatto fra lo stesso ed il terreno di riempimento della buca. 
c) Messa a dimora del materiale vivaistico 
Le  buche  per  l'impianto  del materiale  vivaistico  devono  essere  predisposte  prima 
dell'arrivo del materiale stesso ed avere le dimensioni indicate nel progetto. 
Nelle  buche  predisposte  per  la  messa  a  dimora  di  piante  arboree  con  altezza 
superiore o uguale a 1,00 m, e prima del loro posizionamento, andranno collocati i 
tutori. Il tutore deve affondare di almeno 0,30 m oltre il fondo della buca. In rapporto 
alla pianta il tutore deve essere posto in direzione opposta al vento dominante. Per 
piante arboree con altezza superiore o uguale a 3,00 m, in funzione del volume della 

chioma,  può  rendersi  necessaria  un’armatura  formata  da  più  paletti, 
opportunamente controventati alla base con ulteriori paletti  infissi saldamente nel 
terreno e sporgenti circa 0,20 m dal livello del terreno. 
Qualora si dovessero presentare problemi di natura particolare (mancanza di spazio, 
esigenze estetiche, ecc.) i pali di sostegno, su autorizzazione della Direzione Lavori, 
potranno essere sostituiti con ancoraggi in corda d’acciaio muniti di tendifilo. 
Sul fondo della buca aperta per la messa a dimora di ciascuna delle categorie di cui si 
compone il materiale vivaistico, dovrà quindi essere posto del terreno vegetale, con 
l'esclusione di  ciottoli  e/o  di materiali  comunque  impropri  per  la  vegetazione,  sul 
quale  sarà  sistemato  l'apparato vegetale. Tutte  le categorie di materiale vivaistico 
devono essere collocate nella buca  in modo tale che  il colletto si trovi a  livello del 
fondo della conca d’irrigazione. Il terreno da utilizzare per il definitivo riempimento 
della buca, dovrà essere mescolato con un adeguato quantitativo di concimi minerali 
complessi, del tipo azotati a lenta cessione o ritardati e concime organico, o torba nei 
quantitativi necessari. 
La compattazione del terreno di riempimento dovrà essere eseguita con cura e per 



Comune di Cicala 
RIQUALIFICAZIONE IDRAULICA IDROGEOLOGICA DELLE AREE 

PROSSIME AI CORSI D’ACQUA   CAPITOLATO SPECIALE 
D’APPALTO – NORME 

CONTRATTUALI 
 

Mandatario    Mandanti     
PAG. 
110/19 Ing. AMELIO G.  Ing. VITELLI  G. ‐ Ing. PERRI T. ‐ Ing. MADIA F.  E3 SOC. COOPERATIVA 

 

strati successivi in modo da non danneggiare le radici, non squilibrare la pianta, che 
deve restare dritta e non creare sacche d'aria. La terra al piede della pianta va inoltre 
sistemata  in modo tale da formare intorno al colletto una piccola conca (formella) 
d’irrigazione. 
Per  favorire  il  compattamento  del  terreno  di  riempimento  ed  il  perfetto 
assestamento dello stesso attorno alle radici, si dovrà irrigare abbondantemente la 
pianta messa a dimora attraverso l'apposita conca. Come indicazioni di massima, la 
quantità d'acqua necessaria alle diverse categorie di soggetti vegetali, per questo tipo 
d’irrigazione, sono le seguenti: 

 

Tipologia vegetale  altezza del materiale 
volume di 
acqua / individuo 

alberi  oltre i 3,00 m  35 ‐ 50 l 

alberi  fino a 3,00 m  10 ‐ 15 l 

piantine forestali, arbusti  ‐  5 ‐ 8 l 

 
Le legature fra la pianta arborea e il tutore dovranno essere disposte in modo che 
attraverso la loro azione, il tutore serva d'appoggio alle piante. La legatura più alta va 
quindi disposta di norma a circa 0,20 m al di sotto delle prime ramificazioni, la più 
bassa ad un metro dal suolo. Per evitare danni alla corteccia è indispensabile 
interporre, fra tutore e fusto, un idoneo cuscinetto antifrizione in materiale adatto. 
A livello della chioma dovranno essere eliminati i rametti danneggiati, troppo deboli, 
molto vicini, avendo cura di stabilire un equilibrio tra la porzione aerea e quella 
radicale ed eseguendo un taglio di formazione della chioma, in modo da conferire la 
forma desiderata rispettando l'habitus naturale della specie. 
Dopo  il  trapianto,  la  pianta  deve  risultare  ben  ferma  così  da  poter  radicare 
regolarmente senza il pericolo di rottura delle radici sottili di nuova formazione. 

 

Art. 22.3.  Manutenzione degli impianti e cure culturali 
Dopo aver eseguito i lavori previsti nei documenti d’appalto, l'Impresa dovrà eseguire 
a sua cura e spese, tutta una serie di lavori di manutenzione e di pratiche colturali, 
atte a garantire  la piena efficienza degli  impianti per un periodo non  inferiore a 2 
stagioni  vegetative  dall'ultimazione  dei  lavori,  compresivi  anche  degli  oneri  per  la 
sostituzione delle eventuali fallanze. 
In particolare si precisa che le specie prescelte per la sistemazione in argomento sono 
adatte  alla  specifica  zona  fitoclimatica  attraversata  dal  tronco  autostradale  e 
pertanto dovranno essere allevate e governate rispettando la forma naturale delle 
specie stesse, senza ricorrere a particolari forme di potatura ed allevamento a meno 
che non sia stato espressamente richiesto dai documenti d’appalto. 
Durante  il  periodo  di  manutenzione,  l'Impresa  dovrà  offrire  tutta  la  propria 
esperienza  professionale,  al  fine  di  ottenere  un  impianto  per  quanto  possibile 
perfetto, effettuando tutte le cure colturali e di manutenzione, senza che la Direzione 
dei  Lavori  debba  sollecitare  di  volta  in  volta  i  diversi  interventi  che  si  rendessero 
necessari. 
Per questo motivo l'Impresa dovrà attenersi, nel modo più scrupoloso, alla migliore 
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tecnica che consenta di garantire appieno, l'attecchimento ed il rapido sviluppo delle 
piante collocate a dimora e la buona riuscita di tutti i lavori eseguiti. 
Le pratiche colturali  che dovranno essere eseguite dall'Impresa, con  la  tecnica più 
razionale e con la più sollecita tempestività, sono le seguenti: 
A) per la manutenzione di piante arboree, arbustive, rampicanti, tappezzanti e degli 

"esemplari" 

B) per la manutenzione dei prati seminati e dei tappeti erbosi a strisce e/o zolle 
C) per la manutenzione sia delle piante arboree, arbustive, rampicanti, tappezzanti 

e degli "esemplari" sia dei prati seminati dei tappeti erbosi a strisce e/o zolle e 
delle relative zone d’impianto 

 
1) Sostituzione delle fallanze 
Le  piante  che  per  qualsiasi  ragione  non  avessero  attecchito  dovranno  essere 
sostituite,  a  cura  e  spese  dell'Impresa,  con  soggetti  della  stessa  specie  e/o  entità 
sottospecifica. 
Le  dimensioni  delle  piante  impiegate  per  le  sostituzioni  delle  fallanze  dovranno 
essere  superiori  a  quelle  previste  in  progetto  e  poste  in  opera  al  momento 
dell'impianto  e  comunque  tali  da  ottenere,  con  le  piante  non  fallite  e  aventi  un 
diverso sviluppo di quello che avevano inizialmente, un insieme omogeneo, identico 
come struttura, a quello previsto in progetto. 
La  sostituzione  delle  fallanze  dovrà  avvenire  alla  prima  stagione  favorevole 
all'impianto, dopo che si saranno verificate le fallanze stesse. 
A  tale  fine  la  Direzione  dei  Lavori,  prima  del  riposo  invernale,  provvederà  in 
contraddittorio con l'Impresa all'accertamento delle piante morte e alla definizione 
delle altezze d’impiego. 
L'Impresa stessa avrà cura di effettuare immediatamente lo sgombero delle piante 
fallite per evitare dubbi sulle sostituzioni da eseguire. 

 

2) Ripristino  conche  d’irrigazione,  rincalzi  delle  piante  e  ripristino  tutorazioni  e 
ancoraggi 
Le conche d’irrigazione, realizzate al piede delle piante all'atto della messa a dimora, 
devono essere tenute costantemente efficienti e pulite e se necessario ripristinate. 

Anche  i  tutori,  che  per  qualsiasi  ragione  venissero  ad  essere  manomessi  o  resi 
inservibili, dovranno essere sostituiti. 
Parimenti dovranno essere controllati i sistemi di legatura agli ancoraggi, garantendo 
la costante efficienza dei pali tutori e l'incolumità delle piante dal rischio di ferite e 
sgraffiature. 
L'Impresa deve  inoltre provvedere al  rincalzo delle piante e al  ripristino della  loro 
verticalità. 

 

3) Potature e spollonature 
Oltre alle normali potature da effettuarsi al momento dell'impianto per equilibrare la 
parte  aerea  con  quella  radicale,  l'Impresa  avrà  cura  di  effettuare  nei  momenti 
opportuni gli interventi di potatura di formazione, di taglio di rami secchi e rimonda 



Comune di Cicala 
RIQUALIFICAZIONE IDRAULICA IDROGEOLOGICA DELLE AREE 

PROSSIME AI CORSI D’ACQUA   CAPITOLATO SPECIALE 
D’APPALTO – NORME 

CONTRATTUALI 
 

Mandatario    Mandanti     
PAG. 
112/19 Ing. AMELIO G.  Ing. VITELLI  G. ‐ Ing. PERRI T. ‐ Ing. MADIA F.  E3 SOC. COOPERATIVA 

 

di  parti  ammalate  e  di  spollonatura  dei  succhioni,  il  tutto  al  fine  di  equilibrare  lo 
sviluppo delle piante. 

 
4) Scerbature e sarchiature 
Il terreno attorno alle piante poste a dimora dovrà risultare costantemente libero da 
erbe  infestanti  per  una  superficie  media  di  1  m²  per  ogni  pianta  arbustiva, 
tappezzante e rampicante e di 2 m² per ognuna di quelle a portamento arboreo. 
Per  le  sole  piante  poste  a  dimora  a  semplice  o  doppio  filare  nell'aiuola  centrale 
spartitraffico, la fascia di terreno sgombra da erbe infestanti non dovrà mai risultare 
inferiore a 1 m² per metro lineare di siepe. 
a) Le  operazioni  saranno  di  scerbatura  nel  caso  d’impianti  di  siepe  spartitraffico 
allestita in doppio New Jersey e comunque d’impianti in cui sia stata realizzata una 
pacciamatura. Le scerbature dovranno essere eseguite ogni volta che sarà necessario 
per mantenere le zone sopracitate prive d’erbe infestanti. 
b) Le operazioni saranno di sarchiatura in tutti gli  impianti diversi da quelli citati al 
precedente  punto  a).  Le  sarchiature  dovranno  essere  eseguite  ogni  qualvolta  il 
terreno  di  coltura  si  presenta  costipato,  riarso,  poco  aerato  e/o  coperto  di 
vegetazione infestante. 

 

5) Taglio delle erbe nelle zone seminate e tosatura dei tappeti erbosi 
L'Impresa è obbligata ad effettuare: 
‐lo sfalcio nelle zone in cui è stata eseguita la semina dei prati; 
‐la tosatura nelle zone in cui è stato impiantato un tappeto erboso in strisce e/o zolle. 
Le  operazioni  di  sfalcio  delle  zone  in  cui  è  stata  effettuata  la  semina  dei  prati 
dovranno essere eseguite per mantenere l'erba ad un’altezza media non superiore a 
25 cm. Il taglio deve essere eseguito a raso del terreno, ossia a pochi centimetri sopra 
il colletto delle piante. 
Per  l'esecuzione  degli  sfalci,  l’Impresa  dovrà  impiegare  attrezzature  con  testate  a 
martelletti  che  triturino  l'erba  in  spezzoni della  lunghezza massima di 50 mm e  la 
distribuiscano uniformemente sulla superficie d’intervento. 
Il tappeto erboso dovrà essere mantenuto costantemente libero da erbe infestanti e 
l'altezza dell'erba mantenuta entro un minimo di 5 cm e un massimo di 10 cm con le 
opportune tosature. 

Subito dopo ciascuna tosatura l'Impresa avrà cura di effettuare una passata di rullo 
leggero da prato. 
Almeno per ogni tre tosature o con maggior frequenza, se necessario, l'Impresa dovrà 
altresì  effettuare  spandimenti  di  concime  minerale  ternario  complesso  nel 
quantitativo di almeno 0,50 q/ha. 
Sia  nel  caso  di  sfalci  che  di  tosature  la  Direzione  dei  Lavori  potrà  prescrivere 
all'Impresa di effettuare gli interventi, atti a mantenere gli standard fissati, anche a 
tratti discontinui senza che questo possa costituire motivo di  richiesta d’indennizzi 
particolari da parte dell'Impresa stessa. 

 

6) Rinnovo parti difettose prati seminati e dei tappeti erbosi 
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Le  superfici  seminate  o  impiantate  con  tappeto  erboso  che  per  qualsiasi  ragione 
presentino delle fallanze, una crescita irregolare, difettosa o comunque insufficiente, 
dovranno essere riseminate o impiantate di nuovo dall'Impresa, nel periodo e nelle 
condizioni climatiche più opportune. 

 

7) Concimazioni chimiche 
Oltre  alle  concimazioni  minerali  ed  organiche  previste  negli  articoli  inerenti  la 
concimazione di fondo e messa a dimora del materiale vivaistico, l'Impresa avrà cura 
di somministrare concimi a pronto effetto, preferibilmente ad assorbimento fogliare, 
qualora  lo  stato  vegetativo  delle  piante  messe  a  dimora  possa  pregiudicare 
l'attecchimento delle singole piante e comunque la riuscita dell'impianto. 

 

8) Trattamenti anticrittogamici ed insetticidi 
L'Impresa  è  tenuta  ad  eseguire  con  tempestività  i  trattamenti  anticrittogamici  ed 
insetticidi,  sia  profilattici  che  terapeutici,  non  appena  ci  siano  i  sintomi  di  una 
qualsiasi patologia e/o di danni dovuti ad insetti. 
Qualora  se  ne  presenti  la  necessità  l'Impresa  dovrà  inoltre  provvedere  alla 
disinfestazione ed all'allontanamento d’insetti ed animali anche rifugiati nel terreno. 
Le  attrezzature  impiegate  per  queste  operazioni  dovranno  essere  del  tutto 
compatibili con la sicurezza della viabilità autostradale e conformi alle Leggi vigenti 
in materia. 
L'Impresa  assume ogni  responsabilità  per  il mancato  intervento,  per  l'adozione  di 
fitofarmaci  non  adatti,  per  il  cattivo  uso  dei  prodotti  dovuto  alla  negligenza  degli 
operatori o comunque per l'impiego di fitofarmaci senza una giustificazione tecnica 
profilattica. 

 

9) Adacquamenti 
Anche  se  le  piante  previste  sono  state  scelte  per  la  particolare  zona  fitoclimatica 
attraversata  dall'autostrada,  quindi  adatte  all'ambiente  e  da  allevare  senza 
particolari artifici, non è escluso che, specialmente nelle prime fasi d’impianto, sia 
necessario ricorrere a adacquamenti di soccorso. 
Questi saranno fatti nel modo più tempestivo, in abbondanza e senza che la Direzione 
dei Lavori sia costretta ad emanare particolari disposizioni al riguardo. Sarà a carico 
dell'Impresa  il  reperimento,  il  trasporto  dell'acqua  d’irrigazione  e  tutto  quanto 
occorre per la somministrazione e distribuzione. 

 

10) Assolcature e Ripristino danni causati da erosione 
Affinché le acque piovane o d’irrigazione possano agevolmente defluire o penetrare 
nel  terreno  uniformemente  senza  provocare  danni  per  erosioni,  ruscellamenti, 
smottamenti ecc., l'Impresa è tenuta ad eseguire delle opportune assolcature. 
L'Impresa  è  comunque  tenuta  a  ripristinare  e  conguagliare  le  aree  oggetto  di 
sistemazione a verde nel caso in cui si verifichino danni per erosioni, ruscellamenti, 
smottamenti ecc.. 
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Art. 23.   Impermeabilizzazione degli impalcati di ponti, viadotti, sottovia e cavalcavia 
Questo sistema di impermeabilizzazione dei viadotti consiste nella realizzazione di 
un pacchetto costituito da bitume modificato con l’interclusione di un tessuto non 
tessuto in poliestere da filo continuo o da fiocco che protegge il manto stesso dal 
transito dei mezzi di cantiere durante le fasi costruttive. A lavori ultimati 
dell’impermeabilizzazione è possibile realizzare lo strato di collegamento (binder) e 
quello di usura in conglomerato bituminoso. All’atto della stesa del conglomerato 
bituminoso sul manto impermeabilizzante non si dovrà eseguire la normale mano di 
attacco con emulsione bituminosa. 
I lavori non si dovranno eseguire a temperature inferiori a +10 °C. 

 

Art. 23.1.  Modalità di esecuzione del trattamento: 
1. Accurata pulizia della superficie da impermeabilizzare, mediante motosoffiatore 

e  se  necessario  con  motospazzatrice  o  getto  di  acqua  ad  alta  pressione.  La 
superficie si deve presentare asciutta, perfettamente stagionata ed esente da oli. 

2. Spargimento di bitume modificato alla temperatura di 200 °C, in ragione di 2,5 
Kg/mq mediante autocisterna termica provvista di impianto di riscaldamento e 
barra di distribuzione automatica. 

3. Immediata applicazione del tessuto non tessuto di poliestere, che dovrà essere 
sovrapposto per 20 cm. 

4. Spargimento della  seconda mano di bitume modificato  in  ragione di  2 Kg/mq 
sempre con autospanditrice con barra automatica di spruzzatura. 

5. Spargimento  di  sabbia  indifferentemente  di  natura  calcarea  o  silicea,  di 
pezzatura non superiore a 3 mm, in ragione di circa 2 Kg/mq. 

Tutte  le  precedenti  operazioni,  le  cautele  e  le  precauzioni,  sono  a  cura  e  spese 
dell’Impresa,  pertanto  si  intendono  compensate  già  nel  prezzo  unitario  della 
lavorazione stabilito in sede di gara. 

 

Art. 23.1.1.  Caratteristiche del tessuto non tessuto di poliestere: 

Dovrà  essere  privo  di  collanti  o  impregnanti  e  non  dovrà  aver  subito  alcun 
trattamento di  termosaldatura. Pertanto  il  tessuto non tessuto  in poliestere dovrà 
essere del tipo agugliato ottenuto dal solo processo di filatura. Se non diversamente 
specificato  sulla  voce dell’elenco prezzi,  e  salvo diverso ordinativo della Direzione 
lavori la grammatura del tessuto non tessuto dovrà essere almeno di 150 grammi/mq. 
Le caratteristiche chimico‐fisiche da rispettare sono riportate nella seguente tabella: 

 
Caratteristiche  Valori 

Punto di rammollimento (°C)  240 

Punto di fusione (°C)  260 

Resistenza ai raggi UV  ottima 

Resistenza agli agenti chimici  ottima 

Tenuta allo scorrimento (carico costante)  ottima 

Ripresa di umidità a 20 °C (65% di UR) (%)  0,4 
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Art. 23.1.2.  Caratteristiche del bitume modificato: 

Dovrà essere conforme alle prescrizioni riportate di seguito: 
Caratteristiche  Metodo di prova  Valori 

Penetrazione a 25 °C [dmm]  UNI EN 1426  55‐65 

Punto di rammollimento [°C]  UNI EN 1427  55‐65 

Punto di rottura Fraas [°C]  UNI EN 12593  < ‐15 

Viscosità dinamica a 80 °C [Pa s]  UNI EN 13302  20÷80 

Viscosità dinamica a 160 °C [Pa s]  UNI EN 13302  0,20÷0,60 

Stabilità allo stoccaggio [°C]  Tuben test 
dopo 24 h  < 3 

dopo 7 gg  < 3 

 

Art. 24.  Formazione dei piani di posa dei rilevati 
Tali piani avranno l’estensione dell’intera area di appoggio e potranno essere continui 
o opportunamente gradonati secondo i profili e le indicazioni che saranno dati dalla 
Direzione lavori in relazione alle pendenze dei siti d’impianto. 
I  piani  suddetti  saranno  stabiliti  secondo  le  indicazioni  degli  elaborati  progettuali, 
salvo  approfondimenti,  spostamenti  o modifiche  di  altro  genere  date  per  iscritto 
dalla  Direzione  lavori  in  corso  d’opera.  I  cigli  degli  scavi  saranno  diligentemente 
profilati  e  la  loro  pendenza  di  progetto  o  necessaria  per  impedire  franamenti  di 
materie  saranno  ottenuti  praticando  gli  scavi  necessari  di  sbancamento  tenuto 
conto  della  natura  e  consistenza  delle  formazioni  costituenti  i  siti  d’impianto 
preventivamente accertate, anche con l’ausilio di prove di portanza. 
La quota dei piani di posa dei rilevati si dovrà approfondire, come minimo, fino alla 
completa rimozione dello strato di coltre costituito da terreno vegetale o interessato 
dalle lavorazioni agricole praticate nella zona ricadente l’impianto dei rilevati. 
Quando   alla suddetta quota si  rinvengono terreni appartenenti ai gruppi   A1, A2 e   
A3  (classifica  AASHTO)  la  preparazione  dei  piani  di  posa  consisterà  nella 
compattazione di uno strato sottostante il piano di posa stesso per uno spessore non 
inferiore a cm 30, in modo da raggiungere una densità secca pari almeno al 95% della 
densità  massima  AASHTO  modificata  determinata  in  laboratorio,  modificando  il 
grado di umidità delle  terre  fino a  raggiungere  il grado di umidità ottima prima di 
eseguire il compattamento. 
Quando invece i terreni rinvenuti alla quota di imposta del rilevato appartengono ai 
gruppi  A4,  A5,  A6  e  A7  (classifica AASHTO),  la Direzione  lavori  potrà  ordinare,  a  suo 
insindacabile giudizio, l’approfondimento degli scavi, fino a profondità non superiore 

a 1,52,0 m dal piano di campagna, o approfondire  lo scavo dalle  indicazioni degli 
elaborati progettuali o dai rilevamenti geognostici, per sostituire i materiali  in  loco 

con materiale per la formazione dei rilevati appartenente ai gruppi A1, A2 e A3. 

Tale  materiale  dovrà  essere  compattato,  al  grado  di  umidità  ottima,  fino  a 
raggiungere una densità secca non inferiore al 90% della densità massima AASHO 
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modificata e ove la Direzione lavori lo rende necessario si dovrà compattare anche il 
fondo mediante rulli a piedi di montone. 
Qualora si rivengano strati superficiali di natura torbosa di modesto spessore (non 
superiore a 2,00 ml) è opportuno che l’approfondimento dello scavo risulti tale da 
eliminare  completamente  tali  strati.  Per  spessori  elevati  di  terreni  torbosi  o  limo‐ 
argillosi  fortemente  imbibiti  d’acqua,  che  rappresentano  ammassi  molto 
compressibili,  occorrerà  prendere  provvedimenti  più  impegnativi  per  accelerare 
l’assestamento, ovvero sostituire l’opera in terra (rilevato) con altra più idonea alla 
portanza dell’ammasso. 
La terra vegetale risultante dagli scavi potrà essere utilizzata per il rivestimento delle 
scarpate se ordinato dalla Direzione lavori mediante ordine scritto. 
E’  categoricamente  vietata  la messa  in  opera  di  tale  terra  per  la  costituzione  dei 
rilevati. 
Circa i mezzi costipanti e l’uso di essi si fa riferimento a quanto specificato nei riguardi 
del costipamento dei rilevati. 
Si precisa che quanto sopra vale per la preparazione dei piani di posa dei rilevati su 
terreni naturali. Nei terreni acclivi si consiglia di sistemare il piano di posa a gradoni 
facendo  in  modo  che  la  pendenza  trasversale  dello  scavo  non  superi  il  5%;    in  
questo  caso  risulta  sempre  necessaria  la  costruzione  lato  monte  di  un  fosso  di 
guardia  e  di  un  drenaggio  longitudinale  se  si  accerta  che  il  livello  di  falda  è 
superficiale. 
In  caso  di  appoggio  di  nuovi  a  vecchi  rilevati  per  l’ampliamento  degli  stessi,  la 
preparazione del piano di posa in corrispondenza delle scarpate esistenti sarà fatta 
procedendo alla gradonatura di esse mediante  la  formazione di  gradoni di  altezza 
non inferiore a cm 50, previa rimozione della cotica erbosa che potrà essere utilizzata 
per il rivestimento delle scarpate in quanto ordinato dalla Direzione lavori con ordine 
scritto, portando il sovrappiù a discarico a cura e spese dell’Impresa. 
Si  procederà  quindi  al  riempimento  dei  gradoni  con  il  materiale  scavato  ed 
accantonato,  se  idoneo, o  con altro  idoneo delle    stesse    caratteristiche    richieste 
per  i materiali dei rilevati con le stesse modalità per  la posa in opera, compresa la 
compattazione. 
Per  individuare  la  natura  meccanica  dei  terreni  dell’ammasso  si  consiglia  di 
eseguire, dapprima, semplici prove di caratterizzazione e di costipamento, quali: 

 umidità propria del terreno;
 analisi granulometrica;
 limiti e indici di Atterberg;
 classificazione secondo la norma AASHTO;
 prova di costipamento AASHO modificata.

La Direzione dei lavori si riserva di controllare il comportamento globale dei piani di 
posa dei  rilevati mediante misurazione del modulo di compressibilità Me  (N/mm2) 
determinato con piastra circolare avente diametro da 30 cm (Norme Svizzere VSS‐ 
SNV 670317 – C.N.R., B.U. n.146 del 14/12/1992). Si definisce il valore di Me pari  a: 

Me = fo  p  D / s 
dove si ha: 

 fo: fattore di forma della ripartizione del costipamento (piastre circolari pari a 
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1);

 p: incremento della pressione trasmessa dalla piastra (N/mm2) (variabile in 
relazione alla struttura in esame);

 D: diametro della piastra in mm;
 s: corrispondente incremento di cedimento della superficie caricata (mm).

Pertanto facendo la seguente distinzione in base all’altezza dei rilevati si ha: 
 fino a 4 m di altezza, il campo delle pressioni si farà variare da 0,05 a 0,15 

N/mm2

 da 4 m a 10 m di altezza, il campo delle pressioni si farà variare da 0,15 a 0,25 
N/mm2

In entrambi i casi il modulo Me misurato in condizioni di umidità prossima a quella 
di costipamento al primo ciclo di scarico non dovrà essere inferiore a 30 N/mm2. 

 
Art. 25.  Formazione dei rilevati 

I  rilevati  saranno eseguiti  con  le esatte  forme e dimensioni  indicate nei disegni di 
progetto, ma non dovranno superare la quota del piano di appoggio della fondazione 
stradale. 
Nella formazione dei rilevati saranno innanzitutto impiegate le materie provenienti 

da scavi di  sbancamento, di  fondazione appartenenti ad uno dei    seguenti   gruppi 

A1,  A2,  e  A3  (classifica  AASHTO),  con  l’avvertenza  che  l’ultimo  strato  del  rilevato 

sottostante la fondazione stradale, per uno spessore non inferiore a m 2 costipato, 

dovrà essere costituito da terre dei gruppi A1, A2‐4, A2‐5 e A3 se reperibili negli scavi; 

altrimenti deciderà la Direzione lavori se ordinare l’esecuzione di tale ultimo strato 
con materiale di altri gruppi provenienti dagli scavi o con materie dei predetti gruppi 
A1, A2‐4, A2‐5 e A3 da prelevarsi  in cava di prestito. Per quanto riguarda  le   materie  

del gruppo A4 provenienti dagli scavi, la Direzione lavori prima del loro impiego potrà 
ordinare l’eventuale correzione. 
Per i materiali di scavo provenienti da tagli in roccia da portare in rilevato, se di natura 
ritenuta  idonea  dalla  Direzione  lavori,  dovrà  provvedersi  mediante  riduzione  ad 
elementi di pezzatura massima non superiore a cm 20 con percentuale di pezzatura 
grossa  (compreso  tra  5  e  20  cm)  non  superiore  del  30%  in  peso  del  materiale 
costituente  il  rilevato,  sempreché  tale  percentuale  abbia  granulometria 
sufficientemente  assortita.  Tali  elementi  rocciosi  dovranno  essere  distribuiti 
uniformemente  nella  massa  del  rilevato  e  non  potranno  essere  impiegati  per  la 
formazione dello strato superiore del rilevato per uno spessore di cm 30 al di sotto 
del piano di posa della fondazione stradale. 
Per  quanto  riguarda  il  materiale  proveniente  da  scavi  di  sbancamento  e  di 

fondazione  appartenenti  ai  gruppi  A4,  A5,  A6  e  A7  si  esaminerà  di  volta  in  volta 

l’eventualità  di  utilizzarlo  come  sottoprodotto  ovvero  di  utilizzarlo  previa  idonea 
correzione. 
I rilevati con materiali corretti potranno essere eseguiti dietro ordine della Direzione 
lavori  solo  quando  vi  sia  la  possibilità  di  effettuare  un  tratto  completo  di  rilevato 
ben definito delimitato tra due sezioni trasversali del corpo stradale. Le materie di 
scavo,  provenienti  da  tagli  stradali  o  da  qualsiasi  altro  lavoro  che  risultassero 
esuberanti  o  non  idonee  per  la  formazione  dei  rilevati  o  riempimento  dei  cavi, 
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dovranno essere trasportate a rifiuto fuori della sede stradale, a debita distanza dai 
cigli, e  sistemate convenientemente,  restando a carico dell’Impresa ogni  spesa,  ivi 
compresa ogni  indennità per occupazione delle aree di deposito ed  il  rilascio delle 
autorizzazione necessarie da parte degli Enti preposti alla tutela del territorio. 
Qualora una volta esauriti i materiali provenienti dagli scavi ritenuti idonei in base a 
quanto sopra detto, occorressero ulteriori quantitativi di materie per la formazione 
dei rilevati, l’Impresa potrà ricorrere al prelevamento di materie da cave di prestito, 
sempre che abbia preventivamente richiesto ed ottenuto  l’autorizzazione da parte 
della Direzione lavori. E’ fatto obbligo all’Impresa di indicare le cave, dalle quali essa 
intende prelevare i materiali costituenti i rilevati, alla Direzione lavori che si riserverà 
la  facoltà di  fare analizzare tali materiali da Laboratori ufficiali ma sempre a spese 
dell’Impresa. Solo dopo che vi sarà l’assenso della Direzione Lavori per l’utilizzazione 
della cava, l’Impresa è autorizzata a sfruttare la cava per il prelievo dei materiali da 
portare in rilevato. 
Il materiale costituente il corpo del rilevato dovrà essere messo in opera a strati di 
uniforme spessore, non eccedente cm 30.  Il  rilevato per  tutta  la  sua altezza dovrà 
presentare i requisiti di densità riferita alla densità massima secca AASHO modificata 
come di seguito riportata: 

 non inferiore al 95% negli strati inferiori 
 non inferiore al 98% in quello superiore (ultimi 30 cm) 

La Direzione  lavori  provvederà  al  controllo  della massa  volumica  in  sito  alle  varie 
quote  raggiunte  e  per  tutta  l’estensione  del  rilevato;  il  numero  di  controlli  dovrà 
essere commisurato all’entità dell’opera: orientativamente dovrà prevedersi almeno 
una prova ogni 2.000 m3. 
Per  i  controlli  può  usarsi  l’apparecchio  a  sabbia  o  quello  a  radioisotopi 
opportunamente tarato. 
Durante  le  operazioni  di  costipamento  dovrà  accertarsi  l’umidità  propria  del 
materiale;  non  potrà  procedersi  alla  stesa  e  perciò  dovrà  attendersi  la  naturale 
deumidificazione  se  il  contenuto  d’acqua  è  elevato;  si  eseguirà,  invece,  il 
costipamento previo innaffiamento se il terreno è secco, in modo da ottenere, in ogni 
caso, una umidità prossima a quella ottima predeterminata  in  laboratorio  (AASHO 
modificata), la quale dovrà risultare sempre inferiore al limite di ritiro. 
La Direzione dei lavori si riserva di controllare il comportamento globale dell’ultimo 
strato del rilevato, che costituirà il piano di posa della fondazione stradale, mediante 
misurazione del modulo di compressibilità Me determinato con piastra da 30 cm di 
diametro  (Norme  svizzere  VSS‐SNV  670317)  e  misurato  in  condizioni  di  umidità 
prossima a quella di costipamento al primo ciclo di scarico e nell’intervallo di carico 
compreso tra 0,15 a 0,25 N/mm2 non dovrà essere inferiore a 50  N/mm2. 
Ogni  strato  dovrà  presentare  una  superficie  superiore  conforme  alla  sagoma 
dell’opera  finita  così  da  evitare  ristagni  di  acqua  e  danneggiamenti.  Non  si  potrà 
sospendere  la  costruzione del  rilevato,  qualunque  sia  la  causa,  senza  che  ad  esso   
sia stata data una configurazione e senza che nell’ultimo strato sia stata raggiunta la 
densità prescritta. 
Le attrezzature di costipamento saranno  lasciate alla  libera  scelta dell’Impresa ma 
dovranno comunque essere atte ad esercitare sul materiale, a seconda del  tipo di 
esso,  un  genere  di  energia  costipante  tale  da  assicurare  il  raggiungimento  della 
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densità prescritte e previste per ogni singola categoria di lavoro. 

Il materiale dei rilevati potrà essere messo in opera durante i periodi le cui condizioni 
meteorologiche  siano  tali,  a  giudizio della Direzione  lavori,  da non pregiudicare  la 
buona riuscita del lavoro. 
L’inclinazione da dare alle scarpate sarà quella di cui alle sezioni di norma allegate al 
progetto. 
Man mano che si procede alla formazione dei rilevati,  le relative scarpate saranno 
rivestite  con  materiale  ricco  di  humus  dello  spessore  non  superiore  a  cm  30 
proveniente o dalle operazioni di scoticamento del piano di posa dei rilevati stessi, o 
da cave di prestito, ed il rivestimento dovrà essere eseguito a cordoli orizzontali e da 
costiparsi con mezzi idonei in modo da assicurare una superficie regolare. Inoltre le 
scarpate saranno perfettamente configurate e regolarizzate procedendo altresì alla 
perfetta profilatura dei cigli. 
Se nei rilevati avvenissero dei cedimenti dovuti a trascuratezza delle buone norme 
esecutive,  l’Appaltatore  sarà obbligato ad eseguire a  sue  spese  i  lavori di  ricarico, 
rinnovando, ove occorre, anche la sovrastruttura stradale. 
In  alcuni  casi  la  Direzione  lavori  potrà,  al  fine  di  migliorare  la  stabilità  del  corpo 
stradale,  ordinare  la  fornitura  e  la  posa  in  opera  di  teli  “geotessili”  in  strisce 
contigue opportunamente sovrapposta nei bordi per almeno cm 40, le caratteristiche 
saranno conformi alle prescrizioni riportate dall’elenco prezzi o dalle indicazioni del 
presente Capitolato Speciale. 

 

Art. 26.  Strati di fondazione 
Lo  strato di  fondazione  sarà  costituita dalla miscela  conforme alle prescrizioni  del 
presente  Capitolato  e  comunque  dovrà  essere  preventivamente  approvata  dalla 
Direzione dei  lavori e dovrà essere stesa in strati successivi dello spessore stabilito 
dalla Direzione dei  lavori  in  relazione alla  capacità costipante delle attrezzature di 
costipamento usate. 
Gli  strati  dovranno  essere  costipati  con  attrezzature  idonea  al  tipo  di  materiale 
impiegato  ed  approvato  dalla  Direzione  dei  lavori,  tali  da  arrivare  ai  gradi  di 
costipamento prescritti dalle indicazioni successive. 
Il  costipamento  dovrà  interessare  la  totale  altezza  dello  strato  che  dovrà  essere 
portato alla densità stabilita di volta in volta dalla Direzione dei lavori in relazione al 
sistema ed al tipo di attrezzatura da laboratorio usata ed  in  relazione  al  sistema 
ed al tipo di attrezzatura di cantiere impiegato. 
Durante la fase di costipamento la quantità di acqua aggiunta, per arrivare ai valori 
ottimali  di  umidità  della  miscela,  dovranno  tenere  conto  delle  perdite  per 
evaporazione  causa  vento,  sole,  calore  ed  altro.  L'acqua    da    impiegare    dovrà  
essere esente da materie organiche e da sostanze nocive. 
Si  darà  inizio  ai  lavori  soltanto  quando  le  condizioni  di  umidità  siano  tali  da  non 
produrre  danni  alla  qualità  dello  strato  stabilizzante.  La  costruzione  sarà  sospesa 
quando la temperatura sia inferiore a 3 °C. 
Qualsiasi  zona o  parte  della  fondazione,  che  sia  stata  danneggiata  per  effetto  del 
gelo, della temperatura o di altre condizioni di umidità durante qualsiasi fase della 
costruzione,  dovrà  essere  completamente  scarificata,  rimiscellata  e  costipata  in 
conformità  delle  prescrizioni  della  Direzione  dei  lavori,  senza  che  questa  abbia  a 
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riconoscere alcun compenso aggiuntivo. 

La  superficie  di  ciascuno  strato  dovrà  essere  rifinita  secondo  le  inclinazioni,  le 
livellette e le curvature previste dal progetto e dovrà risultare liscia e libera da buche 
e irregolarità. 

 

Art. 26.1.  Fondazione in misto granulare a stabilizzazione meccanica 
Tale fondazione è costituita da una miscela di materiali granulari (misto granulare) 
stabilizzati per granulometria con  l'aggiunta o meno di  legante naturale,  il quale è 
costituito da terra passante al setaccio 0,4 UNI. 
L'aggregato potrà essere costituito da ghiaie, detriti di cava, frantumato, scorie od 
anche altro materiale; potrà essere: materiale reperito in sito, entro o fuori cantiere, 
oppure  miscela  di  materiali  aventi  provenienze  diverse,  in  proporzioni  stabilite 
attraverso una indagine preliminare di laboratorio e di cantiere. 
Lo  spessore  da  assegnare  alla  fondazione  sarà  fissato  dalla Direzione  dei  lavori  in 
relazione alla portata del sottofondo;  la  stesa avverrà  in strati  successivi,  ciascuno 
dei quali non dovrà mai avere uno spessore finito superiore a cm 20 e non inferiore 
a cm 10. 

 

Art. 26.1.1.  Caratteristiche del materiale da impiegare 

Il materiale  in  opera,  dopo  l'eventuale  correzione  e miscelazione,  risponderà  alle 
caratteristiche seguenti: 
1) l'aggregato non deve avere dimensioni superiori a 71 mm,  né  forma  

appiattita, allungata o lenticolare; 

2) granulometria compresa nei seguenti fusi e avente andamento continuo e 
uniforme praticamente concorde a quello delle curve limiti: 

 

Apertura setacci UNI 
(mm) 

Miscela passante: % totale 
in peso 

 max 63 mm 

Miscela passante: % totale 
in peso 

 max 31.5 mm 

63  100  100 

31,5  72  100  100 

16  51  82  73  100 
10  30  70  50  85 
4  21  52  33  62 
2  15  40  25  50 
0,5  9  27  16  32 

0,063  2  14  4  14 

 

3) rapporto tra il passante al setaccio 0,063 ed il passante al setaccio 0,4 inferiore a 
2/3; 

4) perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferiore 
al 30%; 

5) equivalente in sabbia misurato sulla frazione passante al setaccio 4 mm 
compreso tra 25 e 65. 

Tale  controllo  dovrà  anche  essere  eseguito  per  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 
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materiale. Per tutti i materiali aventi equivalente in sabbia compreso fra 25 e 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 di cui al successivo 
punto 6); 
6) indice di  portanza CBR (UNI EN 13286‐47 – Prove sui  materiali   stradali;  indice  
di portanza C.B.R. di una terra), dopo 4 giorni di imbibizione in acqua (eseguito sul 
materiale  passante  al  crivello  25)  non  minore  di  50.  E'  inoltre  richiesto  che  tale 
condizione  sia  verificata  per  un  intervallo  di  ±  2%  rispetto  all'umidità  ottima  di 
costipamento; 

7) limite di liquidità 25%, limite di plasticità 19, indice di plasticità 6. 
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  1),  2),  4),  5),  salvo  nel  caso  citato  al  comma  5)  in  cui  la  miscela  abbia 
equivalente in sabbia compreso tra 25 e 35. 

 

Art. 26.1.2.  Studi preliminari 

Le  caratteristiche  suddette  dovranno  essere  accertate  dalla  Direzione  Lavori 
mediante prove di laboratorio sui campioni che l'impresa avrà cura di presentare a 
tempo  opportuno.  Contemporaneamente  l'impresa  dovrà  indicare,  per  iscritto,  le 
fonti di approvvigionamento, il tipo di lavorazione che intende adottare, il tipo e la 
consistenza  dell'attrezzatura  di  cantiere  che  verrà  impiegata.  I  requisiti  di 
accettazione verranno inoltre accertati con controlli dalla Direzione Lavori  in corso 
d'opera,  prelevando  il  materiale  in  sito  già  miscelato,  prima  e  dopo  effettuato  il 
costipamento. 

 

Art. 26.1.3.  Modalità operative. 

Il  piano  di  posa  dello  strato  dovrà  avere  le  quote,  la  sagoma  ed  i  requisiti  di 
compattezza prescritti ed essere ripulito da materiale estraneo. 
Il  materiale  verrà  steso  in  strati  di  spessore  finito  non  superiore  a  30  cm  e  non 
inferiore a 10 cm e dovrà presentarsi, dopo costipato, 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 
ricostruito 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 verranno, per ogni 
cantiere, determinate dalla Direzione Lavori con una prova sperimentale, usando le 
miscele messe a punto per quel cantiere (prove di costipamento).Il costipamento di 
ogni  strato  dovrà  essere  eseguito  sino  ad  ottenere  una  densità    in    sito    non  
inferiore al 98% della densità massima fornita dalla prova AASHO modificata : 
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AASHO T 180‐57 metodo D con esclusione della sostituzione degli elementi trattenuti 
al setaccio ¾». Se la misura in sito riguarda materiale contenente fino al 25% in peso 
di elementi di dimensioni maggiori di 25 mm,  la densità ottenuta verrà corretta  in 
base alla formula: 
dr=(di x Pc x (100 – Z))/(100 x Pc – Z x di) 
dove 
dr : densità della miscela ridotta degli elementi di dimensione superiore a 25 mm, da 
paragonare a quella AASHO modificata determinata in laboratorio; 
di : densità della miscela intera; 
Pc : peso specifico degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm 
Z : percentuale in peso degli elementi di dimensione maggiore di 25mm. 
La  suddetta  formula  di  trasformazione  potrà  essere  applicata  anche  nel  caso  di 
miscele contenenti una percentuale in peso di elementi di dimensione superiore a 35 
mm, compresa tra il 25 e il 40 %. 
In  tal  caso  nella  stessa  formula,  al  termine  Z,  dovrà  essere  dato  il  valore  di  25 
(indipendentemente dalla effettiva percentuale in peso di trattenuto al crivello da 25 
mm). 
Il valore del modulo di compressibilità Me, misurato con il metodo di cui agli articoli 
“Movimenti  di  terre”,  ma  nell'intervallo  compreso  fra  0,15  e  0,25  N/mm2,  non  
dovrà essere inferiore ad 80 N/mm2. 
La  superficie  finita  non  dovrà  scostarsi  dalla  sagoma  di  progetto  di  oltre  1  cm, 
controllato  a mezzo  di  un  regolo  di m  4,50  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. 
Sullo  strato  di  fondazione,  compattato  in  conformità  delle  prescrizioni  avanti 
indicate, è buona norma procedere subito alla esecuzione delle pavimentazioni, senza 
far  trascorrere,  tra  le  due  fasi  di  lavori  un  intervallo  di  tempo  troppo  lungo,  che 
potrebbe recare pregiudizio ai valori di portanza conseguiti dallo strato di fondazione 
a costipamento ultimato. Ciò allo scopo di eliminare i fenomeni di allentamento, di 
esportazione e di disgregazione del materiale fine, interessanti la parte superficiale 
degli  strati  di  fondazione  che  non  siano  adeguatamente  protetti  dal  traffico  di 
cantiere  o  dagli  agenti  atmosferici;  nel  caso  in  cui  non  sia  possibile  procedere 
immediatamente  dopo  la  stesa  dello  strato  di  fondazione  alla  realizzazione  delle 
pavimentazioni,  sarà  opportuno  procedere  alla  stesa  di  una  mano  di  emulsione 
saturata  con  graniglia  a  protezione  della  superficie  superiore  dello  strato  di 
fondazione oppure eseguire analoghi trattamenti protettivi. 

Art. 26.2.  Fondazione in misto cementato 

Art. 26.2.1.  Descrizione 

Gli strati in misto cementato per fondazione o per base sono costituiti da un misto 
granulare di ghiaia (o pietrisco) e sabbia impastato con cemento e acqua in impianto 
centralizzato  a  produzione  continua  con  dosatori  a  peso  o  a  volume.  Gli  strati  in 
oggetto avranno lo spessore che sarà prescritto dalla Direzione dei lavori. 

Comunque si dovranno stendere strati il cui spessore finito non risulti superiore a 20 
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cm o inferiore a 10 cm. 
 

Art. 26.2.2.  Caratteristiche del materiale da impiegare. 

Inerti: 
Saranno impiegate ghiaie e sabbie di cava o di fiume con percentuale di frantumato 
complessivo compresa tra il 30% ed il 60% in peso sul totale degli inerti (la D.L. potrà 
permettere l'impiego di quantità di materiale frantumato superiore al limite stabilito, 
in  questo  caso  la  miscela  dovrà  essere  tale  da  presentare  le  stesse  resistenze  a 
compressione ed a trazione a 7 giorni; questo risultato potrà ottenersi aumentando 
la  percentuale  delle  sabbie  presenti  nella  miscela  e/o  la  quantità  di  passante  al 
setaccio 0,063 mm) aventi i seguenti requisiti: 
1) l'aggregato deve avere dimensioni non superiori a 40 mm, né forma 

appiattita, allungata o lenticolare; 
2) granulometria,  a  titolo  orientativo,  compresa  nel  seguente  fuso  e  avente 

andamento continuo ed uniforme praticamente concorde a quello delle curve 
limiti: 

 
Aperture setacci UNI (mm)  Miscela passante: % totale in peso 

40  100 

31,5  82  100 
25  72  90 
20  64  82 
10  40  55 
4  26  38 
2  18  30 
0,5  9  19 
0,25  7  15 
0,063  5  9 

 

3) perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo 
la norma UNI EN 1097‐2, inferiore o uguale al 30%; 

4) equivalente in sabbia compreso tra 30 e 60; 
5) indice di plasticità non determinabile (materiale non plastico). 
L'Impresa, dopo avere eseguito prove in  laboratorio, dovrà proporre alla Direzione 
dei  lavori  la  composizione  da  adottare  e  successivamente  l'osservanza  della 
granulometria dovrà essere assicurata con esami giornalieri. 
Verrà ammessa una tolleranza di ± 5% fino al passante al crivello 5 e di 2% per il 
passante al setaccio 2 e inferiori. 
Legante: 
Verrà impiegato cemento di tipo normale (Portland, pozzolanico, d'alto forno). 
A titolo indicativo la percentuale di cemento in peso sarà compresa tra il 3% e il 5% 
sul peso degli inerti asciutti. 
Acqua: 
Dovrà  essere  esente  da  impurità  dannose,  olii,  acidi,  alcali,  materia  organica  e 
qualsiasi  altra  sostanza  nociva.  La  quantità  di  acqua  nella  miscela  sarà  quella 
corrispondente  all'umidità  ottima  di  costipamento  con  una  variazione  compresa 
entro ± 2% del peso della miscela per consentire il raggiungimento delle resistenze 
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appresso indicate. In modo indicativo il quantitativo d’acqua si può considerare pari 
tra il 5% e il 7%. 

 

Art. 26.2.3.  Miscela ‐ Prove di laboratorio e in sito 

La  percentuale  esatta  di  cemento,  come  pure  la  percentuale  di  acqua,  saranno 
stabilite in relazione alle prove di resistenza appresso indicate. 

Resistenza: 
Verrà eseguita la prova di resistenza a compressione ed a trazione sui provini cilindrici 
confezionati  entro  stampi  C.B.R.  (UNI  EN  13286‐47)  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 cm 17,78. 
La miscela di studio verrà preparata partendo da tutte le classi previste per gli inerti, 
mescolandole  tra  loro,  con  il  cemento e  l'acqua nei  quantitativi  necessari  ad ogni 
singolo provino. Comunque prima di  immettere  la miscela negli  stampi  si opererà 
una  vagliatura  sul  crivello  UNI  25  mm  allontanando  gli  elementi  trattenuti  (di 
dimensione superiore a quella citata) con la sola pasta di cemento ad essi aderente. 
La miscela verrà costipata su 5 strati con  il pestello e  l'altezza di caduta di cui alla 
norma AASHO T  180  e  a  85  colpi  per  strato,  in modo da  ottenere una  energia  di 
costipamento  pari  a  quella  della  prova  citata  (diametro  pestello  mm  50,8  peso 
pestello Kg 4,54, altezza di caduta cm 45,7). 
I provini dovranno essere estratti dallo stampo dopo 24 ore e portati successivamente 
a  stagionatura per altri 6 giorni  in ambiente umido  (umidità  relativa non  inferiore   
al 90% e temperatura di circa 20'C); in caso di confezione in cantiere la stagionatura 
si farà in sabbia mantenuta umida. Operando ripetutamente nel modo suddetto, con 
impiego di percentuali  in peso d'acqua diverse (sempre riferite alla miscela  intera, 
compreso quanto eliminato per vagliatura  sul crivello da 25 mm) potranno essere 
determinati i valori necessari al tracciamento dei diagrammi di studio. 
Lo stesso dicasi per le variazioni della percentuale di legante. 
I provini confezionati come sopra detto dovranno avere resistenze a compressione a 
7 giorni non minori di 2,5 N/mm2 e non superiori a 4,5 N/mm2 ed a trazione secondo 
la  prova  «brasiliana»  non  inferiore  a  0,25  N/mm2.  (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 scelte la curva, la densità e le resistenze di progetto da 
usare come riferimento nelle prove di controllo. 

 

Art. 26.2.4.  Preparazione 

La miscela verrà confezionata in appositi impianti centralizzati con dosatori a peso o 
a  volume.  La  dosatura  dovrà  essere  effettuata  sulla  base  di  un  minimo  di  tre 
assortimenti, il controllo della stessa dovrà essere eseguito almeno ogni 1500 m3 di 
miscela. 
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Art. 26.2.5.  Posa in opera 

La miscela  verrà  stesa  sul  piano  finito  dello  strato  precedente  dopo  che  sia  stata 
accertata dalla Direzione dei lavori la rispondenza di quest'ultimo ai requisiti di quota, 
sagoma e compattezza prescritti. 
La  stesa  verrà  eseguita  impiegando  finitrici  vibranti.  Per  il  costipamento  e  la 
rifinitura  verranno  impiegati  rulli  lisci  vibranti  o  rulli  gommati  (oppure  rulli  misti 
vibranti  e  gommati)  tutti  semoventi.  L'idoneità  dei  rulli  e  le  modalità  di 
costipamento  verranno,  per  ogni  cantiere,  determinate  dalla  Direzione  Lavori  su  
una stesa sperimentale, usando le miscele messe a  punto per quel cantiere (Prova 
di costipamento). 
La stesa della miscela non dovrà di norma essere eseguita con temperature ambienti 
inferiori a 0 °C e superiori a 25 °C né sotto pioggia. Potrà tuttavia essere consentita la 
stesa a temperature comprese tra i 25 °C e i 30 °C. In questo caso, però, sarà 
necessario proteggere da evaporazione la miscela durante il trasporto dall'impianto 
di miscelazione al luogo di impiego (ad esempio con teloni); sarà inoltre necessario 
provvedere ad abbondante bagnatura del piano di posa del misto cementato. Infine 
le operazioni di costipamento e di stesa dello strato di protezione con emulsione 
bituminosa dovranno essere eseguite immediatamente dopo la stesa della miscela. 

Le condizioni ideali di lavoro si hanno con temperature di 15 °C  18 °C ed umidità 
relative del 50% circa; temperature superiori saranno ancora accettabili con umidità 
relative anch'esse crescenti; comunque è opportuno, anche per temperature 
inferiori alla media, che l'umidità relativa all'ambiente non scenda al di sotto del 
15%, in quanto ciò potrebbe provocare  ugualmente  una eccessiva evaporazione 
del getto. 
Il  tempo  intercorrente  tra  la  stesa di due  strisce affiancate non dovrà  superare di 
norma 1 ‐ 2 ore per garantire la continuità della struttura. 
Particolari accorgimenti dovranno adottarsi nella formazione dei giunti longitudinali 
di ripresa, che andranno protetti con fogli di polistirolo espanso (o materiale similare) 
conservati umidi. 
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 del getto; se non si fa 
uso della tavola, sarà necessario, prima della ripresa del getto, provvedere a tagliare 
l'ultima parte del getto precedente, in modo che si ottenga una parete verticale per 
tutto lo spessore dello strato. 
Non saranno eseguiti altri giunti all'infuori di quelli di ripresa. Il transito di cantiere 
sarà  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. 

 

Art. 26.2.6.  Protezione superficiale 

Subito  dopo  il  completamente  delle  opere  di  costipamento  e  di  rifinitura,  dovrà 
essere eseguito  lo stendimento di un velo protettivo di emulsione bituminosa al 55 

in ragione di 1  2 Kg/m2, in relazione al tempo ed alla intensità del traffico di cantiere 
cui potrà venire sottoposto ed il successivo spargimento di sabbia. 
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Art. 26.2.7.  Norme di controllo delle lavorazioni e di accettazione 

La densità in sito dovrà essere maggiore  o uguale al 97% della densità di progetto.  
Il controllo di detta densità dovrà essere eseguito con cadenza giornaliera (almeno 
una prova per giornata  lavorativa) prelevando  il materiale durante  la stesa ovvero 
prima  dell'indurimento;  la  densità  in  sito  si  effettuerà  mediante  i  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 attraverso l'applicazione della formula di trasformazione di 
cui  al  precedente  «modalità  operative»  del  paragrafo  «Fondazione  in  misto 
granulare  a  stabilizzazione  meccanica»,  oppure  attraverso  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 col 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 controllo della densità potrà 

anche essere effettuato sullo strato finito (almeno con 15  20 giorni di stagionatura), 
su provini estratti da quest'ultimo tramite carotatrice; la densità secca ricavata come 

rapporto  tra  il  peso  della  carota  essiccata  in  stufa  a  105   110  °C  fino  al  peso 
costante  ed  il  suo  volume  ricavato  per  mezzo  di  pesata  idrostatica  previa 
paraffinatura del   provino,    in questo   caso  la densità dovrà risultare non inferiore   
al 100% della densità di progetto. 
Nel corso delle prove di densità verrà anche determinata l'umidità della miscela, che, 
per i prelievi effettuati alla stesa, non dovrà eccedere le tolleranze indicate al punto 
b ) del presente articolo. 
La resistenza a compressione ed a trazione verrà controllata su provini confezionati e 
stagionati  in  maniera  del  tutto  simile  a  quelli  di  studio  preparati  in  laboratorio, 
prelevando  la miscela  durante  la  stesa  e  prima  del  costipamento  definitivo,  nella 
quantità  necessaria  per  il  confezionamento  dei  sei  provini  (tre  per  le  rotture  a 
compressione e tre per quelle a trazione) previa la vagliatura al crivello da 25 mm. 
Questo prelievo dovrà essere effettuato almeno ogni 1500 m3 di materiale costipato. 
La resistenza a 7 giorni di ciascun provino, preparato con la miscela stesa, non dovrà 
discostarsi da quella di  riferimento preventivamente determinato  in  laboratorio di 
oltre  ±  20%;  comunque  non  dovrà  mai  essere  inferiore  a  2,5  N/mm2  per  la 
compressione e 0,25 N/mm2 per la trazione. 
La  superficie  finita  non  dovrà  scostarsi  dalla  sagoma  di  progetto  di  oltre  1  cm, 
controllato  a  mezzo  di  un  regolo  di  m  4,50  di  lunghezza,  disposto  secondo  due 
direzioni ortogonali, e tale scostamento non potrà essere che saltuario. Qualora si 
riscontri  un  maggior  scostamento  dalla  sagoma  di  progetto,  non  è  consentito  il 
ricarico superficiale e l'impresa dovrà rimuovere a sua totale cura e spese lo strato 
per il suo intero spessore. 

 

Art. 27.  Conglomerati bituminosi a caldo 
Art. 27.1.  I leganti bituminosi 

 

Art. 27.1.1.  I bitumi 

S’intendono  i  leganti  di  normale  produzione  da  raffineria  per  usi  stradali  di  tipo 
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tradizionale le cui caratteristiche di accettazione sono riportate di seguito. 
 

Tipo di prova  Unità Misura  Valore 

Penetrazione a 25 °C  10‐1 mm  50 ‐ 70 

Punto di rammollimento  °C  45 ‐ 55 

Indice di penetrazione  ‐  ‐1 / +1 

Punto di rottura Fraass  °C  <‐8 

Duttilità a 25 °C  cm  >90 

Volatilità a 163 °C  %  0,2 

Viscosità dinamica a 160 °C  Pa*s  0,16 ‐ 0,23 

Valori dopo RTFOT 1   

Penetrazione a 25 °C  10‐1 mm  >40 

Duttilità a 25 °C  cm  >70 

Art. 27.1.2.  I bitumi modificati 

S’intendono quei leganti ottenuti dai normali bitumi di base con l'aggiunta di polimeri 
che  conferiscono  maggiori  caratteristiche  di  resistenza  a  fatica  ampliando  in  un 
campo di temperatura più esteso il comportamento visco‐elastico del legante stesso. 
A seconda delle modalità e qualità di modifica si classificano due diversi tipi di bitumi, 
a differenti livelli prestazionali. 
Il  tipo  A  è  destinato  per  il  confezionamento  di  miscele  per  strati  di  base  e  di 
collegamento, il tipo B per strati di usura tradizionale o drenante. Le caratteristiche 
di accettazione sono le seguenti. 

 
Tipo di prova  Unità Misura  Valore tipo A  Valore tipo B 

Penetrazione a 25 °C  10‐1 mm  50 ‐ 70  50 ‐ 70 

Punto di rammollimento  °C  60 ‐ 70  60 ‐ 80 

Indice di penetrazione  ‐  ‐2,5 / +2,5  ‐3,5/ +3,5 

Punto di rottura Fraass  °C  <=‐10  <=‐15 

Ritorno elastico  %  >=50  >=70 

Stabilità allo stoccaggio (variaz. Temp. 
P.A.) 

°C  <=2  <=2 

Viscosità dinamica a 160 °C  Pa*s  <=0,4  <=0,8 

Valori dopo RTFOT 2   

Penetrazione a 25 °C  10‐1 mm  35 ‐ 40  35 ‐ 40 

Punto di rammollimento  °C  65 ‐ 75  75 ‐ 85 

 
Art. 27.2.  Gli aggregati 

Gli inerti che saranno impiegati per il confezionamento dei conglomerati bituminosi, 
dovranno rispettare i requisiti esposti nel fascicolo 4 delle norme CNR‐1953 – Cap. II. 

 

 

1 Rolling Thin Film Oven Test. 

Dal  punto  di  vista  della  litologia,  gli  inerti  dovranno  essere  duri,  non  sfaldabili,  e 
quindi  resistenti  all’azione  del  gelo  e  del  disgelo  secondo  il  valore  di  riferimento 
riportato in tabella. 
Le litologie ammesse, sono costituite da calcari massicci, non stratificati, e da rocce 
basaltiche. È previsto  l’impiego di altre  litologie,  solo  se  rispettano  i  valori minimi 
della tabella riportata di seguito. 
Sono, comunque, da escludere miscele composte esclusivamente da quarziti, 
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quarzoareniti,  rocce  granitiche,  da  litologie  anche  idonee,  ma  costituite 
prevalentemente da elementi arrotondati, alterati, appiattiti e di forma lenticolare. 
Il fuso ideale della miscela, comprenderà elementi appuntiti, secondo la percentuale 
specificata di seguito, provenienti da impianti di frantumazione, che lavorano 
depositi alluvionali provenienti da scavi a banco sia subaerei che di altra natura. 
È previsto l’impiego di materiali provenienti dalla fresatura di vecchie sovrastrutture 
stradali. 
Tale  uso  è  consentito  solo  se  la  miscela  del  conglomerato  bituminoso  non  sia 
composta  esclusivamente  da  inerte  fresato  e  solo  se  percentuale  di  inerti  di  tale 
provenienza,  miscelata  con  inerti  vergini,  non  sia  maggiore  del  20%.  Il  materiale 
fresato, non dovrà risultare inidoneo a causa di contaminazioni dovute alla presenza 
di materiali argillosi, organici (radici, resti vegetali, ecc.) petroliferi (percolazioni di oli 
lubrificanti, oli idraulici, gasolio ecc.) e/o perché provenienti da fresatura a caldo di 
vecchie pavimentazioni. 
Il ciclo di prove di accettazione, prevista preliminarmente all’impiego degli inerti, con 
i valori di riferimento per ogni prova, è riassunto nella seguente tabella ed interesserà 
le diverse pezzature utilizzate per il confezionamento del conglomerato bituminoso. 
 

 
Prova  Norma  Miscela bituminosa  Valore 

CLA ‐ Coefficiente di levigabilità 
accelerata 

UNI EN 1097‐8 
Usura  >= 0,43 

Usura drenante  >= 0,45 

Los Angeles  UNI EN 1097‐2 
Usura  <= 20 

Binder / Base  <= 25 

Equivalente in sabbia  UNI EN 933‐8 
Aggregato fino naturale  >= 70 

Aggregato fino frantumato  >= 75 

Passante al setaccio 0.075  UNI EN 933‐1 
Aggregato grosso  <= 0,5 

Aggregato fino  <= 3,0 

Sensibilità al gelo  UNI EN 1367‐1 
Usura  <= 20 

Binder / Base  <= 30 

Coefficiente di forma  UNI EN 933‐4  Usura/Binder/Base  <= 3 

Art. 27.3.  Conglomerati bituminosi a caldo 

Art. 27.3.1.  Lo strato di base 

La miscela di inerti da impiegare per il confezionamento di conglomerati bituminosi, 
dovrà contenere una percentuale di materiali derivanti da frantumazione maggiore 
del  70%.  Tale  percentuale  dovrà,  in  ogni  caso,  essere  compatibile  con  il  valore  di 
scorrimento della prova Marshall, che si vuole ottenere. 
La miscela degli aggregati da adottarsi dovrà avere una composizione granulometrica 
continua ed uniforme compresa nel seguente fuso. 

 

 
Setacci ASTM  Passante % totale in peso 

1 ½”  100 

1 ¼”  88‐100 

1”  80‐92 

¾”  67‐80 

½”  55‐68 



Comune di Cicala 
RIQUALIFICAZIONE IDRAULICA IDROGEOLOGICA DELLE AREE 

PROSSIME AI CORSI D’ACQUA   CAPITOLATO SPECIALE 
D’APPALTO – NORME 

CONTRATTUALI 
 

Mandatario    Mandanti     
PAG. 
129/19 Ing. AMELIO G.  Ing. VITELLI  G. ‐ Ing. PERRI T. ‐ Ing. MADIA F.  E3 SOC. COOPERATIVA 

 

3/8”  48‐60 

¼”  39‐51 

N.4  34‐45 

N.10  20‐30 

N. 40  8‐15 

N. 80  4‐9 

N. 200  3‐5 

 
 
Apertura vagli (mm) 

fuso 

Pp (%)  Pp (%) 

40  100  100 

31,5  100  88 

20  81  69 

16  75  61 

14  71  58 

12,5  68  55 

10  61  50 

8  57  45 

6,3  51  39 

4  42  30 

2  30  20 

1  23  14 

0,5  17  10 

0,25  11  5 

0,125  7  3 

0,063  5  3 

 

La percentuale di bitume rispetto al peso degli inerti sarà compresa tra 4 ‐ 5 %. 
Il valore della stabilità Marshall, (CNR BU n. 30), dovrà essere superiore a 800 kg, con 
uno scorrimento massimo di 3,2 mm. 
La percentuale di vuoti residui, dei provini sottoposti alla prova Marshall, sarà 
compresa nell'intervallo tra 4 ‐ 6%. 

 

Art. 27.3.2.  Lo strato di binder 

La miscela di inerti da impiegare per il confezionamento di conglomerati bituminosi, 
dovrà contenere esclusivamente materiali derivanti da frantumazione. 
La miscela degli aggregati da adottarsi dovrà avere una composizione granulometrica 
continua ed uniforme compresa nel seguente fuso. 

 
Setacci ASTM  Passante % totale in peso 

1”  100 

¾”  82‐100 

½”  65‐80 

3/8”  55‐70 
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¼”  45‐59 

N.4  39‐52 

N.10  25‐35 

N. 40  9‐16 

N. 80  5‐10 

N. 200  4‐6 

 
 
Apertura vagli (mm) 

fuso 

Pp (%)  Pp (%) 

31,5  100  100 

20  100  82 

16  93  75 

14  85  68 

12,5  80  65 

10  72  56 

8  65  50 

6,3  59  45 

4  48  36 

2  35  25 

1  26  17 

0,5  18  11 

0,25  12  6 

0,125  8  4 

0,063  6  4 

 

La percentuale di bitume rispetto al peso degli inerti sarà compresa tra 4,5 ‐ 5,5 %. 
Il valore della stabilità Marshall, (CNR BU n. 30), dovrà essere superiore a 1000 kg, 
con uno scorrimento compreso tra 2,2 ‐ 3,3 mm. 
La  percentuale  di  vuoti  residui,  dei  provini  sottoposti  alla  prova  Marshall,  sarà 
compresa nell'intervallo tra 3 ‐ 6%. 

 

Art. 27.3.3.  Lo strato di usura 

La miscela di inerti da impiegare per il confezionamento di conglomerati bituminosi, 
dovrà contenere esclusivamente materiali derivanti da frantumazione. La miscela di 
inerti  freschi aggiunti a quelli  riciclati deve essere  tale da avere una composizione 
granulometrica contenuta nel fuso riportato. 

 
USURA A 

 
Vagli 
ASTM 

fuso    

Apertura vagli (mm) 

fuso 

Pp (%)  Pp (%)  Pp (%)  Pp (%) 

19,1  100  100  20  100  100 

12,7  98  88  16  99  95 

9,52  92  74  14  99  91 

4,76  59  43  12,5  98  88 

2  38  25  10  93  75 

0,4  20  11  8  83  66 

0,18  15  8  6,3  73  54 

0,075  10  6  4  54  37 
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USURA B 
 fuso    

Apertura vagli (mm) 

fuso 

Pp (%)  Pp (%)  Pp (%)  Pp (%) 

19,1  100  100  20  100  100 

12,7  100  100  16  100  100 

9,52  92  74  14  100  100 

4,76  63  43  12,5  100  100 

2  38  25  10  93  75 

0,4  20  11  8  83  66 

0,18  15  8  6,3  73  54 

0,075  10  6  4  57  37 

 2  38  25 

1  29  18 

0,5  22  12 

0,25  16  9 

0,125  13  7 

0,063  10  6 

 

La percentuale di bitume rispetto al peso degli inerti sarà compresa tra 5 ‐ 6 %. 
Il valore della stabilità Marshall, (CNR BU n. 30), dovrà essere superiore a 1100 kg, 
con uno scorrimento compreso tra 2,5 ‐ 3,6 mm. 
La  percentuale  di  vuoti  residui,  dei  provini  sottoposti  alla  prova  Marshall,  sarà 
compresa nell'intervallo tra 3 ‐ 5%. 

 

Art. 27.3.4.  Condizioni ambientali 

I  conglomerati  bituminosi  confezionati  per  la  creazione  di  strati  di  base,  di 
collegamento  e  di  usura,  dovranno  essere  posti  in  opera  in  condizioni  climatiche 
ideali, ovvero con assenza di piovosità localizzata e/o diffusa, di precipitazioni nevose 
e di gelo. 
I lavori di stesa dovranno essere categoricamente sospesi al verificarsi di anche solo 
una di queste condizioni sfavorevoli. All’Impresa è concesso di portare a termine le 
lavorazioni in atto al momento della variazione delle condizioni climatiche. In tal caso 
l’Impresa  è  obbligata  a  segnalare  nella  maniera  più  opportuna  il  tratto  d’opera 
interessato dalle condizioni di stesa avverse, per poter, eventualmente intervenire in 
un  secondo  momento  per  rimediare,  a  sue  spese,  ad  eventuali  danni  e/o 
ammaloramenti. 

 

Art. 27.3.5.  Condizioni del piano di posa 

Il piano di posa degli strati di base, di collegamento e di usura, dovrà essere privo di 
umidità diffusa e anche solo localizzata e di tutti quegli elementi estranei e/o avversi 

2  38  25 

1  29  18 

0,5  22  12 

0,25  16  9 

0,125  13  7 

0,063  10  6 
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alle operazioni di stesa e che possano pregiudicare la buona riuscita e/o la durabilità 
degli strati stesi. La superficie di stesa dovrà, pertanto, presentarsi pulita, e secca. 

In  caso  di  presenza  di  sporco,  l’Impresa  è  tenuta,  ricorrendo  a  personale 
opportunamente  attrezzato  e  a  macchinari  appositi,  a  provvedere  all’immediata 
pulizia della superficie prima di avviare le operazioni di stesa. 
A pulizia ultimata, nel caso della stesa di strato conglomerato di base, dovrà essere 
cosparsa una mano d’attacco, costituita da emulsione bituminosa, che garantirà  la 
perfetta aderenza del conglomerato bituminoso. 

 

Art. 27.3.6.  Confezionamento delle miscele 

Il  conglomerato  sarà  confezionato  mediante  impianti  fissi  automatizzati  di  tipo 
continuo o discontinuo, 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. 
L’impianto dovrà comunque garantire uniformità di produzione ed essere in grado di 
realizzare miscele del tutto rispondenti a quelle di progetto. 
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’ammanimento  degli  inerti  sarà  preventivamente  e 
convenientemente  sistemata  per  eliminare  la  presenza  di  materiali  argillosi  e 
quant’altro possa alterare la pulizia degli aggregati ammanniti. 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. 
E' necessario un numero di predosatori sufficiente per ogni singola classe di aggregati 
necessari per la miscela da confezionare. 
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 mai inferiore a 25 secondi. 
La temperatura degli aggregati, all’atto della mescolazione, dovrà essere compresa 
tra 155° C e 165°C, e quella del legante tra 160°C e 170° C, salvo diverse disposizioni 
della D.L. in rapporto al tipo di bitume impiegato. 
Per  la  verifica  di  dette  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%. 

 
 
 
 

Art. 27.3.7.  Posa in opera 
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La  stesa  di  qualunque  tipo  di  conglomerato  bituminoso,  avverrà  per  mezzo  di 
vibrofinitrici  con  caratteristiche  dimensionali  idonee  alla  corretta  esecuzione  del 
lavoro loro assegnato. 
La temperatura di stesa dei conglomerati, misurata alla tramoggia della vibrofinitrice 
sarà compresa tra 150 e 180°C.  temperature maggiori e/o minori del 5% di questi 
valori, determineranno l’automatico rifiuto della fornitura.  I cassoni degli autocarri 
atti al trasporto dei conglomerati provenienti dalla centrale, dovranno essere chiusi 
ermeticamente  con  teloni  lasciando  aperti  solo  degli  sfoghi  per  l’evacuazione  dei 
vapori di bitume.  I  cassoni degli autocarri dovranno essere privi di  incrostazioni di 
materiali  estranei  ai  conglomerati  bituminosi  (residui  di  terre,  rifiuti  organici  e/o 
inorganici, pezzi di plastica, vetro ecc.). 
È  vietato  pulire  le  mensole  di  scarico  dei  cassoni  immediatamente  di  fronte  alla 
vibrofinitrice,  una  volta  terminato  lo  scarico  del  materiale  nella  tramoggia  della 
vibrofinitrice.  L’Impresa  ha  l’obbligo  di  richiamare  gli  autisti  al  rispetto  di  questo 
divieto e di provvedere tempestivamente all’asportazione dei residui di scarico dalla 
superficie del piano di stesa, prima dell’arrivo della vibrofinitrice. 
Se la sezione di stesa, dovesse essere tale per cui la vibrofinitrice è impossibilitata, a 
causa delle sue caratteristiche geometriche, a operare una sola passata, si procederà 
alla stesa di uno o più strati contigui fra loro. Per cantieri che prevedono l’impiego di 
una sola vibrofinitrice, si dovrà usare l’accortezza di effettuare la stesa dello strato 
contiguo al precedente, entro e non oltre le 2 ore. Se, per vari motivi, non può essere 
rispettata  questa  scansione  temporale,  l’Impresa,  ha  l’obbligo  di  spalmare  i  bordi 
dello strato contiguo con una mano d’attacco costituita da emulsione bituminosa per 
garantire la perfetta saldatura tra i due strati. 
I  bordi  fra  strati  contigui  e  i  bordi  di  strati,  al  termine  della  giornata  di  lavoro, 
dovranno presentarsi netti, verticali, paralleli o ortogonali all’asse strada e privi di 
imperfezioni. 
La  compattazione  dei  vari  strati  di  conglomerato  bituminoso,  avverrà  impiegando 
rulli  a  doppi  tamburi  metallici  con  peso  operativo  non  inferiore  a  14  t.  Tali  rulli 
provvederanno alla compattazione di prima fase del conglomerato bituminoso e alla 
regolarizzazione dei giunti  tra  le varie  strisce di  stesa.  I  rulli  gommati, aventi peso 
operativo  non  inferiore  alle  18  t,  provvederanno  alla  compattazione  finale  del 
conglomerato affinché sia raggiunta almeno il 98% della densità Marshall. 

 

Art. 27.3.8.  Controlli in corso d'opera 

In corso d’opera sono previsti controlli, in contraddittorio, atti alla verifica del rispetto 
delle caratteristiche dei materiali impiegati. I controlli, che potranno essere di tutti i 
tipi  (visivi,  mediante  prelievo  di  campioni,  ecc.),  potranno  avvenire  con  o  senza 
preavviso dell’Impresa. Le opere eseguite con materiali non rispondenti ai requisiti, 
saranno demolite e rifatte, a insindacabile giudizio della DL e senza che all’Impresa 
sia riconosciuto alcun onere aggiuntivo. 
L’Impresa dovrà operare secondo le disposizioni di progetto e secondo le indicazioni 
desunte  dagli  studi  di  prequalifica  dei  materiali.  Ogni  deroga  a  tali  indicazioni  e 
disposizioni, è di sola competenza della DL. La DL, comunque, potrà indicare deroghe 
al progetto e/o alle indicazioni degli studi di prequalifica, solo ed esclusivamente alla 
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presenza di cause giuste ed oggettive che possano in qualche modo compromettere 
la buona riuscita dei lavori. 

 

Art. 27.4.  Controlli finali ad alto rendimento 
 

Art. 27.4.1.  Rugosità 

La rugosità è l’attitudine a fornire in ogni condizione atmosferica e di guida, adeguata 
aderenza  al  contatto  pneumatico‐strada,  che  si manifesta  nella  diminuzione  delle 
asperità (micro e/o d’Aderenza Trasversale, CAT (CNR BU n. 147), e l’altezza in sabbia 
HS (CNR BU n. 94). 
Il  controllo  di  queste  caratteristiche  macrorugosità)  contribuenti  al  formarsi 
dell’aderenza. L’aderenza della sovrastruttura autostradale è espressa attraverso due 
parametri: il Coefficiente superficiali verrà eseguito nei seguenti modi. 
Il CAT sarà misurato con apparecchiatura tipo SCRIM, secondo la norma CNR BU n. 
147. La  tessitura  geometrica  HS  sarà  misurata  mediante  apparecchiatura  ad  alto 
rendimento tipo texture‐meter. Entrambe le misure saranno eseguite con passo di 
misura 10 m. 
Atteso  che  i  valori  misurati,  a  meno  di  errori  puntuali  di  misura,  verifichino  le 
condizioni di distribuzione normale, il criterio di accertamento della qualità dei lavori 
è definito  con  il  calcolo della media mobile dei  valori misurati,  su di  un  intervallo 
minimo di 100 m (‐50 m, +50 m da ciascun punto). Tali valori medi si definiscono come 
valori omogenei di CAT e HS per tratte di 100 m e dovranno essere sempre superiori 
ai valori soglia indicati in tabella per ogni tipologia di conglomerato. 

 
Tipo pavimentazione  valore di soglia CAT  valore di soglia HS 

Conglomerati bituminosi tradizionali  CAT>=55  HS>0,25 

Conglomerati bituminosi tradizionali provvisori ‐ binder  CAT>=50  HS>0,30 

Conglomerati bituminosi drenanti  CAT>=55  HS>0,80 

Conglomerati bituminosi tipo grenu  CAT>=60  HS>0,50 

 

Le misure di CAT e/o HS dovranno essere effettuate in un periodo di tempo compreso 
tra il 30° e il 90° giorno dall'apertura al traffico. I parametri dovranno essere misurati 
su tutte le lunghezze e su ogni corsia delle tratte pavimentate. E' facoltà della D.L. 
limitare  il  rilievo  alla  sola  corsia  di  marcia  lenta  qualora  le  condizioni  plano‐ 
altimetriche e di traffico possano pregiudicare il livello di sicurezza del tratto di rete 
stradale. 

 

Art. 27.4.2.  Regolarità 

La regolarità del profilo longitudinale della superficie di rotolamento di ogni tipologia 
di conglomerato, misurata con apparecchiatura ad alto rendimento tipo ARAN o APL, 
sarà  espressa  dal  parametro  I.R.I.  (International  Roughness  Index),  calcolato  sulla 
base di lunghezza pari a 20 m. Atteso che i valori misurati, a meno di errori puntuali 
di  misura,  verifichino  le  condizioni  di  distribuzione  normale,  il  criterio  di 
accertamento  della  qualità  dei  lavori  eseguiti  in  ogni  suo  punto  è  definito  con  il 
calcolo della media mobile dei valori misurati su di un intervallo minimo di 100 m (‐ 
50 m, +50 m da ciascun punto). Tali valori medi si definiscono come valori omogenei 
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di IRI per tratte di 100 m e dovranno essere sempre inferiori ai valori soglia indicati 
nella tabella sottostante per ogni tipologia di conglomerato. 

 

 
Tappeti di usura  IRI <= 2,0 (mm/m) 

Strati provvisori di binder  IRI <= 2,5 (mm/m) 

 

Le misure di regolarità dovranno essere effettuate in un periodo di tempo compreso 
tra il 30° ed il 90° giorno dall'apertura al traffico. 
L'IRI dovrà essere calcolato su tutta la lunghezza della tratta pavimentata e su ogni 
corsia. E' facoltà della D.L. limitare il rilievo alla sola corsia di marcia lenta qualora le 
condizioni plano‐altimetriche e di traffico possano pregiudicare il livello di sicurezza 
del tratto di rete stradale. 

 
 

Art. 27.4.3.  Formazione e confezione delle miscele 

Valgono le stesse prescrizioni indicate per i conglomerati tradizionali. 
 

Art. 27.4.4.  Posa in opera delle miscele 

Valgono  le stesse prescrizioni  indicate per  i conglomerati  tradizionali ad eccezione 
della  compattazione  della  pavimentazione  drenante  che  deve  essere  eseguita 
mediante rullo statico metallico del peso di ≥15 t. 
Al termine della compattazione lo strato di usura drenante deve avere una densità 
uniforme  in tutto  lo spessore non  inferiore al 96% di quella Marshall  (DN) rilevata 
all'impianto  o  alla  stesa;  tale  valutazione  deve  essere  eseguita  sulla  produzione 
giornaliera secondo norme (CNR B.U. n. 40 del 30.3.73) e deve essere determinata su 
carote di 200 mm di diametro. Il coefficiente di permeabilità a carico costante (kV in 
cm/s) determinato in Laboratorio su carote del diametro 200 mm prelevate in sito 
deve essere ≥15x10² cm/s (media aritmetica su tre determinazioni). 
La  capacità  drenante  media  eseguita  in  sito  e  misurata  con  permeabilimetro  a 
colonna d'acqua di mm 250 su un'area di 154 cm² e uno spessore di pavimentazione 
tra 4 e 5 cm deve essere ≥18 dm³/min. 
Nella  stesa  si  deve  porre  la massima  cura  alla  formazione  dei  giunti  longitudinali 
preferibilmente ottenuti mediante  tempestivo  affiancamento di  una  strisciata  alla 
precedente con l'impiego di due finitrici. 
Il  piano  di  posa  deve  risultare  perfettamente  pulito  e  privo  della  segnaletica 
orizzontale  prima  di  provvedere  alla  stesa  di  una  uniforme mano  di  attacco  nella 
quantità  compresa  tra  0,600  e  2,0  Kg/m²  (secondo  le  indicazioni  della  Direzione 
Lavori)  ed  il  successivo  eventuale  spargimento  di  uno  strato  di  sabbia  o  graniglia 
prebitumata; potrà essere anche richiesta la preventiva stesa di un tappeto sottile di 
risagomatura  ed  impermeabilizzazione  del  supporto,  per  consentire  il  perfetto 
smaltimento  delle  acque.  La  Direzione  Lavori  indicherà  di  volta  in  volta  la 
composizione  di  queste  miscele  fini.  Deve  altresì  essere  curato  lo  smaltimento 
laterale delle acque che percolano all'interno dell'usura drenante. 

 

Art. 27.4.5.  Penali 
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Per le misure drenanti la prestazione risulta legata alle loro specifiche caratteristiche. 
Si avrà quindi una riduzione del 10% (dieci per cento) dei prezzi comprensivi di mano 
d'attacco se non si raggiungerà il valore di capacità drenante di 18 dm³/min. 
Si avrà una penalità del 2% (due per cento) per ogni valore di B non raggiunto. 

La  penale  complessiva  potrà  quindi  raggiungere  il  16%  sempre  del  prezzo 
comprensivo  di mano  d'attacco  collegandole  con  opportuni  sistemi  di  scarico  e/o 
dispersione trasversale. 

 

Art. 27.4.6.  Aderenza e macrotessitura: requisiti 

Nei tappeti e/o trattamenti superficiali dovranno essere realizzati valori di aderenza 
e tessitura granulometrica superficiale (macro‐tessitura) idonei in rapporto a: 

 A‐I tipi di materiale e/o trattamenti usati per l'esecuzione dello strato 
superficiale; 

 B‐Le condizioni plano ‐ altimetriche del tracciato in ogni suo punto; 

 C‐Il tipo di traffico prevalente e la sua intensità. 
Il Coefficiente di Aderenza Trasversale (CAT) misurato con l'apparecchiatura SCRIM o 
SUMMS  (Norma  CNR  B.U.  n.  147  del  14.12.92  ‐  la  relazione  tra  il  valore  CAT  qui 
prescritto  denominato  CATaut  e  quello  definito  dalla  norma  CNR,  denominato 
CAT***  è:  CATaut  =  CAT***  x  10O)  deve  risultare  superiore  o  uguale  ai  seguenti 
valori: 

 
MATERIALE  CAT prescritto 

Conglomerati bituminosi normali e speciali per usura (tipo CB, CBS, CBH) 
Conglomerati bituminosi normali e speciali per binder (tipo CB, CBS, CBH) provvisori 
Conglomerati bituminosi rigenerati in sito 
Conglomerati bituminosi modificati con polimeri per viadotti (tipo CBV) 
Conglomerati bituminosi con inerti chiari e irradiati 
Conglomerati bituminosi (tipo CB, CBS, CBH) con argilla espansa 
Conglomerati bituminosi drenanti e drenanti riciclati (tipo CBD, CBDR) 
Microtappeti a freddo (Macroseal ‐ tipo MFT) ‐ spessore 9 mm 
Microtappeti a freddo (Macroseal ‐ tipo MFT) ‐ spessore 6 mm 
Trattamenti superficiali con leganti sintetici (Italgrip ‐ tipo TSS) 
Trattamenti superficiali a caldo (tipo TSC) 
Microtappeto ad elevata rugosità superficiale (tipo MT) 
Microtappeto ad elevata rugosità superficiale con inerti sintetici (tipo MT) 

60 
50 
55 
55 
55 
62 
55 
65 
62 
72 
65 
62 
65 

 

Inoltre la tessitura geometrica (HS) intesa come macrotessitura superficiale misurata 
mediante  il  misuratore  "mini  texture  meter"  (WDM  ‐  TRRL)  o  mediante  il 
SCRIM/SUMMS dovrà essere superiore o uguale ai seguenti valori: 

 
MATERIALE  HS prescritto 
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Conglomerati bituminosi normali e speciali per usura (tipo CB, CBS, CBH) 
Conglomerati bituminosi normali e speciali per binder (tipo CB, CBS, CBH) provvisori 
Conglomerati bituminosi rigenerati in sito 
Conglomerati bituminosi modificati con polimeri per viadotti (tipo CBV) 
Conglomerati bituminosi con inerti chiari e irradiati 
Conglomerati bituminosi (tipo CB, CBS, CBH) con argilla espansa 
Conglomerati bituminosi drenanti e drenanti riciclati (tipo CBD, CBDR) 
Microtappeti a freddo (Macroseal ‐ tipo MFT) ‐ spessore 9 mm 
Microtappeti a freddo (Macroseal ‐ tipo MFT) ‐ spessore 6 mm 
Trattamenti superficiali con leganti sintetici (Italgrip ‐ tipo TSS) 
Trattamenti superficiali a caldo (tipo TSC) 
Microtappeto ad elevata rugosità superficiale (tipo MT) 
Microtappeto ad elevata rugosità superficiale con inerti sintetici (tipo MT) 
Trattamenti di irruvidimento con sistemi meccanici: 
‐ All'esterno di gallerie e all'intero di gallerie con possibili ristagni d'acqua 
‐ All'interno di gallerie impermeabilizzate 

0,4 mm 
0,3 mm 
0,3 mm 
0,4 mm 
0,5 mm 
0,4 mm 
0,8 mm 
0,6 mm 
0,5 mm 
0,8 mm 
0,7 mm 
0,6 mm 
0,6 mm 

 

0,5 mm 
0,4 mm 

 

Le misure di CAT e HS interesseranno almeno una corsia (marcia o marcia  lenta) e 
dovranno essere effettuate  in un periodo di  compreso  tra  il  15º ed  il 180º giorno 
dall'apertura  al  traffico,  ad  eccezione  dei  conglomerati  bituminosi  drenanti  e  dei 
microtappeti ad elevata rugosità superficiale per  i quali  le misure dovranno essere 
effettuate tra il 60º ed il 270º giorno dall'apertura al traffico. 
Per quanto riguarda le misure di CAT e HS, effettuate con il SCRIM / SUMMS, dovrà 
essere rilevato almeno il 10% della lunghezza coperta da ogni singolo cantiere e le 
tratte  da  misurare  (di  lunghezza  sempre  superiore  a  200  m)  potranno  essere 
localizzate nei punti dove a giudizio della Direzione Lavori la tessitura e/o la rugosità 
risulti non sufficiente o dubbia; le misure di CAT e HS dovranno essere effettuate con 
un "passo di misura" di 10 m e i valori misurati di CAT e HS potranno, eventualmente, 
essere mediati ogni 50 m per  filtrare disomogeneità occasionali e  localizzate delle 
superfici. 
Per  la valutazione delle caratteristiche di aderenza e macrotessitura superficiale si 
farà riferimento ai valori medi di CAT e HS, ricavati dalle misure puntuali (passo 10 m) 
o dai valori già mediati ogni 50 m, relativi a ciascuna TRATTA OMOGENEA  in cui è 
possibile suddividere  la tratta misurata; per TRATTE OMOGENEE si  intendono quei 
tratti di pavimentazione nei quali ricadono almeno 4 valori dell'indicatore e per cui i 
valori  dell'indicatore  sono  distribuiti  statisticamente  secondo  una  distribuzione 
“normale”:  i  valori  di  CAT  e  HS  così  ricavati  dovranno  risultare  in  accordo  con  le 
prescrizioni sopra riportate. 
Le  tratte  omogenee  saranno  individuate  da  un  programma di  calcolo  collegato  al 
programma di restituzione dei dati di aderenza. 
Per quanto riguarda le misure di HS eseguite con il mini texture meter  il valore da 
assumere come riferimento è la media dei quattro valori ottenuti misurando quattro 
strisciate  longitudinali  distanziate  in  senso  traversale  di  50  cm,  preferibilmente 
ubicate nelle zone più battute dalle ruote. 
Lo strumento fornisce valori di tessitura media ogni 10 m ed ogni 50 m lungo ogni 
strisciata longitudinale; pertanto ai fini del controllo, dovrà risultare in accordo con 
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le prescrizioni la media (una sola cifra decimale) dei quattro valori ottenuti ogni 50 m 
(uno per ciascuna strisciata longitudinale). 

 

Art. 27.4.7.  Aderenza e macrotessitura: penali 

Qualora il valore medio di CAT o HS come definito in precedenza per ciascuna tratta 
omogenea  (Misure  SCRIM)  o  per  ciascuna  tratta  da  50 m  (Misure  di  HS  con min 
texture meter),  sia  inferiore  ai  valori  prescritti,  decurtati  di  un  5%  quale  soglia  di 
ripetibilità  della  tecnologia  di  misura,  lo  strato  di  rotolamento  (quello  a  diretto 
contatto  con  i  pneumatici)  verrà  penalizzato  del  15%  del  suo  costo  (da  calcolare 
prendendo a riferimento la larghezza complessiva di tale strato anche se le misure 
interessano  una  corsia);  questo  fino  al  raggiungimento  di  una  soglia  di  non 
accettabilità appresso specificata. I valori della soglia di non accettabilità sono: 

 CAT = 40 

 HS = 0,25 mm 

 CAT = 55 per "Trattamento superficiale ad alta rugosità con inerti sintetici" 

 HS = 0,6 mm per "Trattamento superficiale ad alta rugosità con inerti sintetici" 
Qualora il valore medio di CAT o HS, come definito in precedenza per ciascuna tratta 
omogenea (Misure SCRIM o SUMMS) o per ciascuna tratta da 50 m (Misure di HS con 
"mini  texture meter"),  sia  inferiore o uguale ai valori  ritenuti  inaccettabili  si dovrà 
procedere gratuitamente all'asportazione completa con fresa dello strato per tutta la 
sua larghezza e alla stesa di un nuovo strato; in alternativa a quest'ultima operazione 
si potrà procedere all'effettuazione di altri trattamenti di irruvidimento per portare il 
valore deficitario al disopra della soglia di non accettabilità. Se comunque al termine 
di tali operazioni non si raggiungessero i valori prescritti, pur essendo i valori di CAT 
e  HS  al  disopra  dei  valori  inaccettabili,  verrà  applicata  la  detrazione  del  20%  del 
prezzo. 

 

Art. 27.4.8.  Regolarità: requisiti 

La  regolarità  della  superficie  di  rotolamento  dei  pneumatici  dovrà  rispondere  ai 
seguenti requisiti: 

 indice  I.R.I.  (International  Roughness  Index),  calcolato  (come  definito  dalla 
World  Bank  nel  1986  ‐  The  International  Road  Roughness  Experiment)  a 
partire dal profilo longitudinale della pavimentazione, inferiore a 2,0 mm/m 
nel caso di  intervento con strato di  superficie steso su  tutta  la carreggiata, 
inferiore  a  2,0  mm/m  nel  caso  di  intervento  limitato  a  una  parte  della 
carreggiata. 

 
Art. 27.5.  Segnaletica definitiva 

Le  vernici  da  impiegare  per  la  segnaletica  orizzontale  devono  essere  rifrangenti  e 
costituite da perline di vetro premiscelato e post‐spruzzate e pigmento da biossido di 
titanio per il colore bianco. 
Le perline devono essere incolori di diametro compreso tra 0,066 mm e 0,20 mm con 
quantità in peso nella vernice non inferiore al 33%. 
Tali  vernici devono aderire  tenacemente alla pavimentazione,  resistere agli  agenti 
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atmosferici ed all’usura del traffico, e conservare inalterate le proprietà rifrangenti 
fino al loro completo consumo. 
Possono essere impiegati in alternativa prodotti plastici purché di ottima qualità, con 
le necessarie garanzie previo accordo con la Direzione Lavori. 

 

Le vernici o i prodotti alternativi potranno essere in qualsiasi momento sottoposti ad 
accertamenti su iniziativa della Direzione Lavori, a cura e spese dell’Impresa. 
Preliminarmente  all’applicazione  delle  vernici  si  procederà  alla  pulizia  della 
pavimentazione evitando i solventi perché dannosi al manto stradale ed adottando 
gli opportuni mezzi meccanici di pulizia. 
Le stesure delle vernici avverrà con mezzi meccanici di ingombro tale che sia minimo 
il disagio alla circolazione (laddove sia presente). 
I solventi da miscelare alla vernice devono essere in misura non superiore al 10% nelle 
stagioni autunno‐inverno ed al 5% nelle stagioni primavera‐estate. 
La resa di 1 Kg di pittura deve essere non superiore ad 1,2 mq elevabili a 1,3 mq nel 
caso di ripasso di preesistente segnaletica. 
La pittura deve essere eseguita secondo i simboli, i caratteri e le figure previsti dalla 
vigenti norme. 
In tutti i casi di imperfetta esecuzione, sia nel disegno sia nell’omogeneità del colore, 
l’Impresa è obbligata ad un pronto adeguamento. 

 

Art. 28.  Lavori diversi 
 

Art. 28.1.  Ponteggi di lavoro 
Art. 28.1.1.  Ponteggi tubolari 

Il ponteggio tubolare tipo Innocenti atto a consentire  l’esecuzione dei  lavori dovrà 
essere  completo  di  ponte  di  lavoro,  sottoponte,  adeguate  protezioni,  di  messa  a 
terra,  convenientemente  appoggiato  sul  piano  di  campagna  ed  opportunamente 
ancorato. 
Detto ponteggio dovrà essere conforme alle vigenti normative nazionali anche nel 
campo della sicurezza del lavoro. 

 

Art. 28.2.  Segnaletica provvisoria in corrispondenza di cantierizzazioni 
La segnaletica prevista all’interno delle fasi di cantierizzazione dovrà essere conforme 
al  Nuovo  Codice  della  Strada  e  al  relativo  Regolamento  di  esecuzione  nonché  a 
quanto rappresentato negli schemi di segnaletica riportati nel D.M. del 10/07/2002 
e successive modifiche ed integrazioni. 
L’impresa incaricata per la posa della segnaletica dovrà essere munita di segnaletica 
conforme  rigorosamente  a  quella  descritta  dalle  circolari  ministeriali  vigenti,  dal 
Nuovo  Codice  della  Strada  e  relativo  Regolamento  di  Esecuzione  e  successive 
modifiche ed integrazioni e dal D.M. 10 Luglio 2002. 
Tutta  la  cartellonistica  provvisoria  deve  essere  installata  su  entrambi  i  lati  della 
carreggiata e rispettare rigorosamente i principi del segnalamento temporaneo citati 
nel D.M. di cui sopra. 
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L’Impresa  ha  l’obbligo  di  presentare  per  accettazione  al  Committente  apposito 
progetto relativo ai supporti di fissaggio della cartellonistica provvisoria. 
L’impresa  ha  l’obbligo  di  provvedere  alla  copertura/oscuramento  di  quei  segnali, 
esistenti in autostrada, che fossero eventualmente in contrasto con la segnaletica di 
cantiere  disposta  in  occasione  dei  lavori  o  che  comunque  potrebbero  generare 
equivoci o perplessità all’utenza autostradale. Dette coperture non dovranno in alcun 
modo deteriorare o danneggiare i cartelli esistenti, precisando che nel caso in cui si 

rilevasse un danno lo stesso sarà ricondotto integralmente all’  Impresa. Non potrà 
venire in nessun caso utilizzato nastro adesivo posto direttamente sulle pellicole dei 
segnali. 
L’impresa  ha  l’obbligo  di  provvedere  alla  rimozione  della  segnaletica  orizzontale 
provvisoria tramite l’impiego di opportuni mezzi meccanici/idraulici e senza lasciare 
tracce e residui. 
In ogni caso, la suddetta operazione non dovrà provocare danni alla pavimentazione 
autostradale,  pena  il  rifacimento  della  stessa,  con  spessore  da  ripristinare  pari  al 
danno eseguito. 
La rifrangenza della segnaletica orizzontale gialla provvisoria di demarcazione delle 
aree di cantiere, norma di riferimento UNI E 1436, ha l’obbligo di garantire sempre la 
classe R5. 
Le  lunghezze  dei  tratti  e  degli  intervalli  delle  strisce  discontinue  (fig.  II  415)  di 
separazione delle corsie di marcia nei tratti in curva e in rettilineo devono rispettare 
le disposizioni richiamate agli Art. 137 e 138 del regolamento del codice della strada 
(Art. 40 c.s.) 
L’impresa ha  l’obbligo e  l’onere di mantenere  l’efficienza  (visibilità e  leggibilità) di 
tutta  la  segnaletica orizzontale e verticale  (elementi  rifrangenti,  cascate  luminose, 
segnali mobili di protezione, dispositivi luminosi a luce gialla, ecc.) precisando che, in 
nessun  caso  dovrà  essere  impiegata  segnaletica  verticale  deteriorata  e/o 
danneggiata. 
Durante  la materializzazione delle  chiusure autostradali,  l’Impresa dovrà  installare 
tutta  la  cartellonistica  necessaria  per  segnalare  all’utenza  le  direzioni  aperte  al 
traffico e quelle non accessibili, anche in corrispondenza degli innesti con la viabilità 
ordinaria. 
In  corrispondenza  dei  dispositivi  di  sicurezza  inclinati  rispetto  alla  direzione  del 
traffico,  occorre  predisporre  un  impianto  luminoso  intermittente  abbinato  a  dei 
paletti di delimitazione (Figura II 394 Art. 33). 
Lungo lo sviluppo delle cantierizzazioni, su entrambi i lati dello spartitraffico centrale, 
dovranno essere installate le targhe ettometriche autostradali di riferimento. 
L’eventuale presenza di flessi planimetrici in cantierizzazione, dovrà essere segnalata 
all’utenza con la segnaletica orizzontale e verticale provvisoria, conformemente agli 
schemi del D.M. del 10/07/2002 (con l’aggiunta del segnale mobile di protezione Fig. 
II 401 Art. 39), e con la predisposizione di una striscia di materiale retroriflettente da 
apporre sopra la base delle barriere new jersey installate a delimitazione dei flessi 
sopra citati. 
In corrispondenza dei varchi di  ingresso/uscita dal cantiere, (non più di uno ogni 2 
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km,  salvo  diversi  accordi  fra  le  parti),  l’Impresa  dovrà  installare  apposita 
cartellonistica  verticale  provvisoria,  da  rappresentare  sugli  elaborati  grafici  di 
cantierizzazione,  per  il  segnalamento di  tale  operazione;  inoltre  si  dovrà  ridurre  il 
limite di velocità a 60 km/h e prevedere l’assistenza di sbandieratori per segnalare le 
manovre. 
L’esecutore  dei  lavori  in  ambito  autostradale  dovrà  garantire  la  sicurezza  della 
circolazione autostradale e delle aree di lavoro anche in condizioni di pioggia, gelo o 
scarsa visibilità. 

 

L’impresa  dovrà  posizionare,  in  corrispondenza  dei  varchi  autostradali,  una 
segnaletica  provvisoria  per  la  chiusura  della  corsia  canalizzata  che  potrà  essere 
richiesta  ad  insindacabile  giudizio  dalla  Commitente  al  verificarsi  delle  condizioni 
meteorologiche avverse (precipitazioni intense o nevose, scarsa visibilità) o nelle ore 
notturne. 
In prossimità della testata di ogni cantiere di durata superiore ai 7 gg. lavorativi deve 
essere apposito pannello (fig. II 382) recante le seguenti indicazioni: 

 Ente proprietario o concessionario della strada 

 Estremi ordinanza di autorizzazione (se applicabile) 

 Denominazione dell’impresa esecutrice dei lavori 

 Inizio e termine previsto dei lavori 

 Recapito e numero telefonico del responsabile del cantiere 
 

Art. 29.  Pulizie del cantiere 
Al termine dei lavori l'impresa dovrà eseguire oltre ad un'accurata pulizia finale delle 
opere interessate dagli interventi e del terreno sottostante, anche il riordino e pulizia 
delle aree interessate dall'impianto cantiere e dello stoccaggio materiali. 
La pulizia delle opere ed il ripristino delle aree di cantiere e stoccaggio, eseguiti a cura 
e  spese  dell'Impresa,  comporterà  il  riassetto  sia  delle  zone  che  delle  opere 
preesistenti,  nonché  il  trasporto  a  pubblica  discarica  autorizzata  dei  materiali  di 
risulta. 

 

SEZ. B:  MODALITA' DI MISURAZIONE DEI LAVORI 

 
Tali norme sono riferite agli articoli riportati nel documento "Elenco Prezzi" allegato 
al progetto. Sono riportate le indicazioni utili a chiarire le modalità di misurazione di 
alcune voci,  identificate dall'articolo di riferimento, la cui  interpretazione potrebbe 
non essere univoca. 

 

1 Misurazione dei lavori – norme generali 
La quantità dei lavori e delle provviste saranno determinate con metodi geometrici, 
a numero o a peso,  in relazione a quanto previsto nel progetto e/o nel Capitolato 
Speciale d’Appalto – Norme Generali. 
I lavori saranno liquidati in base alle misure fissate dal progetto anche se dalle misure 
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di controllo rilevate dagli incaricati dovessero risultare spessori, lunghezze, larghezze, 
superfici  e  volumi  effettivamente  superiori.  Qualora  la  Direzione  Lavori,  a  suo 
insindacabile giudizio, ordini maggiori dimensioni, ne  sarà  tenuto conto  in  sede di 
contabilizzazione. 
Ove venissero  rilevate dimensioni minori di quelle di progetto e/o prescritte dalla 
Direzione  Lavori,  sarà  in  facoltà  della  stessa  ordinare  la  demolizione  delle  opere 
eseguite e la ricostruzione e cura e spese dell’Appaltatore; soltanto se le dimensioni 
minori  risultassero  compatibili  con  la  funzionalità  e  la  staticità  delle  opere  la 
Direzione Lavori potrà contabilizzare le quantità effettivamente eseguite. 
Resta sempre salva, in ogni caso, la possibilità di apportare rettifiche e/o modifiche 
in sede di operazioni di collaudo. 

 
2 Lavori compensati “a corpo” 

I lavori a corpo saranno annotati sul libretto delle misure, sul quale, in occasione di 
ogni stato di avanzamento e per ogni categoria di lavorazione in cui è stato suddiviso, 
viene  registrata  la  quota  percentuale  dell’aliquota  relativa  alla  stessa  categoria, 
rilevabile dalla tabella all’art. 1 del presente capitolato. 
In occasione di ogni stato di avanzamento la quota percentuale eseguita dell’aliquota 
di ogni categoria di lavorazione che è stata eseguita viene riportata distintamente sul 
registro  di  contabilità.  Le  progressive  quote  percentuali  delle  varie  categorie  di 
lavorazioni  che  sono  eseguite  sono  desunte  da  valutazioni  autonomamente 
effettuate dal direttore dei lavori, il quale può controllare l’attendibilità attraverso un 
riscontro nel computo metrico estimativo dal quale le aliquote sono state dedotte. 

 

3 Lavori compensati “a misura” 
I  lavori  compensati  “a  misura”  saranno  liquidati  con  riferimento  a  misure 
geometriche, o a numero, o a peso, da  rilevarsi  in contraddittorio  tra  la Direzione 
Lavori e l’Appaltatore durante l’esecuzione dei lavori. Resta fin d’ora stabilito, che per 
la  contabilizzazione  dei  lavori  a  misura  l’Appaltatore  ha  l’onere  di  predisporre  in 
dettaglio tutti i disegni contabili delle opere realizzate e delle lavorazioni eseguite con 
l'indicazione  (quote, prospetti e quant'altro necessario per definire qualitativamente 
e quantitativamente i lavori eseguiti da contabilizzare) delle quantità, parziali e totali, 
nonché con l'indicazione delle relative operazioni aritmetiche e degli sviluppi algebrici 
necessari  alla  individuazione  delle  quantità  per  ogni  singola  categoria  di  lavoro 
attinente l'opera o la lavorazione interessata. 
Detti disegni contabili, da predisporre in triplice copia su idoneo supporto cartaceo 
oltre che su supporto informatico dovranno essere tempestivamente consegnati alla 
Direzione  Lavori  per  i  necessari  controlli  e  verifiche  da  effettuare  sulla  scorta  di 
misurazioni effettuate in contraddittorio tra le parti. 
Si precisa  inoltre che per  i  lavori compensati “a misura” si dovrà produrre tutta  la 
documentazione  contabile  al  fine  di  consentire  alla  Stazione  Appaltante  di 
predisporre gli  Stati  di Avanzamento dei  Lavori  e  l’emissione delle  relative  rate di 
acconto. Tutto ciò premesso e stabilito, si precisa che per i lavori compensati a corpo 
essi saranno controllati in corso d'opera dalla Direzione Lavori, in contraddittorio con 
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l'Appaltatore,  e  verificati  con  gli  elaborati  progettuali  facenti  parte  integrante  ed 
allegati  al  Contratto.  Inoltre  per  la  predisposizione  degli  Stati  Funzionali  di 
Avanzamento Lavori e per l'emissione delle relative rate di acconto il corrispettivo da 
accreditare nei S.A.L. è l'acconto stabilito dal Contratto, dal quale saranno dedotte le 
prescritte  trattenute  di  Legge  e  le  eventuali  risultanze  negative  (detrazioni), 
anch'esse valutate percentualmente ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori, 
scaturite a seguito del Collaudo in corso d'opera. 
A  completamento avvenuto delle opere a  corpo,  risultante da apposito verbale di 
constatazione  redatto  in  contraddittorio  con  l'Appaltatore,  la  Direzione  Lavori 
provvederà, con le modalità suddette, al pagamento del residuo, deducendo sempre 
le  prescritte  trattenute  di  Legge  e  le  eventuali  risultanze  negative  dalle  verifiche 
effettuate dalla Commissione di Collaudo in corso d'opera. 
Per  la  predisposizione  degli  Stati  di  Avanzamento  Lavori  e  per  l'emissione  delle 
relative  rate  d'acconto,  il  corrispettivo  da  accreditare  negli  S.A.L.  è  la  parte 
percentuale  del  totale  del  prezzo  a  corpo  risultante  da  tale  preventivo  controllo, 
effettuato a misura, dalla quale saranno dedotte le prescritte trattenute di Legge e le 
eventuali  risultanze negative  (detrazioni)  scaturite  a  seguito  del  Collaudo  in  corso 
d'opera. 

 
3.1  Movimento di materia 

Il volume degli scavi e dei rilevati occorrenti per la formazione del corpo stradale e 
relative scarpate e pertinenze secondo le prescrizioni del progetto o di spostamenti 
eventuali ordinati per  iscritto dalla Direzione  lavori, verrà determinato col metodo 
geometrico delle sezioni ragguagliate, sulla base di quelle indicate nella planimetria 
e nel profilo longitudinale, salvo la facoltà all’Impresa ed alla Direzione dei lavori di 
interporne altre o aumentarne il numero per meglio adattarle alla configurazione dei 
terreni. All’atto della consegna dei lavori, l’Impresa eseguirà in contraddittorio con la 
Direzione lavori la verifica delle sezioni trasversali e relative quote dello stato di fatto. 
Sulla  scorta  di  tale  rilievo  e  da  quelli  da  effettuarsi  ad  opera  terminata,  con 
riferimento alle sagome delle sezioni tipo ed alle quote di progetto, sarà computato 
il volume degli scavi e dei rilevati eseguiti per la realizzazione dell’opera. 

 
Preparazione dei piani di posa dei rilevati 

La preparazione dei piani di posa dei rilevati, eseguiti sulla base dei dati progettuali, 
salvo diversa indicazione impartita per iscritto dalla Direzione lavori, verrà computata 
per il volume di scavo rispetto al piano di campagna come scavo di sbancamento. 
Solo nel caso di scavi scoticamento, fino ad una profondità media di cm 20 dal piano 
di campagna, tale onere si intende già compreso nel prezzo riguardante la formazione 
di rilevati. Pertanto, solo nei casi di una eventuale bonifica del piano di posa oltre lo 
spessore medio di 20 cm per la rimozione del terreno vegetale, tale maggiore scavo 
ed  il  relativo  riempimento  in materiale  idoneo da  rilevato  verranno  compensati  a 
parte con le rispettive voci di elenco. 

 

Scavi di sbancamento e di fondazione 
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Tutti  i  materiali  provenienti  dagli  scavi  sono  di  proprietà  dell’Amministrazione 
appaltante. L’Impresa appaltatrice potrà usufruire dei materiali  stessi,  sempre che 
vengano ritenuti idonei dalla Direzione lavori, nei limiti previsti per l’esecuzione dei 
lavori  e  per  quelle  lavorazioni  di  cui  è  stabilito  il  prezzo  di  elenco  con  materiali 
provenienti da scavi. 
Gli  scavi  per  la  formazione  di  cunette,  fossi,  canali,  l’approfondimento  di  fossi 
esistenti verranno valutati e compensati col prezzo degli scavi di sbancamento. 
Quando negli  scavi  in  genere  si  fossero passati  i  limiti  assegnati,  non  solo  si  terrà 
conto del maggior lavoro eseguito, ma l’Impresa dovrà, a sue spese, rimettere in sito 
le materie scavate in più, o comunque provvedere a quanto necessario per assicurare 
la regolare esecuzione delle opere. 
Il prezzo relativo agli scavi in genere, da eseguirsi con le modalità prescritte agli artt. 
“Movimenti di terre”, comprende tra gli oneri particolari: 
il taglio delle piante, l’estirpazione delle ceppaie, radici, arbusti, ecc., ed il trasporto 
in aree messe a disposizione dalla Direzione Lavori; lo scavo, il trasporto e lo scarico 
dei materiali  a  rifiuto,  a  reimpiego  od  a  deposito  a  qualsiasi  distanza;  la  perfetta 
profilatura delle  scarpate e dei  cassonetti anche  in  roccia; gli esaurimenti d’acqua 
negli scavi di sbancamento. 
Qualora  per  la  qualità  del  terreno,  o  per  qualsiasi  altro motivo,  fosse  necessario 
puntellare, sbadacchiare e armare le pareti degli scavi, l’Impresa dovrà provvedere a 
sue  spese,  adottando  tutte  le  precauzioni  necessarie  per  impedire  smottamenti. 
Nessun compenso spetterà all’Impresa per il mancato recupero, parziale o totale, del 
materiale impiegato in dette armature e sbadacchiature. 
Nel caso degli scavi in terra, solo i trovanti rocciosi o fondazioni di murature aventi 
singolo volume superiore a 1 mc, se rotti, verranno compensati con i relativi prezzi 
d’Elenco ed il loro volume sarà detratto da quello degli scavi in terra. 
Gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante 
dal prodotto dell’area di base delle murature di  fondazione per  la  loro profondità, 
misurate  a  partire  dal  piano  dello  scavo  di  sbancamento.  Gli  scavi  di  fondazione 
potranno  essere  eseguiti,  ove  ragioni  speciali  non  lo  vietino,  anche  con  pareti  a 
scarpata,  ma  in  tal  caso  non  sarà  pagato  il  maggior  volume,  né  successivo 
riempimento a ridosso delle murature che l’Impresa dovrà eseguire a propria cura e 
spese. Al volume di scavo per ciascuna classe di profondità indicata nell’Elenco Prezzi, 
verrà applicato il relativo prezzo e sovrapprezzo. 

Nel prezzo degli scavi di fondazione è sempre compreso l’onere del riempimento dei 
vuoti attorno alla muratura. 
Il trasporto a rilevato, compreso qualsiasi rimaneggiamento delle materie provenienti 
dagli scavi, è compreso nel prezzo di Elenco degli scavi anche qualora, per qualsiasi 
ragione,  fosse  necessario  allontanare,  depositare  provvisoriamente  e  quindi 
riprendere e portare in rilevato le materie stesse. Le materia di scavo che risultassero 
esuberanti o non idonee per la formazione dei rilevati, dovranno essere trasportate 
a rifiuto fuori della sede dei lavori, a debita distanza e sistemate convenientemente 
anche  con  spianamento  e  livellazione  a  campagna,  restando  a  carico dell’Impresa 
ogni spesa conseguente, ivi compresa ogni indennità per l’occupazione delle aree di 
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deposito. 
Per i materiali non ritenuti idonei dalla Direzione lavori per la formazione di rilevati, 
dovranno essere  redatti  i  relativi verbali di accertamento al  fine di determinare  la 
quantità  che  entrerà  a  far  parte  del  computo  del  volume  di  materiali  di  cui  al 
successivo punto rilevati con materiali provenienti da cave di prestito. 

 

Rilevati 
L’area delle sezioni in rilevato o a riempimento verrà computata rispetto al piano di 
campagna  senza  tenere conto né dello  scavo di  scoticamento, per una profondità 
media di cm 20; né dell’occorrente materiale di riempimento; né dei cedimenti subiti 
dal  terreno  stesso  per  effetto  del  costipamento  meccanico  o  per  naturale 
assestamento; né della riduzione di volume che il materiale riportato subirà, rispetto 
al  volume  che  occupava  nel  sito  di  scavo  oppure  allo  stato  sciolto,  a  seguito  del 
compattamento meccanico. 
Qualora  l’Impresa  superasse  le  sagome  fissate  dalla  Direzione  lavori,  il  maggiore 
rilevato  non  verrà  contabilizzato,  e  l’Impresa,  se  ordinato  dalla  Direzione  lavori, 
rimuoverà, a cura e spese, i volumi di terra riportati o depositati in più, provvedendo 
nel contempo a quanto necessario per evitare menomazioni alla stabilità dei rilevati 
accettati dalla Direzione lavori. 
I prezzi relativi ai rilevati saranno applicati anche per la formazione degli arginelli in 
terra. 
L’onere  della  riduzione  dei  materiali  provenienti  da  scavi  di  sbancamento  o  di 
fondazione in roccia o da scavi in galleria, onde ottenere la pezzatura prevista dagli 
artt. “Movimenti di terre” per il loro reimpiego a rilevato, è compreso e compensato 
con i relativi prezzi dello scavo di sbancamento, allo scavo di fondazione in roccia da 
mina ed allo scavo in galleria. 
Qualora  l’Impresa,  per  ragioni  di  propria  convenienza,  non  ritenesse  opportuno 
procedere alla riduzione di tali materiali, previo ordine scritto della Direzione lavori, 
potrà  portare  a  rifiuto  i  materiali  rocciosi  e  sostituirli  con  un  uguale  volume  di 
materiali provenienti da cave di prestito appartenenti al gruppo A1 (classifica C.N.R. 
– UNI 10006) i quali ultimi, però, verranno contabilizzati come materiali provenienti 
dagli scavi. 
Pertanto  nella  formazione  dei  rilevati  compensati  a metro  cubo,  sono  compresi  i 
seguenti  oneri:  lo  scoticamento  (fino  a  20  cm  dal  piano  di  campagna),  la 
compattazione del piano di posa, il taglio e la rimozione di alberi, cespugli e ceppaie, 
il prelievo e il trasporto dei materiali occorrenti da qualsiasi distanza e con qualunque 
mezzo,  la  compattazione  meccanica  tale  da  garantire  il  raggiungimento  delle 
specifiche  riportate  negli  artt.  “Utilizzo  di  terre  e  rocce  derivanti  da  operazioni  di 
scavo”,  le bagnature,  i necessari discarichi,  la  sistemazione delle  scarpate e  il  loro 
rivestimento con terreno vegetale dello spessore di 30 cm, la profilatura dei cigli e 
quanto altro occorre per dare il lavoro finito a perfetta regola d’arte. 

 

Rilevati con materiali provenienti da cave di prestito 
Il  volume  V  di  materiali  provenienti  da  cava  di  prestito  sarà  dedotto 
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convenzionalmente in base al seguente conteggio: 
V = Vr – Vs – Asr x 0,20 + Vmu 
dove: 
Vr: volume totale dei rilevati e dei riempimenti (compresi quelli occorrenti per il piano 
di posa dei rilevati e delle trincee) per l’intera lunghezza del lotto o tratto di strada; 
Vs: volume degli scavi di sbancamento, di fondazione ed in galleria, per le quantità 
ritenute utilizzabili dalla Direzione lavori per il reimpiego in rilevato od in 
riempimento; 
Asr: area della sistemazione dei piani di posa dei rilevati; 
Vmu:  volume dei materiali  (pietrame, misti  granulari,  detriti  di  cava,  sabbia,  ecc.) 
utilizzati per altri lavori come detto al punto Scavi di sbancamento e di fondazione, 1° 
capoverso. 
Soltanto  il  volume V  così  ricavato  sarà applicato  il  prezzo  relativo alla  fornitura di 
materiali idonei da cave di prestito per la formazione dei rilevati. 
Qualora l’impresa, per la formazione dei rilevati, ritenga di sua convenienza portare 
a  rifiuto materiali  provenienti  dagli  scavi  della  sede  stradale,  e  riconosciuti  idonei 
dalla Direzione Lavori, sostituendoli con materiali provenienti da cave di prestito, per 
il  volume corrispondente a questi ultimi non verrà applicato  il  prezzo  relativo alla 
fornitura di materiali provenienti da cave di prestito per la formazione dei rilevati. 

 
 Palificazioni di fondazione 

Pali in c.a. trivellati e gettati in opera 
Per i pali trivellati o battuti e formati in opera il prezzo al metro lineare comprende 
pure l’onere della fornitura ed il getto del calcestruzzo con le caratteristiche indicate 
negli elaborati esecutivi, ed il suo costipamento con mezzi  idonei,  la posa in opera 
dell’armatura metallica, rasatura delle teste, l’eventuale foratura a vuoto del terreno 
e le prove di carico che saranno ordinate dalla Direzione dei lavori con le modalità 
previste dalle normative vigenti. 
Mentre l’onere per l’infissione del tubo forma, il ritiro graduale del tubo forma, come 
rivestimento  provvisorio,  da  realizzarsi  con  la  posa  in  opera,  ove  occorre,  per  il 
contenimento del getto nella parte in acqua, verrà riconosciuto con un’apposita voce 
sull’elenco prezzi. 
Rimane esclusa la sola fornitura dell’armatura metallica che verrà pagata a parte. 
La  lunghezza  per  tutti  i  pali  costruiti  in  opera,  compresi  i  pali  trivellati,  sarà 
determinata  dalla  quota  di  posa  del  plinto  o  trave  di  coronamento  alla  quota  di 
massima infissione del tubo forma. 

Nei  prezzi  di  tutti  i  pali  trivellati  eseguiti  in  opera,  sia  di  piccolo  che  di  grande 
diametro, è sempre compreso l’onere dell’estrazione e del trasporto a rifiuto delle 
materie provenienti dall’escavazione del foro. 

 

 Casseforme 
Le casseforme, i ponteggi,  le armature di sostegno, sono compensate a parte, solo 
per quanto esplicitamente indicato nei singoli piani di progetto e/o di Elenco. I relativi 
prezzi comprendono e compensano tutti gli oneri, le forniture e le prestazioni relative 
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ai materiali, mano d’opera anche articolata in più turni, noli, armo, disarmo, sfrido, 
trasporti, ecc. 
Le casseforme si valutano secondo  la superficie effettiva c.d. “superficie bagnata”, 
sviluppata al contatto delle strutture da gettare. 
Con  tale valutazione  si  intendono compensate anche  le puntellature e  l’eventuale 
armatura di sostegno e il disarmo. 

 

 Conglomerati cementizi 
I  conglomerati  cementizi,  siano  essi  di  fondazione  od  in  elevazione,  semplici  od 
armati, normali o precompressi, verranno valutati a volume con metodi geometrici 
effettuando  le misurazioni di  controllo  sul vivo, esclusi gli  intonaci ove prescritti e 
dedotti i vani od i materiali di differente natura in essi compenetrati che dovranno 
essere pagati  con altri prezzi.  In ogni  caso non si dedurranno  i  volumi del  ferro di 
armatura, dei cavi per la precompressione ed i vani di volume minore od uguale a m3 
0,20  ciascuno,  intendendosi  con  ciò  compensato  l’eventuale  maggiore  magistero 
richiesto, anche per la formazione di inserti regolarmente disposti. 
Le strutture di  impalcato alleggerite con vuoti saranno contabilizzate per il volume 
effettivo di calcestruzzo con la deduzione dei vuoti, mentre le casseforme, in qualsiasi 
modo realizzate, saranno compensate con i relativi prezzi di progetto e/o di Elenco 
applicati all’intera superficie bagnata. 
Nei relativi prezzi sono compresi in particolare: 

 fornitura a piè d’opera di  tutti  i materiali  occorrenti  (inerti,  leganti,  acqua, 
additivi  aeranti,  fluidificanti,  superfluidificanti,  iperfluidificanti,  acceleranti, 
ritardanti, ecc.); 

 mano d’opera, ponteggi ed impalcature; 

 attrezzature  e  macchinari  per  la  confezione,  la  posa  in  opera,  l’eventuale 
esaurimento dell’acqua,  la  sistemazione della  carpenteria e delle  armature 
metalliche; 

 il  getto,  la  vibrazione,  il  mantenimento  delle  condizioni  idonee  di 
maturazione,  l’onere  delle  prove  e  dei  controlli,  con  la  frequenza  indicata 
nelle presenti Norme o prescritta dalla Direzione Lavori e quant’altro occorra 
per dare il lavoro finito a perfetta regola d’arte. 

Per eventuale utilizzo di additivi idonei ad assicurare classe di esposizione e parametri 
di ritiro previsti dagli elaborati di progetto, verranno utilizzati i relativi sovrapprezzi 
previsti. 

 
 Acciaio per strutture in c.a. 

Il peso dell’acciaio in barre per l’armatura di conglomerati cementizi sia esso del tipo 
liscio,  aderenza  migliorata  o  speciale  ad  alto  limite  elastico,  verrà  determinato 
mediante il peso teorico corrispondente ai vari diametri nominali indicati nei progetti 
esecutivi, trascurando le quantità superiori alle prescrizioni, le legature, gli eventuali 
distanziatori e  le sovrapposizioni per  le giunte non previste nei disegni esecutivi di 
progetto o non necessarie, intendendosi come tali anche quelle che collegano barre 
di lunghezza inferiore a quella commerciale. 
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Il peso dell’acciaio verrà determinato con metodo analitico, misurando  lo sviluppo 
lineare effettivo di ogni barra (seguendo le sagomature e uncinature) e moltiplicando 
per il peso unitario determinato in base alle dimensioni nominali ed al peso specifico 
7,85 kg/dm3 indicato nel D.M. 17 gennaio 2018. 
Il peso dell’acciaio speciale ad alto limite elastico, di sezione anche non circolare, sarà 
determinato moltiplicando lo sviluppo dell’elemento per il peso unitario del tondino, 
di  sezione nominale corrispondente, determinato  in base al peso specifico di 7,85 
kg/dm3 indicato nel D.M. 17 gennaio 2018. 
Il  tondino sarà  fornito e dato  in opera nelle casseforme, dopo aver subito tutte  le 
piegature, sagomature e legature ordinate dalla Direzione dei Lavori, curando che la 
posizione dei ferri coincida rigorosamente con quella fissata nei disegni esecutivi di 
progetto. 

 

 Strutture prefabbricate 
Le  travi  di  impalcato  saranno  computate  a metro  lineare  e  contabilizzate  con  gli 
articoli previsti dall'Elenco Prezzi della Regione Campania. 
I  manufatti  prefabbricati  in  conglomerato  cementizio  armato,  normale  o 
precompresso saranno contabilizzate secondo la relativa voce dell’Elenco Prezzi. 
Quando, nell'esecuzione di impalcati, sono impiegate travi costruite fuori opera in 
c.a. o in c.a.p., di luce superiore a 2 m, il loro sollevamento, trasporto e collegamento 
in opera a qualsiasi altezza, sarà contabilizzato con i relativi articoli dell'Elenco Prezzi. 
Se, in una stessa opera d'arte, sono impiegate travi di luci diverse, gli aumenti o le 
detrazioni per variazioni del numero delle travi, saranno applicate separatamente per 
gruppi di travi rientranti nella stessa classe di luci. 
Per luci inferiori a 2 m, l'onere di sollevamento, trasporto e collocamento in opera e 
compreso negli articoli dell'Elenco prezzi relativi ai conglomerati cementizi. 
L'armatura di sostegno di casseforme per getti in opera, a qualsiasi altezza, di solette 
su travi varate in c.a., c.a.p. o acciaio, anche per le parti a sbalzo, sarà computata in 
base alla superficie determinata misurando in larghezza, normalmente all'asse delle 
travi, la distanza tra i bordi delle travi o tra il bordo della trave ed il filo esterno dello 
sbalzo ed in lunghezza la distanza fra le testate della soletta misurata parallelamente 
all'asse delle travi. L'articolo di cui sopra comprende anche l'onere per la fornitura e 
messa in opera dell'armatura di sostegno delle casseforme per il getto dei traversi. 
L'armatura di sostegno per le dalle impiegate come casseforme a perdere sarà 
contabilizzata con l'articolo dell'Elenco prezzi relativo alle armature di sostegno di 
casseforme per getto in opera di solette e traversi su travi varate. 

 
 Manufatti in acciaio 

I lavori in ferro profilato o tubolare saranno valutati a peso ed i relativi prezzi sono 
applicati  al  peso effettivamente  posto  in opera  in  sede delle  lavorazioni,  che  sarà 
determinato  prima  della  posa  in  opera  mediante  pesatura  diretta  a  spese 
dell’Impresa o mediante dati riportati da tabelle ufficiali U.N.I.. 
I prezzi relativi comprendono: la fornitura, la posa in opera, l’esecuzione dei necessari 
fori, la saldatura, chiodatura e ribattitura, le armatura di sostegno e le impalcature di 
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servizio e gli sfridi di lavorazione. 
 

 Lavori e finiture stradali 
Le  fondazioni  stradali  in misto  di  cava  o  stabilizzato  per  la  formazione  di  piazzali 
saranno  valutate  a  volume  in  opera  ad  avvenuto  costipamento.  Il  volume  sarà 
ottenuto moltiplicando  la  superficie  per  lo  spessore medio  costituito  dalla media 
aritmetica degli spessori misurati in sito a mezzo sondaggi, il cui numero sarà fissato 
dalla D.L.;  non  sarà  comunque  riconosciuta  la  parte  eccedente  lo  spessore medio 
prescritto. 
Il prezzo relativo alla fondazione in misto di cava o stabilizzato comprende la 
cilindratura del terreno di sottofondo prima dello spandimento del misto e la 
cilindratura di compattamento del misto stesso per spessori non superiori a cm 20. 
Il rifacimento delle sovrastrutture stradali sarà valutato a mq o secondo le altre unità 
di misure previste nell’elenco prezzi unitari, secondo la superficie od il volume 
effettivi, nei limiti delle misure ordinate dalla D.L.. 
Nel caso in cui si debba procedere alla posa del binder al di fuori dello scavo ottenuto 
mediante scarifica, il binder sarà valutato a metro cubo di materiale già compattato. 
Di regola la quantità posata sarà ottenuta da misure geometriche; solo nel caso in cui 
la  loro  rilevazione  fosse particolarmente  laboriosa,  la quantità  sarà  valutata  come 
fornitura  di  materiale  soffice  su  camion  tenendo  conto  di  un  calo  dovuto  a 
compressione pari al 20%. 
Il ripristino della segnaletica orizzontale e verticale, come l'onere del livellamento dei 
chiusini  stradali  e  dei  coperchi  delle  camerette,  di  qualsiasi  sottoservizio,  è 
compensato nella voce di elenco relativa al tappeto bituminoso. 

 

 Opere varie 
Per tutto quanto non contemplato nei precedenti articoli, si rimanda alle specifiche 
descritte alle rispettive voci di Elenco Prezzi. 


