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INTEGRAZIONI AL CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO

– PARTE TECNICA

Di  seguito  si  riportano  alcuni  paragrafi  ad  integrazione  del  documento  POLC0CA0830  -

CAPITOLATO  SPECIALE  D’APPALTO  –  PARTE  NORMATIVA  e  che  riguardano  le  barriere

metalliche di sicurezza.

QUALITA’ E PROVENIENZA DEI MATERIALI

 1 ACQUA

L'acqua dovrà essere conforme alla norma UNI EN 1008.

È vietato l’impiego di acqua di mare, salvo esplicita autorizzazione (nel caso, con gli opportuni 

accorgimenti per i calcoli di stabilità). Tale divieto rimane tassativo ed assoluto per i calcestruzzi 

armati ed in genere per tutte le strutture inglobanti materiali metallici soggetti a corrosione.

 2 LEGANTI IDRAULICI

Le  calci idrauliche, i cementi e gli agglomeranti cementizi  a  rapida o lenta presa da impiegare

per qualsiasi lavoro,  dovranno avere le caratteristiche ed i requisiti  prescritti dalla Legge 26

maggio 1965, n. 595, e dai DD.MM. 3 giugno 1968 e 31 agosto 1972 aventi rispettivamente per

oggetto: “Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici”, “Nuove norme sui requisiti di accettazione e

modalità di prova dei cementi”, “Norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova degli agglomerati

cementizi  e  delle  calci  idrauliche”,  con le  modifiche  e  gli  aggiornamenti  di  cui  ai  DD.MM. 20

novembre 1984 e 13 settembre 1993.

Per quanto riguarda i cementi, fatto salvo quanto previsto dal D.M. 3 giugno 1968 e dal D.M. 20

novembre  1984  per  i  cementi  alluminosi  e  per  i  cementi  per  sbarramenti  di  ritenuta,  la

composizione, le specificazioni ed i criteri di conformità saranno quelli previsti dalle norme UNI

EN sotto riportate, alle quali fa peraltro riferimento il D.M. 14 Gennaio 2008 che ha emanato le

nuove “Norme Tecniche per le costruzioni” :

UNI EN 197-1 - Cemento. Composizione, specificazioni e criteri di conformità per i

cementi comuni.

UNI EN 197-2 - Cemento. Valutazione della conformità.

La fornitura dei leganti idraulici dovrà avvenire in sacchi sigillati, ovvero in imballaggi speciali a

chiusura automatica a valvola o ancora alla rinfusa.

Dovranno comunque essere chiaramente riportate, a mezzo stampa nei primi due casi e con

documenti  di  accompagnamento  nell’ultimo,  le  informazioni  previste  dall’Appendice  ZA.4

2



della  norma UNI EN 197-1 ed in particolare:  il  marchio  CE;  il  numero di  identificazione

dell’organismo di 

certificazione; il nome o marchio identificativo del produttore; la sede legale; il nome o marchio

identificativo della fabbrica; le ultime due cifre dell’anno di marcatura; il numero del certificato

di conformità CE; la norma di riferimento e la denominazione normalizzata (esempio: CEM I

42,5 R).

L’introduzione in cantiere di ogni partita di cemento sfuso dovrà risultare dal Giornale dei lavori .

La  conservazione  dei  materiali  dovrà  essere  effettuata  in  locali  asciutti,  approntati  a  cura

dell’Appaltatore,  e  su tavolati  in legname;  più idoneamente  lo  stoccaggio sarà effettuato in

adeguati “silos”.

 3 POZZOLANA

La pozzolana sarà ricavata da strati mondi da cappellaccio ed esente  da  sostanze  eterogenee

o  di  parti  inerti;  qualunque  sia la sua provenienza  dovrà  rispondere  a  tutti  i  requisiti

prescritti dal R.D. 16 novembre  1939,  n.  2230.  Per la misurazione, sia a peso che a volume,

dovrà essere perfettamente asciutta.

 4 ADDITIVI 

Additivi per calcestruzzi

Materiale aggiunto durante il procedimento di miscelazione del calcestruzzo, in quantità non

maggiore del 5% in massa del contenuto di cemento del calcestruzzo, dovrà essere conforme

alla parte armonizzata della seguente norma:

UNI EN 934-2 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Additivi per

calcestruzzo. Definizioni, requisiti, conformità, marcatura ed etichettatura.

La designazione degli additivi dovrà riportare: il nome e il tipo di additivo; il riferimento alla

norma; il  codice per identificare il  tpo di additivo (numero del prospetto della  norma che

riporta i requisiti prestazionali, es. UNI EN 934-2:T3.1/3.2). La marcatura CE dovrà essere

accompagnata  dalle  seguenti  informazioni:  numero di  identificazione  dell’ente  autorizzato;

nome o marchio identificativo e indirizzo registrato del produttore; ultime due cifre dell’anno

di marcatura; numero del certificato di controllo di produzione in fabbrica; descrizione del

prodotto; informazioni sulle caratteristiche pertinenti essenziali di cui al prospetto ZA.1 della

norma.

Additivi per malte
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Gli additivi per malte per opere murarie dovranno essere conformi alla parte armonizzata della

norma UNI EN 934-3. Per la designazione e la marcatura CE si richiama quanto indicato

superiormente per i calcestruzzi

 5 MATERIALI NATURALI, DI CAVA E ARTIFICIALI

 1. Aggregati per malte

Generalità

Saranno ritenuti  idonei  alla  produzione  di  malte  gli  aggregati  ottenuti  dalla  lavorazione  di

materiali  naturali  o  artificiali  (con esclusione,  se non diversamente  consentito,  di  materiali

provenienti da processi di riciclo), conformi alla parte armonizzata della norma europea UNI

EN 13139 (Aggregati per malta), e aggregati conformi alla norma UNI EN 12620 qualora la

certificazione riporti le stesse prove indicate dalla UNI EN 13139.

Gli  aggregati  dovranno essere assolutamente scevri  di  materie  terrose ed organiche,  essere

preferibilmente  di  qualità  silicea  (in  subordine  quarzosa,  granitica  o  calcarea),  di  grana

omogenea, stridenti al tatto e dovranno provenire, se naturali, da rocce aventi alta resistenza

alla  compressione.  Ove necessario saranno lavati  con acqua dolce  per  l’eliminazione  delle

eventuali materie nocive.

Granulometria

La granulometria degli aggregati, da determinarsi in conformità della UNI EN 933-1.

Gli aggregati per malte da muratura (sabbie) saranno in genere costituiti da grani di dimensioni

tali da passare attraverso lo staccio 2 UNI EN 933-2; quelli per intonaci, stuccature, murature

da paramento ed in pietra da taglio da grani passanti allo staccio 0,5 UNI EN 933-2.

Il contenuto dei fini, da determinarsi in conformità della UNI EN 933-1. La granulometria dei

filler, da determinarsi in conformità della UNI-EN 933-10.

Requisiti fisici e chimici

I  requisiti  fisici  e  chimici  degli  aggregati  saranno conformi  alle  prescrizioni  di  progetto  e

verranno stabiliti con le modalità di cui ai punti 6 e 7 della norma.

Designazione e descrizione

Gli aggregati  per malta ed i filler devono essere designati  come di seguito: a) provenienza

(nome della cava e del punto di estrazione; b) tipo di aggregato (indicazione petrografica o

nome commerciale); c) numero della norma; d) dimensione nominale.

Marcatura ed etichettatura – Marcatura CE

Ogni consegna di aggregati dovrà essere accompagnata da una bolla numerata, emessa da o

per  conto  del  produttore,  nella  quale  sia  dichiarato:  a)  provenienza;  b)  regione/luogo  di
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produzione; c) data di consegna; d) designazione; e) se richiesto, massa volumica dei granuli e

contenuto massimo di cloruro; marcatura CE se necessario.

Il simbolo di marcatura CE, deve figurare sull’etichetta o sulla confezione o sui documenti di

accompagnamento  (es.  bolla  di  consegna)  e  deve  essere  accompagnato  dalle  seguenti

informazioni:

• numero di identificazione dell’ente di certificazione (solo per i prodotti sotto il sistema 2+);

• nome o marchio identificativo e indirizzo registrato del produttore;

• ultime  due  cifre  dell’anno  di  affissione  della  marcatura  CE;  numero del  certificato  del

controllo di produzione di fabbrica (solo per i prodotti sotto sistema 2+); riferimento alla

UNI EN 13139;

• descrizione ed impiego previsto del prodotto;

• informazioni sulle caratteristiche essenziali, elencate nel prospetto ZA.1a o nel prospetto

ZA.1b.

Sistema di attestazione di conformità

I  sistemi  di  attestazione  di  conformità  per  gli  aggregati  e  filler  per  malte  saranno,

conformemente ai prospetti ZA 2A e ZA 2b della norma UNI EN 13139, del tipo “2+” per

materiali  ove  siano  richiesti  alti  requisiti  di  affidabilità  della  produzione  a  garanzia  della

fornitura e del tipo “4” ove tali requisiti non siano richiesti.

 2. Aggregati per calcestruzzo.

Saranno ritenuti idonei alla produzione di conglomerato cementizio gli aggregati ottenuti dalla

lavorazione di materiali naturali o artificiali (con esclusione, ove non diversamente consentito,

di materiali provenienti da processi di riciclo) rispondenti alle prescrizioni di cui al paragrafo

11.2.9.2 delle “Norme Tecniche per le Costruzioni” e conformi alla parte armonizzata della

norma europea UNI EN 12620 (Aggregati per calcestruzzo)1.

I  materiali  naturali  dovranno essere  costituiti  da  elementi  omogenei,  provenienti  da  rocce

compatte, resistenti, non gessose o marnose, né gelive. Tra le ghiaie si escluderanno quelle

contenenti  elementi di scarsa resistenza meccanica, sfaldati o sfaldabili  e quelle  rivestite da

incrostazioni.

I  pietrischi  e  le  graniglie  dovranno  provenire  dalla  frantumazione  di  rocce  durissime,

preferibilmente silicee, a struttura microcristallina, o di calcari puri durissimi e di alta resistenza

alla compressione, all’urto, all’abrasione ed al gelo. Saranno a spigolo vivo, scevri di materie

terrose, sabbia e comunque materie eterogenee ed organiche.
1 Per gli aggregati leggeri per malte e calcestruzzi sarà fatto riferimento alle norme UNI EN 13055.
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La dimensione massima degli aggregati sarà indicata dal progetto o dalla Direzione dei lavori

in  base  alla  resistenza,  alla  destinazione  dei  getti  ed  alle  modalità  di  posa  in  opera  dei

calcestruzzi. In ogni caso la dimensione massima degli elementi, per le strutture armate, non

dovrà  superare  il  60% dell’interferro  e,  per  le  strutture  in  generale,  il  25% della  minima

dimensione strutturale. Sarà assolutamente vietato l’impiego di sabbia marina.

Granulometria

La  granulometria  dell’aggregato,  determinata  in  conformità  alla  UNI  EN  933-1,  dovrà

soddisfare i requisiti di cui al punto 4.3 della UNI EN 12620 della quale si riporta, in parte 2, il

Prospetto 2. Le dimensioni di un aggregato3 sono specificate da una coppia di stacci di cui al

Prospetto 1 della norma scelti tra le tre serie previste (e separate), con la notazione che tali

dimensioni devono avere D/d ≥ 1.4.

Forma dell’aggregato (a.g.)

La forma dell’aggregato grosso sarà determinata in termini di indice di appiattimento (come

specificato dalla UNI EN 933-3) e di indice di forma (come specificato dalla UNI EN 934-4)

e riferite alle rispettive categorie “FI” e “SI” di cui ai Prospetti 8 e 9 della UNI EN 12620.

Resistenza alla frantumazione (a.g.)

La  resistenza  alla  frantumazione  dell’aggregato  grosso  sarà  specificata  con  riferimento  al

coefficiente  “Los Angeles”  (categoria  “LA”) ed al  valore  d’urto (categoria  “SZ”) di  cui  ai

Prospetti 12 e 13 della norma superiormente citata, con metodo di prova secondo UNI EN

1097-2.

Resistenza all’usura (a.g.)

Ove richiesta,  la  resistenza  all’usura dell’aggregato grosso (coefficiente  micro-Deval  MDE)

sarà determinata in conformità alla UNI EN 1097-1 e specificata con riferimento al Prospetto

14 della UNI EN 12620.

Resistenza alla levigabilità e all’abrasione (a.g.)

Ove  richiesta  (per  calcestruzzi  destinati  a  strati  di  usura  nelle  pavimentazioni  stradali),  la

resistenza alla levigabilità (valore di levigabilità “VL”) ed all’abrasione (valore dell’abrasione

“AAV”) dell’aggregato grosso sarà determinata secondo UNI EN 1097-8 e riferita ai Prospetti

15 e 16 della UNI EN 12620.

Riferimento a norme UNI

2 Il Prospetto 2 della UNI EN 12620 va letto unitamente alle ulteriori notazioni riportate nello stesso 
prospetto ed al punto 4.3 della norma.
3 La Designazione granulometrica o classe di un aggregato, fine (a.f.) o grosso (a.g.) che sia (con esclusione 
del filler), viene individuata dal rapporto di due numeri d/D di cui uno minore “d” ed uno maggiore “D” 
corrispondenti alle dimensioni dei vagli estremi che interessano l’aggregato. Essi verificano la condizione, 
superiormente riportata, che D/d deve essere non inferiore a 1,4.
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Al fine di individuare i limiti di accettazione delle caratteristiche tecniche degli aggregati sarà

fatto riferimento alle norme sotto riportate delle quali, nella Tab. 8, si riporta una sintesi4 5.

UNI 8520-1 - Aggregati per confezione di calcestruzzi. Definizioni, classificazione e

caratteristiche.

UNI 8520-2 - Idem. Limiti di accettazione.

Designazione, marcatura ed etichettatura

Per quanto riguarda la designazione, gli aggregati dovranno essere indicati come di seguito:

• Origine, produttore ed eventuale deposito;

• Tipo (v. UNI EN 932-3) e dimensione dell’aggregato.

Per quanto riguarda la marcatura e l’etichettatura, la bolla di consegna dovrà contenere le

seguenti informazioni:

• Designazione e data di spedizione;

• Numero di serie della bolla e il riferimento alla norma UNI EN 12620.

Marcatura ed etichettatura CE

Per la marcatura CE e l’etichettatura v. quanto riportato nell’Appendice ZA.3 della norma

UNI EN 12620. Il simbolo di marcatura CE dovrà figurare sull’etichetta o sulla confezione o

sui documenti di accompagnamento (es. bolla di consegna) e dovrà essere accompagnato da

informazioni del tipo di quelle riportate al Sistema di attestazione di conformità  precedente.

Sistema di attestazione

Il sistema di attestazione degli aggregati, ai sensi del D.P.R. n. 246/93, seguirà le indicazioni

riportate nella seguente tabella:

4 Le UNI 8520 individuano tre categorie di qualità degli aggregati per calcestruzzi (A, B, C) di cui la prima 
(A) per calcestruzzi di classe non inferiore a 30 N/mm2, la seconda (B) per calcestruzzi di classe fino a 30 
N/mm2 e la terza (C) per calcestruzzi di classe non superiore a 15 N/mm2.
5 V. il punto 4.3 della UNI 11104.
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 3. Aggregati per sovrastrutture stradali.

Generalità

Quando per gli  strati  di  fondazione  o di  base  della  sovrastruttura  stradale  sia  disposto di

impiegare detriti di cava o di frantoio o altro materiale, questo dovrà essere in ogni caso non

suscettibile all’azione dell’acqua (non solubile, né plasticizzabile), nonché privo di radici e di

sostanze organiche.

La  granulometria del materiale, qualora diversa dalle prescrizioni del presente Capitolo, sarà

indicata dalla Direzione dei lavori o dall’Elenco.

 Per l’accettazione del materiale dovrà farsi riferimento ai “Criteri e requisiti di accettazione

degli aggregati impiegati nelle sovrastrutture stradali” di cui alle Norme C.N.R. 139/1992 ed in

ogni caso, specie per le prescrizioni più ristrettive, alle seguenti norme di unificazione.

UNI EN 13242 - Aggregati per materiali non legati e legati con leganti idraulici per

l’impiego in opere di ingegneria civile e nella costruzione di strade.

UNI EN 13285 - Miscele non legate. Specifiche.

UNI EN 13043 -  Aggregati  per  miscele  bituminose  e  trattamenti  superficiali  per

strade, aeroporti ed altre aree soggette a traffico.

 4. Aggregati per sovrastrutture stradali - Aggregati per materiali
non legati o legati con leganti idraulici (UNI EN 13242).

Granulometria

Tutti gli aggregati dovranno essere descritti in termini di dimensioni dell’aggregato tramite la

designazione d/D e dovranno soddisfare i requisiti granulometrici più avanti specificati.  Le

dimensioni  dell’aggreagti  dovranno  essere  specificate  utilizzando  le  dimensioni  nominali

indicate nel prospetto 1 della norma e separate da un rapporto tra la relativa dimensione della

staccio superiore “D” e quella dello staccio inferiore “d” non minore di 1,4.

I requisiti generali di granulometria, per gli aggregati grossi, fini ed in frazione unica, dovranno

essere conformi ai requisiti riportati al punto 4.3 della norma.

Forma dell’aggregato grosso
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La forma dell’aggregato grosso sarà determinata in termini di coefficiente di appiattimento

(come specificato nella EN 933-3) e di coefficiente di forma (come specificato nella EN 933-

4) e riferita alle rispettive categorie “FI” e “SI” di cui ai prospetti 5 e 6 della UNI EN 13242.

Resistenza alla frammentazione dell’aggregato grosso

La resistenza  alla  frammentazione  dovrà  essere  determinata  in  termini  di  coefficiente  Los

Angeles come specificato nella norma EN 1097-2; detto coefficiente dovrà essere dichiarato in

conformità alla categoria pertinente (LA) specificata nel prospetto 9 della UNI EN 13242.

Resistenza all’usura dell’aggregato grosso

Se richiesto,  la resistenza all’usura dell’aggregato grosso (coefficiente di usura micro-Deval,

MDE),  determinato  secondo  EN  1097-1,  sarà  dichiarata  in  conformità  alla  categoria

pertinente (MDE) specificata nel prospetto 11 della norma.

Requisiti di durabilità

Per la  resistenza  al  Sonnenbrand  e  al  gelo-disgelo  sarà  fatto  riferimento  al  punto  7  della

norma. Se richiesto, il valore di assorbimento di acqua sotto forma di prova di screening dovrà

essere  determinato  secondo  EN  1097-6,  punto  7,  o  appendice  B;  in  questo  caso  se

l’assorbimento  di  acqua  non  è  maggiore  al  massimo  di  un  valore  dello  0,5%,  si  dovrà

presumere che l’aggregato sia resistente al gelo-disgelo (v. prospetto 17 UNI EN 132). Se la

resistenza  al  gelo-disgelo  sarà  determinata  secondo  EN  1367-1  o  EN  1367-2,  essa  sarà

dichiarata in conformità alla categoria pertinente (F) o (MS – categoria per l’integrità massima

del solfato di magnesio) di cui ai prospetti 18 e 19 della norma (v. peraltro l’appendice B).

Designazione, marcatura ed etichettatura. Marcatura CE

Per quanto riguarda la designazione, gli aggregati dovranno essere indicati come di seguito:

• Origine, produttore ed eventuale deposito;

• Tipo (v. UNI EN 932-3) e dimensione dell’aggregato.

Per quanto riguarda la marcatura e l’etichettatura, la bolla di consegna dovrà contenere le

seguenti informazioni:

• Designazione e data di spedizione;

•   Numero di serie della bolla e il riferimento alla norma UNI EN 12620

Per la marcatura CE, v. quanto riportato nell’Appendice ZA, punto ZA.3 della norma.

Il simbolo di marcatura dovrà figurare sull’etichetta  o sulla  confezione o sui documenti di

accompagnamento  e  dovrà  essere  integrato  dalle  seguenti  informazioni:  numero  di

identificazione dell’Organismo di certificazione (solo per i prodotti sotto sistema “2+”); nome

e marchio identificativo ed indirizzo registrato del produttore; le ultime due cifre dell’anno in

cui si applica la marcatura; numero del certificato di controllo della produzione in fabbrica
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(solo per il sistema “2+”); riferimento alla norma; informazioni sui requisiti essenziali rilevanti

elencati nel prospetto ZA.1.

Sistema di attestazione

Con riferimento al punto ZA.2 della norma, il sistema di attestazione degli aggregati sarà del

tipo “2+” per attestati destinati ad impieghi con alti requisiti di sicurezza (dove sia richiesto

l’intervento di terzi); per impieghi senza altri requisiti di sicurezza sarà del tipo “4”.

 5. Aggregati per fondi e sottofondi stradali – miscele non legate

Ove particolarmente previsto in Elenco od ove prescritto dalla Direzione dei lavori le miscele

in argomento dovranno possedere i requisiti di cui al punto 4 della norma UNI EN 13285, e

inoltre, quando richiesto, le proprietà conformi alla norma UNI EN 13242.

Designazione della miscela

Le miscele definite dalla norma UNI EN 13285 dovranno essere designate e selezionate da

uno dei tipi di cui alla Tab. 13 di seguito riportata (d = 0):

Curva granulometrica generale

Con riferimento  agli  stacci  di  classificazione  di  cui  alla  Tab.  14,  la  percentuale  in  massa

(determinata secondo UNI EN 933-1) del passante lo staccio A, lo staccio B, lo staccio C, lo

staccio E, lo staccio F, e lo staccio G, dovrà rientrare nel  campo granulometrico generale

corrispondente alla categoria selezionata dalla Tab. 15. Inoltre, per le categorie GA, GB, GC,

GO e GP il  valore medio calcolato a partire da tutte le  granulometrie dovrà rientrare nel

campo  granulometrico  del  valore  dichiarato  dal  fornitore  corrispondente  alla  categoria

selezionata dalla Tab. 15.

Designazione e descrizione

La designazione delle miscele dovrà includere almeno le seguenti informazioni:  riferimento

alla  norma;  provenienza;  classe  granulometrica  –  valore  della  dimensione  dello  staccio

maggiore (D); tipo (i) di aggregato utilizzato (i) nella miscela.
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 6. Aggregati  per  sovrastrutture  stradali  –  Aggregati  per  miscele
bituminose e trattamenti superficiali

Dovranno rispondere sia per l’aggregato grosso6 che per l’aggregato fine (1) ed il filler (1) ai

requisiti riportati nella norma UNI EN 13043.

Granulometria

Tutti gli aggregati dovranno essere descritti in termini di dimensioni dell’aggregato tramite la

designazione d/D e dovranno soddisfare i requisiti granulometrici più avanti specificati.  Le

dimensioni  dell’aggregato  dovranno  essere  espresse  utilizzando  le  dimensioni  nominali

indicate nel prospetto 1 della norma e separate da un rapporto tra la relativa dimensione dello

staccio superiore “D” e quella dello staccio inferiore “d” non minore di 1,4.

6 Aggregato grosso: designazione attribuita alle dimensioni più grandi dell’aggregato con D ≤ 
45 mm e con d ≥ 2 mm. Aggregato fine: Designazione attribuita alle dimensioni più piccole 
dell’aggregato con D   2 mm e contenente particelle che sono in maggior parte trattenute su 
uno staccio di 0,063 mm. Fini: frazione granulometrica di un aggregato passante  per lo staccio
di 0,063 mm. Aggregato filler: aggregato, la maggior parte del quale passa per lo staccio di 
0,063 mm, che può essere aggiunto ai materiali di costruzione per il conferimento di 
determinate proprietà.
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I requisiti generali di granulometria, per gli aggregati grossi, fini ed in frazione unica dovranno

essere conformi a quelli riportati al punto 4.1.3 della norma.

Forma dell’aggregato grosso

La forma dell’aggregato grosso sarà determinata in termini di coefficiente di appiattimento

(come specificato nella EN 933-3) e di coefficiente di forma (come specificato nella EN 933-

4) e riferita alle rispettive categorie “FI” e “SI” di cui ai prospetti 7 e 8 della UNI EN 13043.

Resistenza alla frammentazione dell’aggregato grosso

La resistenza  alla  frammentazione  dovrà  essere  determinata  in  termini  di  coefficiente  Los

Angeles come specificato nella norma EN 1097-2; detto coefficiente dovrà essere dichiarato in

conformità alla categoria pertinente (LA) specificata nel prospetto 11 della UNI EN 13043.

Dove richiesto, il valore d’urto,determinato secondo EN 1097-2, punto 6, sarà dichiarato in

conformità alla categoria pertinente (SZ) specificata nel prospetto 12 della norma.

Resistenza alla levigazione dell’aggregato grosso per manti superficiali  – Abrasione

superficiale

Ove richiesto, la resistenza alla levigazione dell’aggregato grosso per mani superficiali (valore

di levigabilità  – PSV) sarà determinata secondo EN 1097-8. Detto resistenza dovrà essere

dichiarata in conformità alla relativa categoria di cui al prospetto 13 della norma. La resistenza

all’abrasione superficiale dovrà essere dichiarata in conformità alla relativa categoria (AAV)

specificata nel prospetto 14 della norma.

Resistenza all’usura dell’aggregato grosso

Se richiesto,  la resistenza all’usura dell’aggregato grosso (coefficiente di usura micro-Deval,

MDE),  determinato  secondo  EN  1097-1,  sarà  dichiarata  in  conformità  alla  categoria

pertinente (MDE) specificata nel prospetto 15 della norma UNI EN 13043.

Durabilità

Per la durabilità, verrà preso in considerazione il valore di assorbimento di acqua come prova

di selezione per la resistenza al gelo/disgelo. Tale valore sarà determinato con i procedimenti

della EN 1097-2, punto 7, o della EN 1097-6, appendice B7.

Resistenza al gelo/disgelo

Ove richiesto, la resistenza al gelo/disgelo, determinata secondo EN 1367-1 o EN 1367-2,

dovrà essere dichiarata in conformità alla relativa categoria specificata nel prospetto 19 (F) o

del prospetto 20 (MS) della norma.

Sonnenbrand del basalto

Ove  siano  rilevabili  segni  di  “Sonnenbrand”,  la  perdita  di  massa  e  la  resistenza  alla

frammentazione dovranno essere determinate in conformità alla EN 1367-3 ed alla EN 1097-

7 Se l'assorbimento d'acqua, determinato con il primo metodo, non è maggiore del valore selezionato con una 
delle categorie specificate nel prospetto 17 della norma, o se determinato con il secondo metodo non è 
maggiore di 0,5, l'aggregato dovrà essere considerato resistente al gelo/disgelo.
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2. Per le categorie dei valori massimi di resistenza al “Sonnenbrand” (SB) si farà riferimento al

prospetto 21 della norma.

Requisiti per l’aggregato filler

Per tali requisiti (geometrici, fisici, chimici, di uniformità produttiva) sarà fatto riferimento al

punto 5 della norma UNI EN 13043.

Designazione, marcatura ed etichettatura – Marcatura CE

Per quanto riguarda la designazione, gli aggregati dovranno essere indicati come di seguito:

• Origine, produttore ed eventuale deposito;

• Tipo (v. UNI EN 932-3) e dimensione dell’aggregato.

Per quanto riguarda la marcatura e l’etichettatura, la bolla di consegna dovrà contenere le

seguenti informazioni:

• Designazione e data di spedizione;

• Numero di serie della bolla e il riferimento alla norma UNI EN 12620

Per la marcatura CE, v. quanto riportato nell’Appendice ZA, punto ZA.7 e punto ZA.8 della

norma. Il simbolo di marcatura dovrà figurare sull’etichetta o sulla confezione o sui documenti

di  accompagnamento  e  dovrà  essere  integrato  dalle  seguenti  informazioni:  numero  di

identificazione dell’Organismo di certificazione (solo per i prodotti sotto sistema “2+”); nome

e marchio identificativo ed indirizzo registrato del produttore; le ultime due cifre dell’anno in

cui si applica la marcatura; numero del certificato di controllo della produzione in fabbrica

(solo per il sistema “2+”); riferimento alla norma; informazioni sui requisiti essenziali rilevanti

elencati nel prospetto ZA.1.

Sistemi di attestazione

Con riferimento al punto ZA.2 della norma, il sistema di attestazione degli aggregati sarà del

tipo “2+” per attestati destinati ad impieghi con alti requisiti di sicurezza (dove sia richiesto

l’intervento di terzi); per impieghi senza altri requisiti di sicurezza sarà del tipo “4”.

 6 MATERIALI FERROSI – PRODOTTI DI ACCIAIO E GHISA

I  materiali  ferrosi  da  impiegare  nei  lavori  dovranno  essere  esenti  da  scorie,  soffiature,

saldature,  paglie  e  da  qualsiasi  altro  difetto  apparente  o  latente  di  fusione,  laminazione,

profilatura, fucinatura e simili.  Essi inoltre dovranno soddisfare tutte le condizioni generali

previste  dal  D.M.  28  febbraio  1908,  modificato  con  R.D.  15  luglio  1925  (per  quanto

compatibile con la nuova normativa).

Per i materiali ferrosi, ferma restando l’applicazione del R.D. in precedenza richiamato,
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dovranno comunque essere rispettate le vigenti norme emanate dall’UNI o recepite da norme

armonizzate sotto le sigle di UNI EN o UNI EN ISO. Gli acciai in particolare, ove destinati ad

impieghi strutturali, dovranno soddisfare i requisiti previsti dal paragrafo 11.2 delle “Norme

Tecniche per le Costruzioni” approvate con D.M. 14 Gennaio 20088 9.

Per la designazione e la classificazione si farà riferimento alle seguenti norme di unificazione:

UNI EN 10020 - Definizione e classificazione dell’acciaio

UNI EN 10021 - Condizioni tecniche generali di fornitura per l’acciaio ed

i prodotti siderurgici.

UNI EN 10027/1 -Sistemi  di  designazione  degli  acciai.  Designazione

alfanumerica. Simboli principali.

UNI EN 10027/2 -Idem. Designazione numerica. 

UNI EN 1563 - Fonderia. Getti di ghisa a grafite sferoidale.

I prodotti di acciaio di impiego strutturale dovranno essere coperti da marcatura CE. Anche in

questo caso dovranno comunque essere rispettati, laddove applicabili,  i punti del paragrafo

11.2 delle “Norme Tecniche” non in contrasto con le specifiche tecniche europee armonizzate.

Quando non sia applicabile tale marcatura, ai sensi del D.P.R. n. 246/93 di recepimento della

Direttiva 89/106/CE, i prodotti dovranno essere qualificati con la procedura di cui al paragrafo

11.2.1.1  delle  superiori  norme e  dotati  di  “Attestato  di  qualificazione”  di  validità  quinquennale,

rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale della Presidenza del Consiglio Superiore dei LL.PP.

Ogni  prodotto qualificato dovrà essere dotato di  marcatura indelebile,  depositata  presso il

Servizio  Tecnico  di  cui  sopra,  dalla  quale  risulti  in  modo inequivocabile  il  riferimento  al

produttore, allo stabilimento, al tipo di acciaio e alla eventuale saldabilità10.

Tutte le forniture di acciaio destinato ad impieghi strutturali dovranno essere accompagnate

dall’attestato di  qualificazione del  Servizio Tecnico  Centrale  con riportato il  riferimento al

documento di trasporto. Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore

intermedio dovranno essere accompagnate da copie dei documenti rilasciati dal produttore e

8 Come acciai si definiscono i materiali ferrosi contenenti meno dell’1,9% di carbonio, limite che li separa 
dalle ghise definite dalla UNI 7856
9 Tutti gli acciai dovranno essere prodotti con un sistema permanente di controllo della produzione in 
stabilimento che assicuri il mantenimento dello stesso livello di affidabilità nella conformità del prodotto 
finito, indipendentemente dal processo di produzione
10 Il produttore è tenuto a marcare ogni singolo pezzo. Ove ciò non sia possibile, per la specifica tipologia del 
prodotto, la marcatura dovrà essere tale che prima dell’apertura dell’eventuale ultima e più piccola 
confezione (fascio, bobina, rotolo, pacco, ecc.) il prodotto sia riconducibile al produttore, al tipo di acciaio 
nonché al lotto e alla data di produzione. Qualora presso gli utilizzatori o commercianti l’unità marcata 
(pezzo singolo o fascio) venga scorporata, per cui una parte o tutto perda l’originale marcatura, sarà 
responsabilità degli utilizzatori o commercianti documentare la provenienza mediante i documenti di 
accompagnamento del materiale e gli estremi del deposito del marchio presso il S.T.C. Nel caso, i campioni 
destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere dovranno essere accompagnati da detta 
documentazione e da una dichiarazione di provenienza rilasciata dal Direttore dei lavori.
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completati  con il  riferimento al documento di trasporto del  commerciante o trasformatore

intermedio.  Il  Direttore  dei  lavori,  prima  della  messa  in  opera,  verificherà  quanto  sopra

rifiutando le eventuali forniture non conformi.

 1. Acciaio per cemento armato ordinario
Per il cemento armato ordinario è ammesso esclusivamente l’impiego di acciai saldabili, del

tipo  ad  aderenza  migliorata,  qualificati  secondo  le  procedure  di  cui  al  punto  11.2.1  delle

“Norme  Tecniche”  cui  è  fatto  riferimento  nelle  “Generalità”  e  controllati  con  le  modalità

riportate nel punto 11.2.2.10 delle stesse norme.

I limiti di accettazione, con riguardo alla resistenza e all’allungamento, devono rientrare nei valori

riportati nella tabella di cui al punto 11.2.10.3 delle “Norme tecniche”. Ove i risultati non siano

conformi, si opererà come particolarmente previsto nello stesso paragrafo.

È ammesso l’uso di acciai inossidabili o zincati, purché le caratteristiche meccaniche (ed anche

fisiche  e  tecnologiche,  per  gli  zincati)  siano  conformi  alle  prescrizioni  relative  agli  acciai

normali.  Nel  caso  degli  zincati,  la  marcatura  dovrà  consentire  l’identificazione  sia  del

produttore dell’elemento base che dello stabilimento di zincatura.

Acciaio laminato a caldo
L’acciaio  per  cemento  armato  laminato  a  caldo,  denominato  B450C e  caratterizzato  da  una

tensione caratteristica di snervamento (fy nom.) di 450 N/mm2 e di rottura (ft nom.) di 540

N/mm2, dovrà rispettare i requisiti riportati nella Tab. 11.2 delle norme tecniche.

Acciaio laminato a freddo

L’acciaio  per  cemento  armato  trafilato  a  freddo,  denominato  B450A  e  caratterizzato  dai

medesimi valori nominali dell’acciaio laminato a caldo, dovrà rispettare i requisiti riportati nella

corrispondente Tab. 11.2.II delle norme tecniche.

Barre e rotoli

Tutti gli acciai per cemento armato dovranno essere, come già specificato nelle generalità, del

tipo “ad aderenza migliorata”.  Le barre, caratterizzate dal diametro della  barra tonda liscia

equivalente,  avranno diametro compreso tra 6 e 50 mm11.  Per gli  acciai  forniti in rotoli,  il

diametro massimo ammesso sarà non superiore a 16 mm.

Reti e tralicci elettrosaldati

Dovranno essere  costituiti  con barre  aventi  diametro compreso tra  5  e  12  mm, formanti

maglia con lato non superiore a 330 mm. I nodi delle reti dovranno resistere ad una forza di

distacco, determinata secondo UNI EN ISO 15630-2, pari al 30% della forza di snervamento

della barra, da computarsi per quella di diametro maggiore. La marcatura dovrà rientrare nella

casistica di cui al punto 11.2.2.5 delle norme tecniche.
11 Per barre con diametri superiori a 40 mm la struttura va considerata composta e valgono le regole delle 
strutture composte acciaio-conglomerato cementizio.
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 2. Lamiere zincate e manufatti relativi

Fornite in fogli,  rotoli o in profilati vari per lavorazione dopo zincatura, le lamiere zincate

avranno  come  base  acciaio  non  legato,  di  norma  laminato  a  freddo.  Qualità,  requisiti  e

tolleranze saranno conformi, in rapporto ai tipi, alle seguenti norme di unificazione:

UNI  EN  10143  Lamiere  sottili  e  nastri  di  acciaio  con  rivestimento  applicato  per

immersione a caldo in continuo - Tolleranze sulla dimensione e sulla forma.

Condizioni tecniche di fornitura

La zincatura dovrà essere effettuata per immersione a caldo nello zinco allo stato fuso (450-460

°C); questo sarà di prima fusione, almeno di titolo ZN 99,5 UNI EN 1179. Con riguardo al

procedimento di zincatura questo potrà essere di tipo a bagno continuo o discontinuo (più

idoneamente indicato quest’ultimo per manufatti lavorati pre-zincatura).

In ogni caso le  lamiere sottili  zincate non dovranno presentare zone prive  di  rivestimento,

ossidazione bianca, grossi grumi di zinco, soffiature o altri difetti superficiali

Manufatti per barriere di sicurezza e parapetti metallici

Le barriere ed i parapetti metallici dovranno avere caratteristiche tali da resistere agli urti dei

veicoli,  sotto qualunque angolo  di  incidenza,  e  da  presentare  una deformabilità  pressoché

costante in qualunque punto. In particolare per quanto  non incompatibile con i successivi

provvedimenti,  dovranno rispettare le  norme e le  disposizioni  di cui al  “Regolamento recante

istruzioni  tecniche  per  la  progettazione,  l’omologazione  e  l’impiego  delle  barriere  stradali  di  sicurezza”

adottato con con D.M. 18 febbraio 1992, poi modificato ed integrato con DD.MM. 15 ottobre

1996,  3 giugno 1998 e 11 giugno 1999 ed infine con D.M. Infr.  e Trasp. 21 giugno 2004

recante l’“Aggiornamento  delle  istruzioni  tecniche  per  la  progettazione,  l’omologazione  e  l’impiego  delle

barriere stradali di sicurezza e le prescrizioni tecniche per le prove” in recepimento delle norme UNI EN

1317-1-2-3.

I parapetti dovranno rispondere alle prescrizioni di cui al punto 6.2.3.10 delle “norme tecniche

per le costruzioni” emanate con D.M. del 14 Gennaio 2008.

Le barriere saranno classificate in base al “Livello di contenimento” come definito all’art. 4

delle  “Istruzioni  Tecniche” di  cui  all’Allegato al  decreto

del 1998. Per i vari tipi di strade, come da vigenti norme

del CNR ed in rapporto al tipo di traffico, come definito

all’art.  7  dell“Istruzioni”,  la  classe  delle  barriere  da

impiegarsi  dovrà  essere  non  inferiore  a  quelle  riportate

nella tabella 32.

Tutte  le  barriere  ed  i  dispositivi  di  ritenuta  ed  attenuazione  di  tutte  le  classi  dovranno
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corrispondere ad un “indice ASI”12 minore od uguale ad 1; sarà ammesso un indice fino ad

1,4, per le barriere ed i dispositivi destinati ad usi particolarmente pericolosi (v. Prospetto 3

della UNI EN 1317-2).

Le barriere,  sia  del  tipo prefabbricato prodotto fuori  opera  o in  stabilimento,  sia  del  tipo

costruito  in  opera,  dovranno  essere  realizzate  con  le  stesse  caratteristiche  di  cui  sopra,

risultanti  da  una  dichiarazione  di  conformità  di  produzione  che  nel  caso  di  barriera  con

componentistica di più origini, dovrà riguardare ogni singolo componente strutturale.

Tale dichiarazione dovrà essere emessa dalla Ditta produttrice e sottoscritta dal suo Direttore

Tecnico  a  garanzia  della  rispondenza  del  prodotto  ai  requisiti  di  cui  al  “Certificato  di

omologazione”. L’attrezzatura posta in opera inoltre dovrà essere identificabile con il nome del

produttore e la sigla di omologazione (tipo e numero progressivo)13.

Dovrà  inoltre  essere  resa  una  dichiarazione  di  conformità  di  installazione  nella  quale  il

Direttore  Tecnico  dell’impresa  installatrice  garantirà  la  rispondenza  dell’“eseguito”  alle

prescrizioni tecniche descritte nel certificato di omologazione. Queste dichiarazioni dovranno

essere associate, a secondo dei casi, alle altre attestazioni, previste dalla normativa vigente in

termini di controllo di qualità ed altro14 15.

NORME PER L’ESECUZIONE DELLE LAVORAZIONI

 1 DEMOLIZIONI E RIMOZIONI

 3. Generalità

Tecnica operativa – Responsabilità

Prima di iniziare i lavori in argomento l’Appaltatore dovrà accertare con ogni cura la natura, lo

stato ed il sistema costruttivo delle opere da demolire, disfare o rimuovere, al fine di affrontare

con tempestività e adeguatezza di mezzi ogni evenienza che possa comunque presentarsi. La

successione dei  lavori  deve risultare da apposito programma contenuto nel  POS, tenendo

12 L’indice ASI (Indice di Severità dell’Accelerazione) è definito all’art. 4 dell’Allegato al D.M. 3 giugno 
1998 come modificato dal D.M. 11 giugno 1999
13 Le barriere e gli altri dispositivi di ritenuta omologati ed istallati su strada dovranno essere identificabili 
attraverso opportuno contrassegno, da apporre sulla barriera (almeno uno ogni 100 m) o sul dispositivo, e 
riportante la denominazione della barriera o del dispositivo omologato, il numero di omologazione ed il nome
del produttore
14 In osservanza della Circolare Min. LL.PP. 16 maggio 1996, n. 2357 “Fornitura e posa in opera di beni 
inerenti la sicurezza della circolazione stradale” le barriere dovranno essere prodotte da Azienda specializzata
e certificata ai sensi delle norme UNI EN ISO 9001.
15 Si richiama la Determinazione dell’Autorità di Vigilanza sui LL.PP.  24 maggio 2001, n. 13 (G.U. n. 
147/2001).
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conto di quanto indicato nel PSC, ove previsto, che deve essere tenuto a disposizione degli

organi di vigilanza.

Salvo diversa prescrizione, l’Appaltatore disporrà la tecnica più idonea, le opere provvisionali,

i mezzi d’opera, i macchinari e l’impiego del personale. Di conseguenza sia l’Amministrazione

che il  personale  tutto di  direzione  e sorveglianza  resteranno esclusi  da ogni  responsabilità

connessa all’esecuzione dei lavori di che trattasi.

L’Impresa è tenuta a demolire murature e fabbricati ricadenti nelle aree d’impronta del solido

stradale 

Nei tratti in trincea la demolizione delle opere murarie deve essere spinta fino ad un metro al

di sotto del piano di posa della pavimentazione stradale, mentre nei tratti in rilevato fino a raso

campagna o del profilo naturale del terreno.

In ogni caso, prima di procedere alla  demolizione di fabbricati,  l’Impresa è tenuta a darne

tempestiva comunicazione alla Direzione Lavori.

Disposizioni antinfortunistiche

Dovranno essere osservate, in fase esecutiva, le norme riportate nel D.Lgs. 9 aprile 2008 n. 81.

Accorgimenti e protezioni

Prima di dare inizio alle demolizioni dovranno essere interrotte tutte le eventuali erogazioni,

nonché gli attacchi e gli sbocchi di qualunque genere; dovranno altresì essere vuotati tubi e

serbatoi.

La  zona  dei  lavori  sarà  opportunamente  delimitata,  i  passaggi  saranno  ben  individuati  e

idoneamente  protetti;  analoghe  protezioni  saranno  adottate  per  tutte  le  zone  (interne  ed

esterne al cantiere) che possano comunque essere interessate da caduta di materiali.

Le  demolizioni  avanzeranno  tutte  alla  stessa  quota,  procedendo  dall’alto  verso  il  basso;

particolare  attenzione,  inoltre,  dovrà  porsi  ad  evitare  che  si  creino  zone  di  instabilità

strutturale,  anche  se  localizzate.  In  questo  caso,  e  specie  nelle  sospensioni  di  lavoro,  si

provvederà ad opportuno sbarramento.

Nella demolizione di murature è tassativamente vietato il lavoro degli operai sulle strutture da

demolire; questi dovranno servirsi di appositi ponteggi, indipendenti da dette strutture. Salvo

esplicita  autorizzazione  della  Direzione  (ferma  restando  nel  caso  la  responsabilità

dell’Appaltatore) sarà vietato altresì l’uso di esplosivi nonché ogni intervento basato su azioni

di scalzamento al piede, ribaltamento per spinta o per trazione.

Per l’attacco con taglio ossidrico o elettrico di parti rivestite con pitture al piombo, saranno

adottate opportune cautele contro i pericoli di avvelenamento da vapori di piombo a norma

dell’art. 8 della Legge 19 luglio 1961, n. 706.

Limiti di demolizione
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Le demolizioni, i disfacimenti, le rimozioni dovranno essere limitate alle parti e dimensioni

prescritte.  Ove  per  errore  o  per  mancanza  di  cautele,  puntellamenti,  ecc.,  tali  interventi

venissero estesi a parti non dovute, l’Appaltatore sarà tenuto a proprie spese al ripristino delle

stesse, ferma restando ogni responsabilità per eventuali danni.

Smaltimento

I materiali non utilizzabili provenienti dalle demolizioni dovranno sempre, al più presto, essere

trasportati a rifiuto presso discariche autorizzate o presso ditte autorizzate al conferimento di

materiali  di risulta  che l'Impresa preventivamente  deve provvedere a reperire a sua cura e

spese, secondo le modalità imposte dalla tipologia del rifiuto e nel rispetto delle normative

vigenti in materia.

Il  raggruppamento  del  materiale  prima  della  raccolta  e  trasporto  a  rifiuto  dovrà  essere

realizzato secondo le modalità imposte dalla normativa vigente in materia.

Diritti dell’Amministrazione

Tutti i materiali provenienti dalle operazioni in argomento, ove non diversamente specificato,

resteranno di proprietà  dell’Amministrazione.  Competerà  però all’Appaltatore  l’onere  della

selezione,  pulizia,  trasporto ed immagazzinamento nei  depositi  o accatastamento nelle  aree

che fisserà la Direzione, dei materiali utilizzabili ed il trasporto a rifiuto dei materiali di scarto.

L’Amministrazione potrà ordinare l’impiego dei materiali  selezionati in tutto o in parte nei

lavori appaltati,  ai sensi dell'art. 36 del vigente Capitolato Generale, con i prezzi indicati in

Elenco  o  da  determinarsi  all’occorrenza.  Potrà  altresì  consentire  che  siano  ceduti

all'Appaltatore, applicandosi nel caso il disposto del 3° comma dello stesso art. 36.

 4. Demolizioni  e  fresatura  di  pavimentazioni  in  conglomerato

bituminoso

Nei casi di demolizioni parziali  della pavimentazione si dovrà procedere al taglio dei bordi

della zona da demolire allo scopo di non danneggiare le zone limitrofe.

Le demolizioni dovranno essere effettuate con la dovuta cautela, impedendo danneggiamenti

della struttura del corpo stradale, senza compromettere la continuità del transito veicolare che

deve essere  costantemente  garantito,  salvo quanto diversamente  disposto,  in condizioni  di

sicurezza a cura e spese dell’Impresa.

La fresatura della sovrastruttura in conglomerato bituminoso per l’intero spessore o parte di

esso dovrà essere effettuata con idonee attrezzature munite di nastro caricatore per il carico

del materiale di risulta su automezzi.

In via eccezionale, secondo la discrezione e il giudizio insindacabile della D.L., potrà essere

autorizzato l’impiego di attrezzature alternative quali ripper, escavatori, demolitori ecc..
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Le  attrezzature  dovranno  essere  tutte  perfettamente  funzionanti  ed  efficienti  e  di

caratteristiche meccaniche, dimensioni e produzioni preventivamente approvate dalla D.L. che

ha  facoltà  di  richiederne  la  sostituzione,  durante  il  corso  dei  lavori,  qualora  non  più

rispondenti  alle  caratteristiche  approvate,  anche  quando  la  granulometria  del  materiale  di

risulta sia idonea per il reimpiego in impianti di riciclaggio.

La superficie su cui si interviene, salvo il caso di demolizione integrale della sovrastruttura,

dovrà risultare perfettamente regolare  in tutti  i  punti  e  priva  di  polveri  o materiali  lapidei

sciolti, mediante spazzolatura ed aspirazione meccanica, nonché priva di residui di strati non

completamente fresati che possano compromettere l’adesione delle nuove stese di materiale da

porre in opera.

L’Impresa dovrà attenersi scrupolosamente agli spessori di demolizione stabiliti dalla D.L..

Qualora questi risultassero inadeguati e comunque differenti in difetto o in eccesso rispetto

all’ordinativo di lavoro, l’Impresa è tenuta a darne immediata comunicazione al D.L. che potrà

autorizzare  la  modifica delle  quote di  fresatura,  senza  questo parere,  le  fresature verranno

compensate con i centimetri di spessore indicati in progetto o negli ordinativi di lavoro; in

ogni caso il rilievo dei nuovi spessori deve essere effettuato in contraddittorio.

Il rilievo dei nuovi spessori verrà valutato mediando l’altezza delle due pareti laterali e dovrà

essere effettuato in contraddittorio.

Le pareti  dei  tagli  dovranno risultare  perfettamente verticali,  con andamento longitudinale

rettilineo ed esente da sgretolature.

Prima della posa in opera dei nuovi strati di riempimento, il piano fresato e le pareti dovranno

risultare  perfettamente  puliti,  asciutti,e  uniformemente  rivestiti  da  una  mano  d’attacco  in

legante bituminoso.

 2 SCAVI IN GENERE ED OPERE DI CONTENIMENTO

Generalità

Gli  scavi  ed  i  rilevati  occorrenti  per  la  configurazione  del  terreno  di  impianto,  per  il

raggiungimento  del  terreno  di  posa  delle  fondazioni  o  delle  tubazioni,  nonché  per  la

formazione di cunette, passaggi e rampe, cassonetti e simili, opere d’arte in genere, saranno

eseguiti secondo i disegni di progetto e le particolari prescrizioni che potrà dare la Direzione

Lavori in sede esecutiva.

Le  sezioni  degli  scavi  e  dei  rilevati  dovranno  essere  rese  dall’Appaltatore  ai  giusti  piani

prescritti,  con  scarpate  regolari  e  spianate,  cigli  ben  tracciati  e  profilati,  fossi  esattamente

sagomati.  L’Appaltatore  dovrà  inoltre  procedere  in  modo  da  impedire  scoscendimenti  e
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franamenti (provvedendo, qualora necessario,  alle  opportune puntellature,  sbadacchiature o

armature) restando lo stesso, oltre che responsabile di eventuali danni a persone ed opere,

anche obbligato alla rimozione delle materie franate.

Per l’effettuazione sia degli scavi che dei rilevati, l’Appaltatore sarà tenuto a curare, a proprie

spese, l’estirpamento di piante, cespugli, arbusti e relative radici, e questo tanto sui terreni da

scavare,  quanto  su  quelli  designati  all’impianto  dei  rilevati;  per  gli  scavi  inoltre  dovrà

immediatamente provvedere ad aprire le cunette ed i fossi occorrenti e comunque evitare che

le acque superficiali si riversino nei cavi.

L’Appaltatore dovrà sviluppare i movimenti  di materie con mezzi adeguati,  meccanici  e di

mano d’opera, in modo da dare gli stessi possibilmente completi a piena sezione in ciascun

tratto iniziato;  esso sarà  comunque  libero  di  adoperare  tutti  quei  sistemi,  materiali,  mezzi

d’opera  ed  impianti  che  riterrà  di  sua  convenienza,  purché  dalla  Direzione  riconosciuti

rispondenti allo scopo e non pregiudizievoli per il regolare andamento e la buona riuscita dei

lavori.

In ogni caso dovrà tener conto delle indicazioni e prescrizioni dello studio geologico e

geotecnico  di  cui  al  paragrafo  7  del  D.M.  14  Gennaio  2008  (Norme  Tecniche  per  le

costruzioni), delle prescrizioni di cui alla pianificazione di sicurezza e, per lo smaltimento, delle

disposizioni legislative in vigore16.

Trasporto e allontanamento materiali di scavo

Le materie provenienti dagli scavi che non fossero utilizzabili, o che a giudizio della Direzione

non fossero ritenute  idonee  per  la  formazione  dei  rilevati  o  per  altro impiego nei  lavori,

dovranno essere portate a rifiuto, alle pubbliche discariche o su aree che l’Appaltatore dovrà

provvedere a sua cura e spese, previe le dovute autorizzazioni, evitando in questo caso che le

materie depositate possano arrecare danni ai lavori o alle proprietà, provocare frane o ancora

ostacolare il libero deflusso delle acque.

Qualora le materie provenienti dagli scavi dovessero essere utilizzate in tempo differito per

riempimenti o rinterri, esse saranno depositate nei pressi dei cavi, o nell’ambito del cantiere ed

in ogni caso in luogo tale che non possano riuscire di danno o provocare intralci al traffico17.

16 Secondo l’art. 186 del decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152 e successive modifiche ed integrazioni, le terre 
e rocce da scavo, anche di gallerie, ed i residui della lavorazione della pietra destinate all’effettivo utilizzo per 
rinterri, riempimenti, rilevati e macinati “non costituiscono rifiuti (e sono perciò esclusi dalla parte  quarta del 
decreto) solo nel caso in cui anche quando contaminati durante il ciclo produttivo da sostanze inquinanti 
derivanti dalle attività di escavazione, perforazione e costruzione, siano utilizzati senza trasformazioni 
preliminari secondo le modalità previste nel progetto approvato dall’autorità amministrativa competente, ove 
ciò sia espressamente previsto, previo parere dell’Agenzia Regionale Protezione  Ambiente (ARPA), sempreché
la composizione media dell’intera massa non presenti una concentrazione di inquinanti superiore ai limiti 
massimi previsti dalle norme vigenti e dal decreto di cui al comma 3 dello stesso art. 186.
17 Nel caso che non sia possibile l’immediato riutilizzo del materiale di scavo, dovrà essere indicato all’ARPA il 
sito di deposito del materiale, il quantitativo, la tipologia del materiale e, all’atto del riutilizzo, la richiesta 
all’Agenzia dovrà essere integrata con quanto previsto ai commi 6 e 7 dell’art. 186 del decreto legislativo 3 
aprile 2006, n. 152. Per le rocce e terre di scavo provenienti da cantieri finalizzati alla realizzazione di opere 
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Determinazione sulle terre

Per le determinazioni relative alla natura delle terre, al loro grado di costipamento ed umidità,

l’Appaltatore  dovrà  provvedere  a  tutte  le  prove  richieste  dalla  Direzione  Lavori  presso  i

laboratori ufficiali (od altri riconosciuti) ed in sito. Le terre verranno classificate secondo la

norma CNR UNI 10006/02 “Costruzione e Manutenzione delle Strade - Tecnica di impiego

delle terre “ o in alternativa, ove richiesto, secondo la UNI EN ISO 14688-1 (Indagini e prove

geotecniche.  Identificazione  e  classificazione  dei  terreni.  Identificazione  e  descrizione)  e

classificate sulla base della parte 2a della stessa norma.

Smacchiamento

Nell’ambito dei movimenti di terra l’Impresa deve procedere, preliminarmente, al taglio degli

alberi, degli arbusti e dei cespugli, nonché all’estirpazione delle ceppaie e delle radici.

I  prodotti  dello  smacchiamento,  salvo  diversa  indicazione  specificamente  prevista,  sono

lasciati a disposizione dell’Imprenditore che ha l’obbligo e la responsabilità del loro trasporto,

a  qualsiasi  distanza,  in  siti  appositamente  attrezzati  per  l’incenerimento  (osservando  le

prescritte misure di sicurezza) ovvero in discariche abilitate alla loro ricezione.

Scotico

Prima di dar luogo agli scavi l’Impresa deve procedere all’asportazione della coltre di terreno

vegetale ricadente nell’area di impronta del solido stradale per lo spessore previsto in progetto

o,  motivatamente  ordinato  per  iscritto  in  difformità  di  questo,  all’atto  esecutivo,  dalla

Direzione Lavori. Nei tratti di trincea l’asportazione della terra vegetale deve essere totale, allo

scopo di evitare ogni contaminazione del materiale successivamente estratto, se questo deve

essere  utilizzato  per  la  formazione  dei  rilevati.  Parimenti,  l’impresa  deve  prendere  ogni

precauzione per evitare la contaminazione con materiale inerte della terra vegetale da utilizzare

per  le  opere  a  verde.  L’Appaltatore  risponde  di  eventuali  trascuratezze  nelle  suddette

lavorazioni che incidano sul piano di movimento di materie assentito: provvede, quindi, a sua

cura e spese al deposito in discarica del materiale contaminato ed alla fornitura dei volumi

idonei sostitutivi.

La terra vegetale che non venga utilizzata immediatamente deve essere trasportata in idonei

luoghi  di  deposito  provvisorio,  in  vista  della  sua  riutilizzazione  per  il  rivestimento  delle

edili o alla manutenzione di reti o infrastrutture la cui produzione non superi i 6000 m3, con esclusione delle 
terre e rocce da scavo provenienti da siti contaminati, si applicherà la procedura semplificata prevista dal D. 
Min. Ambiente e TT del 2 maggio 2006. Per il trasporto delle materie da scavo sarà fatto riferimento all’art. 193
del D.Lgs. n. 152/2006.
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scarpate, per la formazione di arginelli e per altre opere di sistemazione a verde (spartitraffico

centrale e laterale, isole divisionali, ricoprimento superficiale di cave e discariche, ecc.).

Le  terre  ad  alto  contenuto  organico  in  eccesso  rispetto  alle  esigenze  di  ricopertura  o

contaminate, devono essere portate immediatamente a rifiuto, onde scongiurare ogni rischio

di inquinamento dei materiali destinati alla formazione del corpo del rilevato.

L’asportazione della terra vegetale deve avvenire subito prima dell’esecuzione dei movimenti

di terra nel tratto interessato, per evitare l’esposizione alle acque piovane dei terreni denudati,

sia per i tratti in rilevato (per evitare rammollimenti e perdite di portanza dei terreni costituenti

il piano di posa), sia per i tratti in trincea.

Bonifiche

Qualora  nel  progetto  siano  previsti  ulteriori  approfondimenti  dovuti  a  scarse  qualità

meccaniche  e  granulometriche  di  sedime  oltre  gli  ordinari  20  cm  di  scotico,  la

movimentazione verrà compensata come scavo di sbancamento

Il materiale in sostituzione di quello asportato dovrà avere caratteristiche conformi a quanto

previsto per i rilevati.

In alternativa, si può adottare un adeguato trattamento di stabilizzazione.

L'opportunità  di  realizzare  questo tipo di  lavorazione  sarà  valutata  sulla  base  di  un'analisi

geotecnica  del  problema,  che  ne  dimostri  la  necessità.  Qualora  si  rendesse  necessaria  la

realizzazione di tale strato è indispensabile definire, sempre mediante una analisi geotecnica, le

caratteristiche dimensionali dell'intervento (spessore ed estensione).

Scavi di sbancamento

Per scavi di sbancamento o sterri andanti si intenderanno quelli occorrenti per lo spianamento

o sistemazione del terreno su cui dovranno sorgere le costruzioni, per tagli di terrapieni, per la

bonifica del piano di posa dei rilevati, ivi compresa la formazione delle gradonature previste in

progetto, nel caso di terreni con pendenza generalmente superiore al 15%, gli allargamenti di

trincee, anche per l’inserimento di opere di sostegno, ed i tagli delle scarpate di rilevati esistenti

per l’ammorsamento di parti  aggiuntive del corpo stradale,  piani di appoggio per platee di

fondazione, vespai, rampe incassate, trincee, cassonetti stradali, orlature e sottofasce nonché

quelle per l’incasso di opere d’arte se ricadenti al di sopra del piano orizzontale passante per il

punto  più  depresso  del  terreno  naturale  o  per  il  punto  più  depresso  delle  trincee  o
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splateamenti  precedentemente  eseguiti  ed  aperti  almeno  da  un  lato  considerandosi  come

terreno naturale anche l’alveo dei torrenti o dei fiumi18. 

Quando l’intero scavo dovesse risultare aperto su di un lato (caso di un canale fugatore) e non

ne venisse ordinato lo scavo a tratti,  il  punto più depresso sarà quello  terminale.  Saranno

comunque considerati scavi di sbancamento anche tutti i tagli a larga sezione, che, pur non

rientrando nelle precedenti casistiche e definizioni, potranno tuttavia consentire l’accesso con

rampa ai mezzi di scavo, nonché a quelli di caricamento e trasporto delle materie.

In presenza di terreni sensibili all’acqua e ove si adottino procedimenti di estrazione a strati

suborizzontali, le superfici di lavoro devono presentare sufficiente pendenza verso l’esterno

(generalmente non inferiore al 6%) su tutta la loro larghezza. Ciò, fino a quando non sarà

raggiunto il piano di sbancamento definitivo (piano di posa della pavimentazione o piano di

imposta della sottofondazione di trincea). 

Quest’ultimo  deve  risultare  perfettamente  regolare,  privo  di  avvallamenti  e  ben  spianato

secondo le pendenze previste nei disegni e nelle sezioni trasversali di progetto. Generalmente,

dette pendenze debbono risultare non inferiori al 4%, per permettere un allontanamento delle

acque sufficientemente rapido.

L’esecuzione degli scavi di sbancamento potrà essere richiesta dalla Direzione, se necessario,

anche a campioni di qualsiasi tratta, senza che per questo l’Appaltatore possa avere nulla a

pretendere.

Scavi di fondazione

Generalità

Per  scavi  di  fondazione  in  generale  si  intenderanno  quelli  ricadenti  al  di  sotto  del  piano

orizzontale  di  cui  al  precedente  punto,  chiusi  tra  pareti  verticali  o  meno,  riproducenti  il

perimetro delle  fondazioni;  nella  pluralità  di  casi,  quindi,  si  tratterà  di  scavi  incassati  ed a

sezione ristretta. Saranno comunque considerati come scavi di fondazione quelli eseguiti per

dar luogo alle fogne, alle condotte, ai fossi e alle cunette (per la parte ricadente sotto il piano di

cassonetto o, più in generale, di splateamento).

Modo di esecuzione

Qualunque fosse la natura e la qualità del terreno interessato, gli scavi di fondazione dovranno

essere spinti fino alla profondità che la Direzione Lavori riterrà più opportuna, intendendosi

quella di progetto unicamente indicativa, senza che per questo l’Appaltatore possa muovere

eccezioni o far richiesta di particolari compensi.

18 Tali che consentano comunque l’accesso e la movimentazione di mezzi idonei alla natura e consistenza 
delle materie da scavare.
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Gli scavi di fondazione dovranno di norma essere eseguiti a pareti verticali  e l’Appaltatore

dovrà,  occorrendo,  sostenerli  con  convenienti  armature  e  sbadacchiature,  restando  a  suo

carico ogni danno a persone e cose provocato da franamenti e simili. Il piano di fondazione

sarà  reso  perfettamente  orizzontale,  e  ove  il  terreno  dovesse  risultare  in  pendenza,  sarà

sagomato a gradoni con piani in leggera contropendenza19.

Gli  scavi  potranno  anche  venire  eseguiti  con  pareti  a  scarpa,  o  a  sezione  più  larga,  ove

l’Appaltatore lo ritenesse di sua convenienza. In questo caso però non verrà compensato il

maggiore scavo, oltre quello strettamente necessario all’esecuzione dell’opera e l’Appaltatore

dovrà provvedere, a sua cura e spese, al riempimento, con materiale adatto, dei vuoti rimasti

intorno alla fondazione dell’opera ed al ripristino, con gli stessi oneri, delle maggiori quantità

di pavimentazione divelte, ove lo scavo dovesse interessare strade pavimentate20.

Resta comunque inteso che, nell'esecuzione di tutti gli scavi, l'Impresa deve provvedere, di sua

iniziativa ed a sua cura e spese, ad assicurare e regolamentare il deflusso delle acque scorrenti

sulla superficie del terreno, allo scopo di evitare il loro riversamento negli scavi aperti.

L’Impresa deve eliminare  ogni impedimento e ogni causa di  rigurgito che si opponesse al

regolare deflusso delle acque, ricorrendo eventualmente all’apertura di canali fugatori

Gli  scavi  delle  trincee  per  dar  luogo  alle  condotte  ed  ai  canali  di  fogna  dovranno,

all’occorrenza,  garantire  sia  il  traffico  tangenziale  degli  autoveicoli,  sia  quello  di

attraversamento, nei punti stabiliti dalla Direzione e per qualsiasi carico viaggiante.

Attraversamenti

Qualora nella esecuzione degli scavi si incontrassero tubazioni o cunicoli di fogna, tubazioni di

acqua o di gas, cavi elettrici, telefonici, ecc., o altri ostacoli imprevedibili, per cui si rendesse

indispensabile qualche variante al tracciato ed alle livellette di posa, l’Appaltatore ha l’obbligo

di darne avviso alla Direzione Lavori che darà le disposizioni del caso.

Particolare cura dovrà comunque porre l’Appaltatore affinché non vengano danneggiate dette

opere sottosuolo e di conseguenza egli dovrà, a sua cura e spese, provvedere con sostegni,

puntelli e quant’altro necessario, perché le stesse restino nella loro primitiva posizione. Resta

comunque stabilito che l’Appaltatore sarà responsabile di ogni e qualsiasi danno che potesse

venire  dai  lavori  a  dette  opere  e  che  sarà  di  conseguenza  obbligato  a  provvedere  alle

immediate riparazioni, sollevando l’Amministrazione appaltante da ogni onere.

Scavi in presenza di acqua

19 Per scavi in trincea di profondità superiore a due metri, nei quali sia prevista la permanenza di operai e per 
scavi che ricadano in prossimità di manufatti esistenti dovrà essere eseguita la verifica delle armature.
20 Fa eccezione il caso in cui, per profondità di fondazione eccedente la portata degli ordinari mezzi di scavo, 
sia necessario eseguire lo scavo a sezioni parziali di profondità progressiva, con l’affondamento dei mezzi 
stessi. Ove situazioni contingenti e formalmente riconosciute non consentissero lo scavo a pareti verticali o 
nella sagoma di progetto, la Direzione Lavori adotterà le opportune varianti.
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L’Appaltatore  dovrà  provvedere  ad  evitare  il  riversamento  nei  cavi  di  acque  provenienti

dall’esterno,  restando  a  suo  carico  l’allontanamento  o  la  deviazione  delle  stesse  o,  in

subordine, la spesa per i necessari aggottamenti.

Qualora gli scavi venissero eseguiti in terreni permeabili sotto la quota di falda, e quindi in

presenza  di  acqua,  ma  il  livello  della  stessa  naturalmente  sorgente  nei  cavi  non  dovesse

superare i 20 cm, l’Appaltatore sarà tenuto a suo carico a provvedere all’esaurimento di essa,

con  i  mezzi  più  opportuni  e  con  le  dovute  cautele  per  gli  eventuali  effetti  dipendenti  e

collaterali.

Scavi subacquei

Gli scavi di fondazione sono considerati subacquei, solo se eseguiti a profondità maggiore di

20 cm sotto il livello a cui si stabilizzano le acque eventualmente esistenti nel terreno.

Sono  eseguiti  con  mezzi  idonei  all’operatività  sotto  battente  d’acqua  ovvero  previo

sollevamento meccanico e smaltimento delle portate.

L’allontanamento dell’acqua deve essere eseguito con i mezzi più opportuni per mantenere

costantemente asciutto il  fondo dello scavo;  tali  mezzi debbono essere sempre in perfetta

efficienza, nel numero e con le portate e le prevalenze necessarie e sufficienti per garantire la

continuità del prosciugamento.

Ture provvisorie

Nella  esecuzione  degli  scavi  di  fondazione  verranno disposte,  se  ordinato  dalla  Direzione

Lavori,  delle  ture  provvisorie,  a  contorno e  difesa  degli  scavi  stessi  ed a  completa  tenuta

d’acqua. Le ture potranno essere realizzate con pali di abete e doppia parete di tavoloni di

abete  o  di  pino  riempita  di  argilla  o  con  palancolate  tipo  “Larssen”  di  profilo,  peso  e

lunghezza stabiliti, o con altro idoneo sistema approvato dalla stessa Direzione. Resta inteso

comunque che le ture saranno contabilizzate e compensate solo ed in quanto espressamente

ordinate.

Paratie subalvee

Le  paratie  subalvee  a  difesa  delle  fondazioni  potranno  essere  ottenute  con  palificate  a

contatto,  o in cemento armato o con altro sistema prescritto o approvato dalla  Direzione

Lavori.  Sarà cura dell’Appaltatore  presentare  in  tempo utile  alla  stessa Direzione  i  disegni

costruttivi, di precisare le modalità di esecuzione, la natura e le caratteristiche dei materiali che

verranno impiegati. Il tutto nel rispetto delle disposizioni vigenti.

Divieti e oneri

Sarà tassativamente vietato all’Appaltatore, sotto pena di demolire e rimuovere le opere già

eseguite, di porre mano alle murature o altro, prima che la Direzione Lavori abbia verificato

ed accettato i piani di fondazione. Del pari sarà vietata la posa delle tubazioni prima che la

2



stessa Direzione abbia verificato le caratteristiche del terreno di posa ed abbia dato esplicita

autorizzazione.

Il rinterro dei cavi, per il volume non impegnato dalle strutture o dalle canalizzazioni, dovrà

sempre intendersi compreso nel prezzo degli stessi scavi, salvo diversa ed esplicita specifica.

Scavi per acquedotti e fognature

I cavi entro i quali si poseranno le tubazioni dovranno avere il fondo regolarmente spianato

affinché i tubi gli si appoggino in tutta la loro lunghezza.

I cavi dovranno avere la profondità precisa stabilita nei rispettivi profili  o quella che verrà

fissata all'atto esecutivo dalla Direzione Lavori comunque non inferiore a m. 0,60, misurati

sulla generatrice superiore della tubazione.

Nei punti ove cadono i giunti dei tubi, si faranno delle nicchie sufficienti per poter eseguire

regolarmente tutte le operazioni relative alla posa dei tubi e alla esecuzione dei giunti.

Nel pareggiamento delle materie fuori dei cavi, si dovranno tenere separate quelle terrose e

scegliere quelle che dovranno poi per primo essere riversate e buttate sul fianco del tubo e per

almeno cm. 15 al di sopra del medesimo per difenderlo dalle rotture e rincalzarlo solidamente.

Nei tratti di cavo ricadenti per tutta la loro altezza nella roccia, le materie scelte necessarie per

costruire  il  primo strato a  protezione  del  tubo verranno fornite  da cave  di  prestito senza

speciale compenso oltre a quello stabilito per gli scavi per la posa in condotta.

Gli scavi da eseguire entro gli abitati o comunque in prossimità di abitazioni, dovranno essere

tenuti  aperti  il  minor tempo possibile  in modo da dare il  minor disturbo ai  privati  e  non

interrompere il transito dei veicoli sulle strade.

L'Impresa  dovrà  provvedere  ai  necessari  puntellamenti,  ripari  o  sbadacchi  ed  ai  passaggi

provvisori con tavole od altro per assicurare la libera circolazione dei pedoni in piena sicurezza

e l'accesso alle case fronteggianti.

In ogni modo, l'Impresa prima di procedere agli scavi per la conduttura dovrà accertarsi dello

stato delle fondazioni delle case latistanti sospendendo ogni lavoro quando dette fondazioni

non siano in buone condizioni e si possano temere danni in occasione dell'esecuzione dei detti

scavi. In tali casi l'Impresa ne informerà immediatamente la Direzione Lavori per stabilire i

provvedimenti del caso e frattanto essa Impresa  dovrà provvedere d'urgenza ai puntellamenti

e a quanto altro necessario per evitare danni.

I prezzi degli scavi per le condotte resteranno invariati anche se si dovesse modificare in tutto

od in parte il tracciato delle condotte stesse.

In tali prezzi sono compresi lo spianamento del fondo, la formazione delle nicchie e buche in

corrispondenza  dei  giunti,  l'eventuale  taglio  degli  alberi  ed  arbusti  e  della  sterpaglia  della
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striscia ove ricadono gli scavi,  lo sgombero delle materie che eventualmente franassero nei

cavi prima del collocamento dei tubi, gli eventuali esaurimenti di acqua comunque provenienti

e  comunque  eseguiti  sia  durante  l'esecuzione  dei  cavi  che  durante  la  posa  in  atto  delle

tubazioni e ove previsto, il trasporto a rifiuto delle materie di scavo eccedenti al riempimento.

E' vietato all'Appaltatore sotto pena di demolire il già fatto, di porre mano alle murature ed

alla  posa  dei  tubi  prima  che  la  Direzione  lavori  abbia  verificato  ed  accertato  i  piani  di

fondazione; lo scavo che si fosse fatto all'ingiro della medesima, dovrà essere diligentemente

riempito e  costipato a  cura e  spese  dell'Appaltatore,  con le  stesse materie  scavate  sino al

pianerottolo naturale e primitivo. 

Per quanto riguarda i materiali di risulta provenienti dagli scavi, vale quanto specificato per

quanto concerne il trasporto e la movimentazione dei materiali di scavo. 

Interventi di contenimento degli scavi

Qualora, per la qualità del terreno o per qualsiasi altro motivo, fosse necessario puntellare,

sbadacchiare ed armare le  pareti degli  scavi,  l'Impresa deve provvedervi  adottando tutte le

precauzioni necessarie per impedire smottamenti e franamenti.

In ogni caso resta a suo carico il risarcimento per i danni, dovuti a negligenze o errori, subiti

da persone e cose o dall'opera medesima. Nel caso di franamento degli scavi è altresì a carico

dell'Impresa procedere alla rimozione dei materiali ed al ripristino del profilo di scavo. Nulla è

dovuto per il mancato recupero, parziale o totale, del materiale impiegato per le armature e

sbadacchiature.

Nel  caso  che,  a  giudizio  della  Direzione  Lavori,  le  condizioni  geotecniche  e  statiche  lo

richiedano, l'Impresa è tenuta a coordinare opportunamente per campioni la successione e la

esecuzione delle opere di scavo e murarie.

Qualora negli scavi in genere si fossero superati i limiti e le dimensioni assegnati in progetto,

l'Impresa deve ripristinare a suo carico le previste geometrie, utilizzando materiali idonei.

Qualora l’Impresa ritenga necessario variare le dimensioni delle opere finalizzate alla sicurezza,

fatta salva l’approvazione dell’Ufficio Direzione Lavori, gli oneri derivanti da tale variazione

saranno a completo carico dell’Impresa.

 1 CONGLOMERATI CEMENTIZI

L'esecuzione  delle  singole  opere  dovrà  corrispondere  ai  disegni  ed  ai  particolari  forniti

dall'Amministrazione  per  le  opere  o  parte  di  opere  completamente  progettate,  compresi  i
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calcoli  statici  redatti  dall'Amministrazione  e  verificati  dall'Impresa  per  mezzo  di  un  loro

tecnico di fiducia fornendo apposita documentazione prima dell’inzio dei lavori, o secondo i

calcoli redatti dall'Impresa attenendosi agli schemi e disegni che compongono il progetto ed

alle norme che  saranno in proposito impartite dalla D.L. per le altre opere.

Sugli appositi libri di cantiere dovranno figurare le date sia dell'inizio che della fine dei getti,

quella del disarmo, modalità di stagionatura e nel caso di getti eseguiti in stagione invernale, le

temperature minime giornaliere misurate in cantiere.

Generalità

Le  caratteristiche  dei  materiali  da  impiegare  per  la  confezione  dei  calcestruzzi  e  dei

conglomerati  (cementizi  o  speciali)  ed  i  rapporti  di  miscela  dovranno  corrispondere  alle

prescrizioni del presente Capitolato, alle voci dell’Elenco Prezzi per i vari tipi di impasto ed a

quanto verrà, di volta in volta, ordinato dalla Direzione Lavori. Valgono peraltro, per quanto

compatibili, le prescrizioni generali di cui al precedente punto 112.

Calcestruzzi di malta

Calcestruzzo ordinario

Sarà composto da 0,45 m3 di malta idraulica o bastarda e da 0,90 m3 di ghiaia o pietrisco. Il

calcestruzzo sarà confezionato preparando separatamente  i  due componenti  e  procedendo

successivamente al mescolamento previo lavaggio o bagnatura degli inerti.

Calcestruzzo ciclopico

Sarà  costituito  dal  calcestruzzo  di  cui  al  precedente  punto  e  da  pietrame  annegato,  nelle

rispettive proporzioni di 2/3 ed 1/3. Il pietrame dovrà sempre essere accuratamente ripulito e

lavato  ed  avere  resistenza  a  compressione  non  inferiore  a  90  N/mm2.  Sarà  impiegato  in

pezzatura assortita,  di dimensioni mai superiori al 25% dello spessore della muratura ed in

ogni caso non superiori a 25 cm per getti di fondazione ed a 15 cm per quelli in elevazione.

Il pietrame verrà annegato in opera nel calcestruzzo, battendo con mazzeranghe ed avendo

cura che disti sempre non meno di 5 cm dalle superfici esterne della struttura.

Conglomerati cementizi (Calcestruzzi) normali e pesanti

Generalità

I  conglomerati  da  adoperarsi  per  opere  di  qualsiasi  genere,  sia  in  fondazione  che  in

elevazione, dovranno essere confezionati secondo le prescrizioni di progetto e le disposizioni

impartite dal  Direttore dei  lavori.  In particolare  i  conglomerati  destinati  a opere strutturali
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dovranno essere confezionati secondo le norme tecniche emanate con D.M. 14 Gennaio 2008

il quale, al paragrafo 11.2, richiama anche la norma UNI EN 13670-1 (Esecuzione di strutture

di calcestruzzo - Requisiti comuni). In linea generale comunque, per i conglomerati cementizi,

dovrà essere rispettata la seguente normativa di base:

UNI EN 206-1 - Calcestruzzo.  Specificazione,  prestazione,

produzione e conformità.

UNI 11104 - Idem. Istruzioni complementari per l’applicazione della

EN 206-1.

L’impiego dei conglomerati, a norma del punto 11.2.2 delle citate norme tecniche, sarà in ogni

caso preceduto da uno studio preliminare, con relative prove di qualificazione, sia sui materiali

da  impiegare  che  sulla  composizione  degli  impasti,  e  ciò  allo  scopo  di  determinare,  con

sufficiente anticipo e mediante certificazione di laboratorio, la migliore formulazione atta a

garantire i requisiti richiesti dal contratto. Questo anche con riferimento alla durabilità per la

quale si richiamano le norme UNI 8981-1 ÷ 7 e in particolare:

UNI 8981-7  -  Durabilità delle opere e manufatti di calcestruzzo. Istruzioni per

la progettazione, la confezione e messa in opera del calcestruzzo.

 1. Leganti

Per  i  conglomerati  oggetto  delle  presenti  norme  dovranno  impiegarsi  esclusivamente  i

leganti idraulici definiti  come cementi dalle disposizioni vigenti in materia.  Si richiamano

peraltro,  specificatamente,  le  disposizioni  di  cui  al  punto 11.2.9.1  delle  “ Norme  Tecniche”

nonché quelle riportate al punto 100.3 del presente Capitolato.

 2. Inerti – Granulometria e miscele

Oltre a quanto stabilito al punto 11.2.9.2 delle superiori norme tecniche, gli inerti dovranno

corrispondere  ai  requisiti  riportati  al  punto  100.6.2  del  presente  Capitolato.  Le

caratteristiche e la granulometria dovranno essere preventivamente studiate, in rapporto alla

dimensione massima prescritta per gli inerti, e sottoposte all’approvazione della Direzione

dei lavori.

Le miscele degli inerti,  fini e grossi, in percentuale adeguata, dovranno dar luogo ad una

composizione  granulometrica  costante,  che  permetta  di  ottenere  i  requisiti  voluti  sia

nell’impasto  fresco  (consistenza,  omogeneità,  pompabilità)  che  in  quello  indurito

(resistenza,  permeabilità,  modulo  elastico,  ritiro,  fluage,  ecc.).  La  curva  granulometrica

dovrà essere tale da ottenere la massima compattezza del calcestruzzo compatibilmente con

gli altri requisiti richiesti (Fuller, Bolomey, ecc.).
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La  dimensione  massima  dei  grani  dell’inerte  dovrà  essere  tale  da  permettere  che  il

conglomerato  possa  riempire  ogni  parte  del  manufatto  tenendo  conto  della  lavorabilità,

dell’armatura metallica  e relativo copriferro,  della  carpenteria,  delle  modalità  di  getto e dei

mezzi d’opera. In particolare:

• non dovrà superare 1/4 della dimensione minima delle strutture;

• nei conglomerati armati dovrà essere minore della distanza tra le barre d'armatura meno 5

mm (a meno che non si adotti il raggruppamento delle armature);

• non dovrà superare 1,3 volte lo spessore del copri ferro (v. UNI 8981/5).

L’idoneità dell’inerte sarà verificata su prelievi rappresentativi della fornitura.

Con riferimento alla normativa UNI 8520, gli inerti dovranno essere di categoria A UNI

8520-2  per  conglomerati  con  resistenza  caratteristica  non  inferiore  a  30  MPa  (30

N/mm2);  potranno essere di  categoria  B UNI 8520-2 per conglomerati  con resistenza

fino  a  30  MPa  e  di  categoria  C  UNI  8520-2  per  conglomerati  con  resistenza  non

superiore  a  15  MPa.  L’aggregato  in  frazione  unica  potrà  essere  utilizzato  solo  nel

calcestruzzo di classe di resistenza ≤ C 12/15.

Qualora  gli  inerti  fossero  suscettibili  di  attacco  da  parte  degli  alcali  (Na2O e  K2O),  essi

verranno sostituiti. In alternativa saranno seguite le prescrizioni di cui alla UNI 8520/22.

 3. Acqua

L’acqua da adoperarsi per gli impasti dovrà avere le caratteristiche riportate al punto 100.1 del

presente Capitolato. Si richiama anche, per quanto compatibile, la norma UNI 8981-7.

 4. Cloruri

Il contenuto di ioni cloro (Cl) nel calcestruzzo non dovrà superare il valore dell’1% in massa

del cemento per calcestruzzo normale, dello 0,4% per calcestruzzo armato e dello 0,2% per

calcestruzzo armato precompresso (classi rispettive: Cl 1,0; Cl 0,4; Cl 0,2)21.

 5. Additivi

Gli  additivi  eventualmente  impiegati  devono  essere  conformi  alle  norme  e  prescrizioni

riportate al punto 100.5 del presente Capitolato. La quantità degli stessi non dovrà superare la

misura di 50 g/kg di cemento né dovrà essere minore di 2 g/kg di cemento nella miscela

(salvo preventiva dispersione nell’acqua di impasto). La quantità di additivo liquido che superi

la  misura  di  3  l/m3 di  calcestruzzo  dovrà  essere  considerata  nel  calcolo  del  rapporto

acqua/cemento (a/c). Dovranno in ogni caso tenersi in considerazione le istruzioni di impiego

fornite dal produttore22.

21 V. comunque il prospetto 10 della UNI EN 206-1.
22 I calcestruzzi con classe di consistenza ≥ S4, V4, C3 o ≥ F4 saranno di norma confezionati con additivi 
superfluidificanti.
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Nel  cemento  armato  normale  o  precompresso,  e  comunque  nei  conglomerati

inglobanti inserti metallici, è fatto divieto di impiegare cloruro di calcio o additivi a base di

cloruri.

 6. Aggiunte

Allo  scopo  di  ottenere  particolari  proprietà  del  calcestruzzo,  potranno  venir  prese  in

considerazione od ordinate aggiunte di materiale  inorganico che potrà essere di tipo inerte

(tipo I) o di tipo pozzolanico o ad attività idraulica latente (tipo II). Tra le aggiunte di tipo I

saranno considerati idonei i filler conformi alla UNI EN 12620 ed i pigmenti conformi alla

UNI EN 12878; tra quelle di tipo II, le ceneri volanti conformi alla UNI EN 450 ed i fumi di

silice conformi alla UNI EN 13263. Per l’utilizzo delle aggiunte si richiamano comunque i

punti 5.2.5 della UNI EN 206-1 e 4.2 della UNI 11104.

 7. Composizione del conglomerato

La  composizione  del  conglomerato  cementizio,  in  funzione  delle  proprietà  richieste  al

prodotto  sia  in  fase  di  getto  che  a  indurimento  avvenuto,  sarà  determinata  attraverso

opportuno “mix-design”  che  potrà  essere  di  tipo  semplice23 o  complesso24 a  seconda  della

quantità dei requisiti da conferire alla miscela.

 8. Impasto del conglomerato 

L’impasto del conglomerato dovrà essere effettuato con impianti di betonaggio forniti

di dispositivi di dosaggio e contatori tali da garantire un accurato controllo della quantità dei

componenti. Questi (cemento, inerti, acqua, additivi ed eventuali aggiunte) dovranno essere

misurati a peso; per l’acqua, gli additivi e le aggiunte sarà ammessa anche la misurazione a

volume. I dispositivi di misura dovranno essere collaudati periodicamente, secondo le richieste

della  Direzione  che,  se  necessario,  potrà  servirsi  dell’Ufficio  abilitato  alla  relativa

certificazione25.

Il quantitativo di acqua  di impasto dovrà essere il minimo necessario a consentire una

buona lavorabilità  del conglomerato tenendo conto anche dell’acqua contenuta negli inerti.

23 Il “mix-design” è semplice quando è necessario convertire in termini di composizione del calcestruzzo i 
seguenti requisiti: la resistenza caratteristica, la lavorabilità, il tipo di cemento e il diametro massimo 
dell’inerte.
24 Il “mix-design” è complesso quando oltre ai quattro requisiti di cui alla superiore nota esistono altri 
requisiti quali: la durabilità, il ritiro, ecc.
25 Per la precisione dell’apparecchiatura di misura v. il Prospetto X della UNI 9858. Il dosaggio dei 
componenti (cemento, acqua, aggregati) dovrà essere garantito con una precisione del ± 3%; quello degli 
additivi con una precisione del ± 5%.
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Tale quantitativo determinerà la consistenza del conglomerato (v. Tab. 80) che al momento

del getto dovrà essere di norma di classe S3 o F3 (classe di spandimento). In ogni caso il

rapporto acqua-cemento (a/c) non dovrà superare il valore di 0,75 per i conglomerati di classe

di resistenza più bassa (C 8/10) ed il valore di 0,35 ÷ 0,40 per quelli di classe più alta (da oltre

C  50/60),  fermo  restando  che  in  questi  ultimi  casi  dovrà  comunque  essere  garantita  la

lavorabilità anche con l’impiego di opportuni additivi.

 9. Conglomerati a prestazione garantita 

Saranno caratterizzati da requisiti di base e da eventuali  requisiti aggiuntivi, con notazioni

di cui al punto 6.2.3 della UNI EN 206-1. Per i requisiti di base l’Appaltatore dovrà garantire:

la conformità alla norma citata; la classe di resistenza a compressione, la classe di esposizione;

la dimensione massima nominale dell’aggregato; la classe di contenuto in cloruri. Inoltre per il

calcestruzzo leggero e per quello pesante, rispettivamente: la classe di massima volumica26 ed il

valore di riferimento27.

Per i  requisiti  aggiuntivi  potranno essere richiesti  (e  l’Appaltatore  dovrà  garantirli):  tipi  o

classi speciali  di cemento;  tipi  o classi  speciali  di aggregato;  caratteristiche di  resistenza  al

gelo-disgelo (es. il contenuto d’aria); temperatura dell’impasto fresco alla consegna 28; modo di

sviluppo  della  consistenza  (v.  prosp.  12  della  UNI  EN  206-1);  sviluppo  del  calore  in

idratazione; presa ritardata; resistenza alla penetrazione dell’acqua, all’abrasione e alla trazione

indiretta ed altri requisiti.

 10. Conglomerati a composizione

26 Per il calcestruzzo normale, la massa volumica a secco deve essere maggiore di 2000 kg/m3 e non deve 
superare 2600 kg/m3. Per il calcestruzzo leggero detta massa deve rientrare nei valori limiti riportati nel 
prospetto 9 della norma. Per il calcestruzzo pesante, la massa volumica a secco deve essere maggiore di 2600 
kg/m3. Se la massa volumica è specificata come valore di riferimento, la tolleranza applicata è di ± 100 kg/m3.
27 Nella sottostante classificazione non risultano riportate la classe C 30/37 (media) e le classi C 80/95, C 
90/105, C 100/115 (alta resistenza) queste ultime non prese in considerazione dal D.M. 14 settembre 2005 ma
contemplate dalla UNI EN 206-1.
28 La temperatura del calcestruzzo fresco alla consegna dovrà essere di norma non inferiore a 5 °C; 
temperature diverse potranno essere specificate dalla Direzione dei lavori.
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Anche tali conglomerati saranno caratterizzati da requisiti di base e da eventuali requisiti

aggiuntivi. Per i requisiti di base l’Appaltatore dovrà garantire: la conformità alla UNI EN 206-

1;  il  dosaggio  di  cemento;  il  tipo  e  la  classe  di  resistenza  del  cemento;  il  rapporto

acqua/cemento o la  consistenza espressa come classe;  il  tipo,  le  categorie  ed il  contenuto

massimo di cloruri nell’aggregato (nel caso del calcestruzzo leggero oppure pesante, anche la

massa volumica  massima o rispettivamente  minima dell’aggregato);  la  dimensione massima

nominale dell’aggregato; il tipo e la quantità di additivo o di aggiunte, se impiegati, e la relativa

provenienza. Per i requisiti aggiuntivi si rimanda al punto precedente.

 11. Conglomerato a composizione normalizzata

Da utilizzarsi unicamente per conglomerati con classi di resistenza a compressione di

progetto ≤ C 16/20, dovrà rispondere alla specifica di cui al punto 6.4 della UNI EN 206-1.

 12. Requisiti di durabilità

Qualora  per  particolari  condizioni  climatiche  ed  ambientali  o  per  condizioni  di

esercizio particolarmente gravose in rapporto ai tipi di esposizione classificati in Tab. 66 si

rendesse necessario garantire anche la  durabilità del conglomerato,  questo dovrà soddisfare,

oltre ai requisiti riportati in Tab. 69, anche i seguenti29:

• La resistenza ai cicli di gelo/disgelo, determinata secondo UNI 7087, dovrà essere tale che

dopo 300 cicli le caratteristiche del conglomerato soddisfino i seguenti requisiti: variazione

del modulo di elasticità dinamico, in riduzione, minore del 20%; espansione lineare minore

dello 0,2%; perdita di massa minore del 2%.

• Il coefficiente di permeabilità “k” non dovrà essere superiore a 10–9 cm/s prima delle prove

di gelività ed a 10–8 cm/s dopo dette prove.

• Il fattore di durabilità, come definito dalla UNI 7087, dovrà essere elevato.

29 Attesa l’onerosità di determinati controlli, anche in termini di tempo, nella pratica ordinaria e salvo opere di
particolare importanza, il controllo della durabilità potrà essere più semplicemente basato sulla misura della 
resistenza a compressione. Il criterio trae la sua ratio dalla correlazione tra impermeabilità – rapporto a/c – e 

resistenza meccanica (v. in particolare la Tab. 69).
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In ambienti particolarmente aggressivi, in presenza di salsedine marina, atmosfere industriali,

ecc.  sarà  altresì  posta  particolare  cura  perché  oltre  alle  indicazioni  esposte  nella  Tab.  69

vengano osservate anche le seguenti prescrizioni30:

• L’acqua  degli  impasti  dovrà  essere  assolutamente  limpida,  dolce  ed  esente  da  solfati  e

cloruri anche in piccola percentuale.

• Gli inerti dovranno essere opportunamente lavati con acqua dolce ed avere granulometria

continua.

• In ambiente umido o marino soggetto a gelo il volume minimo di aria inglobata sarà del

3÷4% per aggregati con diametro massimo di 32 mm, del 4÷5% per aggregati con Dmax di

16 mm e del 5÷6% per aggregati con Dmax di 8 mm.

• In ambiente marino o chimicamente aggressivo, soggetto a gelo, dovrà impiegarsi cemento

resistente ai solfati (riferimenti e prove UNI 9156 e 10595) qualora il contenuto degli ioni

solfato sia maggiore di 500 mg/l (per impiego con acqua nel terreno) e di 3000 mg/kg (per

impiego nel terreno secco). Per i metodi di prova si farà riferimento alla ISO 4316 per il

pH, alla ISO 7150-1 per gli ioni ammonio, alla ISO 7980 per gli ioni magnesio e alla EN

196-2 per gli ioni solfato.

30 V. anche l’Appendice J (Metodi di progetto delle miscele di calcestruzzo basato sulle prestazioni per il 
rispetto della durabilità) della norma UNI EN 206-1 ed il punto 70 del presente Capitolato. Per la durabilità 
delle opere e degli elementi prefabbricati v. anche le norme della serie UNI 8981 (1÷8).
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 13. Prelievo dei campioni – Controlli di accettazione

Per le opere soggette alla disciplina del D.M. 14 Gennaio 2008, il Direttore dei lavori

farà prelevare nel luogo di impiego, dagli impasti destinati alla esecuzione delle varie strutture,

la  quantità  di  conglomerato  necessario  per  la  confezione  di  n.  2  provini  (prelievo)

conformemente alla prescrizione di cui al punto 11.1.4 dello stesso decreto e con le modalità

indicate  dalla  UNI EN 12390-1.  Le  domande  di  prova,  da  indirizzarsi  ad  un laboratorio

ufficiale ex art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, saranno sottoscritte dallo stesso Direttore.

Per costruzioni ed opere con getti non superiori a 1500 m3,  ogni controllo di accettazione

(tipo A) sarà rappresentato da n. 3 prelievi, ciascuno dei quali eseguito su un massimo di 100

m3 di miscela omogenea31. Per ogni giorno di getto sarà effettuato almeno un prelievo (con

deroga  per  le  costruzioni  con  meno  di  100  m3,  fermo  restando  l’obbligo  di  almeno  tre

prelievi).

31 Risulta quindi un controllo di accettazione (costituito da n. 6 provini) ogni 300 m3 al massimo di getto. In ogni
caso, sia per il controllo di tipo A che per quelli di Tipo B, il controllo di accettazione è positivo ed il 
quantitativo di calcestruzzo accettato se risultano verificate le disuguaglianze di cui alla presente tabella, dove: 
Rm è la resistenza media dei prelievi, R1 è il valore più basso della resistenza dei prelievi (N/mm2) ed s è lo 
scarto quadratico medio.
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Per costruzioni ed opere con getti superiori a 1500 m3 di miscela omogenea è obbligatorio il

controllo di accettazione di tipo statistico (tipo B), eseguito con frequenza non minore di un

controllo ogni 1500 m3 di conglomerato. Per ogni giorno di getto di miscela omogenea sarà

effettuato almeno un prelievo e complessivamente almeno n. 15 prelievi sui 1500 m3.

L’ordine dei prelievi sarà quello risultante dalla data di confezione dei provini, corrispondenti

alla  rigorosa  successione  dei  relativi  getti.  Per  ogni  prelievo  sarà  redatto  apposito  verbale,

riportante  le  seguenti  indicazioni:  località  e  denominazione  del  cantiere,  numero e  sigla  del

prelievo,  composizione  del  calcestruzzo;  data  e  ora  del  prelevamento,  provenienza  del

prelevamento, posizione in opera del calcestruzzo.

 14. Preparazione e stagionatura dei provini

Per la preparazione e stagionatura dei provini, per le prove di resistenza, vale quanto indicato

dalla norma UNI EN 12390-2.

 15. Prove e controlli vari

Il conglomerato fresco sarà frequentemente controllato come consistenza, resa volumetrica,

contenuto d’aria e, se richiesto, come composizione e rapporto acqua/cemento.

La prova di consistenza si identificherà normalmente nella misura dell’abbassamento al cono di

Abrams. Tale prova, da eseguirsi su conglomerati  con inerti  di categoria  D 31,5 secondo

UNI EN 12350-2, sarà considerata significativa per abbassamenti compresi tra 2 e 20 cm;

per conglomerati ad elevata lavorabilità (es. con additivi superfluidificanti) sarà preferibile la

determinazione mediante la misura dello spandimento alla tavola a scosse, secondo UNI EN

12350-5. È ammesso anche l’impiego dell’apparecchio Vébé secondo UNI EN 12350-3.

La  prova  di  omogeneità32 sarà  prescritta  in  modo  particolare  quando  il  trasporto  del

conglomerato  venga  effettuato  tramite  autobetoniera.  Le  prove  del  dosaggio  del  cemento  e

dell’acqua e di  resa volumetrica dell’impasto verranno eseguite con le modalità di cui alle  UNI

6393 ed UNI EN 12350-6. La prova del contenuto d’aria sarà richiesta ove venga impiegato un

additivo aerante;  nel  caso sarà eseguita  con le  modalità  di  cui  alla  UNI EN 12350-7.  La

prova di  resistenza a compressione, infine, sarà effettuata con le modalità di cui alla UNI EN

12390-3.

32 La prova di omogeneità verrà eseguita vagliando due campioni di conglomerato, presi ad 1/5 ed a 4/5 dello 
scarico della betoniera, attraverso un vaglio a maglia quadra da 4,76 mm. La percentuale di materiale grosso, 
in peso, nei due campioni non dovrà differire più del 10%; lo slump dei due campioni, prima della vagliatura, 
non dovrà differire più di 3 cm.
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Indipendentemente  dalle  prove  di  laboratorio  convenzionali,  o  comunque  prescritte  dalle

norme vigenti, la D.L. si riserva di eseguire sugli impasti tutte le prove che riterrà opportune

utilizzando qualsiasi tipo di apparecchiatura da essa ritenuta adatta ai fini del controllo.

Gli oneri e le spese di tutte le suddette operazioni saranno a carico dell'Impresa.

 16. Trasporto del conglomerato

Se confezionato fuori opera il trasporto del conglomerato a piè d'opera dovrà essere effettuato con

mezzi idonei atti ad evitare la separazione dei singoli elementi costituenti l’impasto. Saranno, per

esempio, accettabili, a secondo della lunghezza e della durata del trasporto, le autobetoniere, le

benne a scarico di fondo, le pompe, i nastri trasportatori; non potranno essere ammessi agli

autocarri a cassone, ribaltabili o non, gli scivoli e le canale.

Il tempo intercorso tra l’inizio delle operazioni d’impasto ed il termine dello scarico in opera non

dovrà comunque causare un aumento di consistenza superiore di 5 cm alla prova del cono.

Sarà  assolutamente  vietato  aggiungere  acqua  agli  impasti  dopo  lo  scarico  della  betoniera;

eventuali correzioni,  se ammesse, della  lavorabilità dovranno quindi essere effettuate prima

dello scarico e con l’ulteriore mescolamento in betoniera non inferiore a 30 giri33.

33 Sull’argomento v. il punto 7.5 della UNI EN 206-1. Non è ammesso aggiungere nell’autobetoniera in 
cantiere una quantità d’acqua o di additivo maggiore di quanto permesso dalla specifica. Ove ciò avvenga, sul
documento di consegna del carico il calcestruzzo sarà registrato come non conforme e la Direzione dei lavori 
assumerà le decisioni e le responsabilità conseguenti.
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Calcestruzzo preconfezionato34

Dovrà  corrispondere  alle  prescrizioni  di  Elenco ed in

ogni  caso  ai  requisiti,  prescrizioni  e  notazioni  di  cui  alle

norme  UNI  EN  206-1  ed  UNI  11104  precedentemente

riportate  per  alcuni  contenuti  caratterizzanti.  Il  sistema  di

gestione della qualità del prodotto dovrà essere certificato da

un organismo terzo35.

L’Appaltatore  resta  l’unico  responsabile  nei  confronti  della

stazione  appaltante  per  l’impiego  del  conglomerato

cementizio preconfezionato nelle opere oggetto dell’appalto e

si  obbliga  a  rispettare  ed  a  far  rispettare  scrupolosamente

tutte  le  norme  regolamentari  e  di  legge  stabilite  sia  per  i

materiali  (inerti,  leganti,  ecc.)  sia  per  il  confezionamento  e

trasporto in opera dal luogo di produzione.

Resta comunque stabilito che i prelievi per le prove di accettazione dovranno essere eseguiti

nei cantieri di utilizzazione, all’atto del getto.

Calcestruzzi speciali

 1. Calcestruzzo autocompattante

34 Nel caso di calcestruzzo preconfezionato, il produttore dovrà fornire un documento di consegna in cui siano
riportate almeno le seguenti informazioni (parte delle quali potranno essere riportate in apposito catalogo 
tipologico da depositarsi in cantiere): • nome dell’impianto di preconfezionamento • numero del documento • 
giorno e ora del carico ovvero ora del primo contatto tra acqua e cemento • identificativo del veicolo di 
trasporto • nome e ubicazione del cantiere • riferimento all’ordine • quantità di calcestruzzo in metri cubi • 
dichiarazione di conformità alla UNI EN 206-1 • nome o marchio dell’ente di certificazione (se previsto) • 
ora di arrivo del calcestruzzo in cantiere • ore di inizio scarico e di fine scarico ed eventuali interventi allo 
scarico.

Ancora, per il calcestruzzo a prestazione garantita:
• classe di resistenza • classi di esposizione ambientale • classe di contenuto in cloruri • 

classe di consistenza o valore di riferimento • dimensione massima nominale dell’aggregato. Inoltre, se 
oggetto di specifica: valori limite di composizione del calcestruzzo • tipo e classe di resistenza del cemento • 
tipi di additivi e aggiunte • proprietà speciali. Ancora, nel caso di calcestruzzo leggero o pesante: • classe di 
massa volumica o massa volumica di riferimento.

E per il calcestruzzo a composizione richiesta:
• dettagli sulla composizione (es. contenuto di cemento e tipo di eventuale additivo) • 

secondo specifica, rapporto acqua/cemento oppure consistenza, espressa come classe o valore di riferimento •
dimensione massima nominale dell’aggregato.
35 Si richiama il punto 11.2.8. delle “Norme Tecniche” e il punto 11.1 della Circolare n° 617 del 2 Febbraio 
2009. I documenti che accompagnano ogni fornitura in cantiere di calcestruzzo confezionato con processo 
industrializzato dovranno indicare gli estremi della certificazione di controllo di produzione in fabbrica. Il 
Direttore dei lavori acquisita, prima dell’inizio della fornitura, copia della certificazione di controllo del 
processo produttivo e rifiuterà le eventuali forniture non conformi.
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Definito in acronimo SCC36, dovrà rispondere a quanto prescritto dalla seguente norma:

UNI 11040 - Calcestruzzo  autocompattante.  Specifiche,  caratteristiche  e

controlli.

Il  calcestruzzo sarà  formulato  in base  ai  requisiti   previsti  dal  progetto e  alle  esigenze  di

cantiere,  tenendo in  considerazione  i  tempi  di  trasporto e  messa  in  opera,  le  modalità  di

quest’ultima, i tempi di scasseramento e le condizioni di stagionatura.

I  requisiti  di  specifica  riguarderanno la  conformità  alla  norma UNI 11040,  la  consistenza

(fluidità),  la classe di resistenza, la classe di esposizione e la dimensione massima nominale

dell’aggregato che, di norma, non dovrà superare il Dmax di 25 mm37.

Il rapporto tra aggregato grosso e sabbia sarà mediamente di 1:1; il contenuto in finissimo di

500÷600 kg/m3 e il rapporto acqua/finissimo di 0,31÷0,36 in massa. La fluidità necessaria sarà

ottenuta a mezzo di additivi superfluidificanti. Nel caso di calcestruzzi per cui è richiesta la

resistenza al gelo (classi di esposizione XF2, XF3, XF4),  il tenore in aria inglobata totale del

calcestruzzo fresco, valutata secondo UNI EN 12350-7, non dovrà essere minore del 4,5% in

volume.

Il calcestruzzo dovrà essere qualificato. La documentazione di qualifica dovrà riportare anche

la sequenza di carico dei costituenti ed i tempi di miscelazione. Per le ulteriori caratteristiche si

farà riferimento alla Tab. 75.

L’immissione  del  calcestruzzo  nei  casseri  a  mezzo  di  tubazione  o  tramoggia,  non  dovrà

superare un’altezza di caduta di 5 m e una distanza massima di scorrimento di 10 m. Per il

riempimento di colonne, onde evitare la segregazione e l’immissione di aria, sarà opportuno il

riempimento a mezzo di pompa e tubazione sul fondo, curando in ogni caso un adeguato

dimensionamento dei casseri. Sarà altresì opportuno impiegare un idoneo agente disarmante.

Conglomerato debolmente armato o non armato

Si definisce conglomerato cementizio debolmente armato quello per il quale la percentuale di

armatura nelle sezioni rette resistenti è minore dello 0,1% dell’area della sezione e la quantità

media di acciaio per metro cubo di conglomerato è < 0,3 kN.

Sia  il  conglomerato  cementizio  a  bassa  percentuale  di  armatura,  sia  quello  non  armato,

potranno essere impiegati solo per strutture semplici. Rientrando in questa categoria anche i

componenti  strutturali  in conglomerato cementizio e non per i  quali  Rck è inferiore  a  15

N/mm2. Per il resto si rinvia al punto 5.1.11 delle “Norme Tecniche”.

36 Gli SCC (Self Compacting Concrete) sono calcestruzzi UNI EN 206-1 che in opera si compattano senza 
intervento di mezzi esterni (vibratori) per effetto della sola forza gravitazionale.
37 Ulteriori requisiti potranno riguardare: la massa volumica allo stato fresco; la temperatura allo stato fresco; 
lo sviluppo delle resistenze; l’innalzamento termico; il tempo di utilizzo (con mantenimento delle 
caratteristiche di autocompattabilità); il tenore di aria inglobata.
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 1 OPERE IN CEMENTO ARMATO NORMALE

Generalità

Nella  esecuzione  delle  opere  in  cemento  armato  normale  l’Appaltatore  dovrà  attenersi

strettamente a quanto stabilito dal D.M. Infrastrutture e Trasporti 14 Gennaio 2008, decreto

con il  quale  sono state  emanate  le  nuove  “Norme Tecniche  per  le  Costruzioni”,  già  più

semplicemente citate come ”Norme Tecniche”, e ad altre norme che potranno essere emanate

successivamente in virtù del disposto dell’art. 21 della Legge 5 novembre 1971, n. 1086.

Per le opere da realizzarsi in zona sismica, è necessario il rispetto delle prescrizioni riportate ai

punti 3.2 e cap. 7 delle superiori norme, e dovrà inoltre essere rispettato quanto specificato

nella Circolare esplicativa n. 617 del 02/02/2009 da parte del Ministero delle Infrastrutture e

Trasporti.

L’Appaltatore dovrà scrupolosamente attenersi alle “Regole per l’esecuzione” di cui è dotato il

documento progettuale secondo il punto 4.1.7 delle citate “Norme Tecniche”. In ogni caso

potrà fare utile riferimento alla norma UNI EN 13670-138.

Classi di qualità del conglomerato

La classe del conglomerato sarà individuata dalla sua resistenza caratteristica a compressione

Rck determinata a 28 giorni di  stagionatura;  sarà siglata  con la  lettera “C” seguita  da due

numeri separati da barratura dei quali il primo rappresenta la resistenza cilindrica ed il secondo

quella cubica (v. Tab. 65).

Per  le  strutture  in  cemento  armato  non  sarà  ammesso  l’impiego  di  conglomerato  con

resistenza caratteristica Rck < 15 N/mm2. Per le classi di resistenza bassa (15 < Rck ≤ 30) e

media (30 < Rck ≤ 55) la resistenza caratteristica Rck sarà controllata durante la costruzione.

Posa in opera del conglomerato

 1. Controllo e pulizia dei casseri

Prima che venga effettuato il getto di conglomerato, dovranno controllarsi il perfetto

posizionamento dei casseri, le condizioni di stabilità, nonché la pulizia delle pareti interne; per

i pilastri, in particolar modo, dovrà curarsi l’assoluta pulizia del fondo.

 2. Trasporto del conglomerato

38 UNI EN 13670-1 - Esecuzione di strutture di calcestruzzo. Requisiti comuni.
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Per  il  trasporto  del  conglomerato  si  richiama  quanto  in  precedenza  prescritto  al  punto

113.2.16 Qualora il  trasporto avvenga con betoniere  sarà opportuno,  all’atto dello  scarico,

controllare l’omogeneità dell’impasto; ove dovesse constatarsi una consistenza sensibilmente

superiore  a  quella  richiesta,  la  stessa  potrà  essere  portata  al  valore  prescritto  mediante

l’aggiunta di acqua e/o di additivi superfluidificanti, con ulteriore mescolamento in betoniera,

purché il valore massimo del rapporto acqua/cemento non venga in questo modo superato.

Tale aggiunta non potrà comunque essere fatta se la perdita di lavorabilità,  dall'impianto al

luogo  dello  scarico,  dovesse  superare  i  5  cm  alla  prova  del  cono.  In  questo  caso  il

conglomerato sarà respinto.

 3. Getto del conglomerato

Lo scarico del conglomerato dal mezzo di trasporto dovrà avvenire con tutti gli accorgimenti

atti  ad  evitare  la  segregazione.  Il  conglomerato  sarà  posto  in  opera  per  strati,  disposti

normalmente agli sforzi dai quali la struttura in esecuzione verrà sollecitata; tali strati saranno

di limitato spessore.

Il  getto  sarà  convenientemente  pigiato  o,  se  prescritto,  vibrato;  la  pigiatura  dovrà  essere

effettuata  con  la  massima  cura,  normalmente  agli  stessi  strati,  e  sarà  proseguita  fino  alla

eliminazione di ogni zona di vuoto e fino alla comparsa, in superficie del getto, di un velo di

acqua.

 4. Ripresa del getto

Affinché il getto sia considerato monolitico, il tempo intercorso tra la posa in opera di uno

strato orizzontale ed il ricoprimento con lo strato successivo non dovrà superare il numero di

ore che la tabella riportata a fianco indica in funzione della temperatura ambiente.

Nel caso che l’interruzione superi

il  tempo  suddetto  e  non  sia  stato

impiegato un additivo ritardante,  si dovrà stendere sulla  superficie  di  ripresa uno strato di

malta cementizia dosato a 600 kg di cemento, dello spessore di 1÷2 cm.

Per riprese eccedenti il  doppio dei tempi segnati nella precedente tabella si dovrà lavare la

superficie  di  ripresa  con  acqua  e  sabbia  in  pressione  ovvero,  ove  si  richiedano  anche

caratteristiche di impermeabilità, si dovrà ricorrere all’impiego di malte speciali brevettate.

Le  superfici  dei  getti,  dopo  la  sformatura,  dovranno  risultare  perfettamente  piane  senza

irregolarità di sorta, e tali comunque da non richiedere alcun tipo di intonaco. In particolare,
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dovrà notarsi la orizzontalità e la corrispondenza dei giunti delle tavole o dei pannelli metallici

nella  faccia  vista  dei  muri  di  sostegno,  delle  spalle  dei  ponti  o  di  altre  opere  simili.

Specialmente nei muri di sostegno dovrà curarsi la ripresa orizzontale dei giunti.

Anche nell'esecuzione dei giunti di dilatazione dovranno essere eseguite tutte le regole, senza

trascurare il lato estetico, particolarmente importante in questo genere di lavori.

L'onere  relativo  ai  giunti  è  compreso  nei  prezzi  unitari  per  cui  è  ad  esclusivo  carico

dell'Impresa.

 5. Vibrazione del conglomerato

La vibrazione del conglomerato entro le casseforme sarà eseguita se o quando prescritta e

comunque  quando  debbano  impiegarsi  impasti  con  basso  rapporto  acqua-cemento  o  con

elevata resistenza caratteristica. La vibrazione dovrà essere eseguita secondo le prescrizioni e

con le modalità concordate con la Direzione.

I  vibratori  potranno  essere  interni  (per  vibratori  a  lamina  o  ad  ago),  ovvero  esterni,  da

applicarsi alla superficie libera del getto o alle casseforme. Di norma comunque la vibrazione

di quest'ultima sarà vietata; ove però fosse necessaria, le stesse dovranno convenientemente

rinforzarsi curando altresì che il vibratore sia rigidamente fissato.

La vibrazione superficiale  verrà di regola applicata alle solette di piccolo e medio spessore

(max. 20 cm). La vibrazione interna verrà eseguita immergendo verticalmente il vibratore in

punti  distanti  tra  loro 40 ÷ 80 cm (in rapporto al  raggio di  azione del  vibratore),  ad una

profondità  non superiore  a  40  cm (interessando comunque  la  parte  superficiale  del  getto

precedente per circa 10 cm) e ritirando lo stesso lentamente a vibrazione ultimata in modo da

non lasciare fori o impronte nel conglomerato39.

La  granulometria  dovrà  essere  studiata  anche  in  relazione  alla  vibrazione:  con  malta   in

eccesso  si  ha  sedimentazione  degli  inerti  strati  di  diversa pezzatura, con malta in difetto si

ha precipitazione della malta e vuoti negli strati superiori.

La vibrazione dovrà essere proseguita con uniformità fino ad interessare tutta la massa del

getto; sarà sospesa all'apparizione, in superficie, di un lieve strato di malta liquida. Qualora la

vibrazione  producesse  nel  conglomerato  la  separazione  dei  componenti,  lo  “slump” dello

stesso dovrà essere convenientemente ridotto.

 6. Temperatura del conglomerato

39 I vibratori ad immersione dovranno avere elevata frequenza: da 6.000 a 12.000 cicli al minuto per il 
cemento armato normale ad oltre 12.000 e fino a 22.000 per il precompresso.

4



La temperatura  del  conglomerato,  in  fase  di  confezione  e  di  getto,  dovrà  il  più  possibile

avvicinarsi  al  valore  ottimale  di  15,5  °C.  Ove  pertanto  la  temperatura  ambiente  o  degli

aggregati risultasse diversa da tale valore, verranno prese le precauzioni di cui ai  punti che

seguono.

 7. Getto nella stagione fredda

Nei periodi  invernali  si dovrà particolarmente curare che non si  formino blocchi  di  inerti

agglomerati con ghiaccio, né che avvengano formazioni di ghiaccio sulle superfici interessate

dal getto né sulle armature o nelle casseformi. A tale scopo si dovranno predisporre opportune

protezioni  che  potranno  comprendere  anche  il  riscaldamento  degli  inerti  e  l’impiego  di

riscaldatori a vapore prima dell'inizio del getto.

La temperatura dell’impasto,  all’atto della  posa in opera,  non dovrà in nessun caso essere

inferiore a 13 °C per getti di spessore minore di 20 cm e di 10 °C negli altri casi. Nel caso si

ricorra al  riscaldamento dell’acqua d'impasto,  dovrà evitarsi  che la  stessa venga a contatto

diretto con il cemento qualora la sua temperatura fosse superiore a 40 °C; per temperature

superiori si adotterà la precauzione di immettere nella betoniera dapprima la sola acqua con gli

inerti e di aggiungere poi il cemento quando la temperatura della miscela sarà scesa sotto i 40

°C.

Nei periodi freddi, e comunque su prescrizione della Direzione Lavori, sarà consigliabile l’uso

di acceleranti invernali (antigelo) ed eventualmente di additivi aeranti in modo da ottenere un

inglobamento di aria del 3 ÷ 5%. Dovrà curarsi in ogni caso che la temperatura del getto non

scenda al disotto di 5 °C per non meno di giorni 4 nelle strutture sottili e per non meno di 3

giorni nelle strutture di medio e grosso spessore40.

Nessuna  ulteriore  protezione  sarà  necessaria  quando  la  resistenza  a  compressione  del

conglomerato abbia raggiunto il valore di 5 N/mm2.

 8. Getto nella stagione calda

Durante la stagione calda dovrà curarsi che la temperatura dell'impasto non superi i 30 °C.

Bisognerà a questo scopo impedire l’eccessivo riscaldamento degli aggregati, sia proteggendo

opportunamente  i  depositi,  sia  mantenendo  continuamente  umidi  gli  inerti.  Qualora  la

temperatura dell’impasto non potesse venire mantenuta sotto i 30 °C, i getti dovranno essere

sospesi  a  meno  che  non  venga  aggiunto  agli  impasti  un  efficace  additivo  plastificante-

ritardante.

40 Tra i provvedimenti da adottarsi deve comprendersi l’impiego di casseforme isolate termicamente.
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Durante la stagione calda verrà eseguito un controllo più frequente della consistenza;

la  stagionatura  inoltre  dovrà  essere  effettuata  in  ambiente  tenuto continuamente  umido e

protetto dal sovrariscaldamento.

 9. Protezione e inumidimento – Stagionatura

Il conglomerato appena gettato dovrà essere sufficientemente protetto dalla pioggia, dal sole,

dalla  neve e da qualsiasi  azione meccanica,  per non meno di una settimana.  Per lo stesso

periodo dovrà essere mantenuto umido a meno che non si impedisca all’acqua di impasto di

evaporare  proteggendo  le  superfici  mediante  fogli  di  plastica  o  con  speciali  pellicole

antievaporanti date a spruzzo.

In ogni caso la stagionatura41 non dovrà avere durata, in giorni, inferiore ai valori riportati nella

Tab. 80.

 10. Protezione dalla fessurazione

In fase di indurimento, il conglomerato dovrà essere protetto dai danneggiamenti causati dalle

tensioni interne ed esterne causate dal calore endogeno. Pertanto, onde evitarsi fessurazioni

superficiali,  la  differenza  di  temperatura  tra  il  centro  e  la  superficie  del  getto  non  dovrà

superare, in condizioni normali, il valore di 20 °C.

Disarmo dei getti di conglomerato

Generalità

Il disarmo dovrà avvenire per gradi, in modo da evitare azioni dinamiche e non prima che la

resistenza del conglomerato abbia raggiunto il valore necessario in relazione all’impiego della

struttura all’atto del disarmo; l’autorizzazione verrà data in ogni caso dalla Direzione Lavori. Il

41 La durata della stagionatura è legata alla velocità con la quale si raggiunge una certa impermeabilità della 
zona superficiale (copriferro) del conglomerato. Essa è pertanto legata allo sviluppo della resistenza dello 
stesso (v. prospetto 12 della UNI EN 206-1).
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disarmo delle superfici laterali dei getti dovrà avvenire quando il conglomerato avrà raggiunto

una resistenza non inferiore a 0,20 Rck e comunque superiore a 5 N/mm2.

Subito dopo il disarmo si dovrà provvedere all’occlusione di eventuali fori con malta antiritiro

nonché alla regolarizzazione delle superfici con malta cementizia dosata a 600 kg di cemento.

Si dovrà provvedere quindi alle operazioni di bagnatura delle superfici, così come prescritto al

punto 114.2.9; ove tale operazione desse luogo ad efflorescenze superficiali, la bagnatura sarà

sostituita con l’impiego di pellicole protettive antievaporanti.

 1. Tempi minimi di disarmo

In assenza di specifici accertamenti della resistenza del conglomerato ed in normali condizioni

esecutive ed ambientali di getto e di maturazione, dovranno essere osservati i tempi minimi di

disarmo di cui alla seguente tabella: 

Durante  la  stagione  fredda  il  tempo  per  lo  scasseramento  delle  strutture  dovrà  essere

convenientemente  protratto  onde  tener  conto  del  maggior  periodo  occorrente  al

raggiungimento delle resistenze necessarie.

Getti in ambienti aggressivi

In aggiunta  a quanto prescritto al  punto  113.2.12  del  presente Capitolato,  per le  opere in

cemento armato da realizzare in prossimità dei litorali marini o in ambienti particolarmente

aggressivi, si osserveranno le ulteriori seguenti prescrizioni:

La distanza minima dell’armatura dalle facce esterne del conglomerato dovrà essere di 2 cm

per le solette e di 4 cm per le travi ed i pilastri; ove venissero prescritti copriferri maggiori,

saranno presi idonei provvedimenti atti ad evitare il distacco (reti, ecc.).

Il conglomerato dovrà avere classe non inferiore a C25/30, sarà confezionato con cemento

pozzolanico, verrà gettato in casseforme metalliche e sarà vibrato.

Acciai per conglomerati normali

Gli acciai per conglomerati armati normali dovranno rispondere, con riguardo alle sezioni di

calcolo,  alle resistenze ed alle modalità  di fornitura, di lavorazione e di posa in opera, alle
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“Norme Tecnche” richiamate nelle “Generalità” nonché, per le specifiche caratteristiche di

accettazione e le modalità di prova del presente Capitolato.

Tutte le forniture di acciaio, per le quali non sussista l’obbligo della Marcatura CE, devono

essere accompagnate dalla copia dell’Attestato di Qualificazione del Servizio Tecnico Centrale.

 1. Regole specifiche

Il ferro per l'armatura del calcestruzzo sarà costituito da barre di acciaio ad aderenza migliorata

e dovrà avere le caratteristiche di cui al D.M. vigente al momento dell'appalto.

Il diametro dei ferri non potrà essere superiore a 30 mm.

Il ferro delle  armature dovrà essere esente da olio,  vernici,  grasso, scaglie di fucinazione e

ruggine sparsa o permanente al momento della posa in opera.

La posa in opera e la legatura di qualsiasi sezione dell'armatura dovrà essere approvata dalla

D.L. prima di procedere alla gettata del calcestruzzo.

 2. Ancoraggio delle barre

Le armature longitudinali non possono essere interrotte ovvero sovrapposte all’interno di un

nodo strutturale (incrocio travi-pilastri). Tali operazioni potranno invece essere effettuate nelle

zone di minore sollecitazione, lungo l’asse della trave.

Le giunzioni delle barre in zona tesa, quando non fossero evitabili, si dovranno realizzare nelle

zone  di  minore  sollecitazione;  in  ogni  caso  dovranno  essere  opportunamente  sfalsate.  Il

progetto o il Direttore dei lavori prescriverà il tipo di giunzione più adatto che potrà effettuarsi

mediante:

• Sovrapposizione, calcolata in modo da assicurare l’ancoraggio di ciascuna barra42.

• Saldatura, da eseguirsi in conformità alle relative norme in vigore.

• Manicotto  filettato  o  presso-estruso,  da  validarsi  preventivamente  mediante  prove

sperimentali.

 3. Piegatura delle barre

Le barre dovranno essere piegate con un raccordo circolare di raggio non inferiore a sei volte

il diametro. Per le barre di acciaio incrudito sono vietate le piegature a caldo.

Le barre presentanti fessure o fenditure alla piegatura saranno rifiutate.

42 In ogni caso la lunghezza di sovrapposizione nel tratto rettilineo dovrà essere non minore di 20 volte il 
diametro della barra e la prosecuzione di ciascuna barra dovrà essere deviata verso la zona compressa. La 
distanza mutua (interferro nella sovrapposizione) non dovrà superare 6 volte il diametro.
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Ogni  fornitura  in  cantiere  di  elementi  presaldati,  presagomati  o  preassemblati  deve  essere

accompagnata:

- da dichiarazione,  sul documento di  trasporto,  degli  estremi dell’Attestato di

avvenuta  Dichiarazione  di  attività,  rilasciato  dal  Servizio  Tecnico  Centrale,

recante il luogo ed il marchio del Centro di Trasformazione.

- dall’Attestazione delle prove di controllo interno fatte eseguire dal Direttore

Tecnico del Centro di Trasformazione, con l’indicazione dei giorni nei quali la

fornitura è stata lavorata.

Qualora il D.L. lo richieda, l’attestazione di cui sopra, potrà seguire copia dei

certificati relativi alle prove effettuate nei giorni in cui la lavorazione è stata

effettuata.

 4. Copriferro ed interferro

La superficie  dell’armatura resistente dovrà distare dalle  facce  esterne del  conglomerato di

almeno 0,8 cm nel caso di solette, setti e pareti, e di almeno 2 cm nel caso di travi e pilastri.

Tali misure dovranno essere aumentate, nel caso di ambienti aggressivi, così come disposto al

punto 114.4 del presente Capitolato.

Le superfici delle barre dovranno essere mutualmente distanti in ogni direzione di almeno un

diametro e, in ogni caso, di non meno 2 cm43. Per le barre di sezione non circolare si dovrà

considerare il diametro del cerchio circoscritto.

 1 CASSEFORME, ARMATURE E CENTINATURE  – VARO

Per l’esecuzione  di  tali  opere  provvisionali,  sia  del  tipo fisso che scorrevole,  l’Appaltatore

potrà adottare tutti i sistemi che ritiene più idonei o di propria convenienza (salvo diversa

prescrizione), purché soddisfino alle migliori condizioni di stabilità e di sicurezza, anche nei

riguardi del disarmo.

Nella  progettazione  ed  esecuzione  di  armature  e  centinature  l’Appaltatore  è  tenuto  ad

osservare le norme ed i vincoli che fossero imposti da Organi competenti,  con particolare

riguardo agli ingombri negli alvei ed alle sagome libere nei sovra e sottopassaggi.

43 Si potrà derogare a quanto sopra raggruppando le barre a coppie ed aumentando la  mutua distanza minima 
tra le coppie ed almeno 4 cm.
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Le casseforme e le relative armature di sostegno dovranno essere sufficientemente rigide per

resistere, senza apprezzabili deformazioni, al peso della costruzione, ai carichi accidentali di

lavoro ed alla vibrazione o battitura del conglomerato

Per  le  superfici  a  finitura  piana,  l'errore  di  planarità,  misurato  con  regolo  di  2,00  metri,

comunque posto sulla superficie da controllare, dovrà essere non superiore a 8 mm per la

qualità “A”, a 12 mm per la “B” ed a 16 mm per la “C”44.

I giunti dovranno essere eseguiti con la massima cura onde evitare mancanze di allineamento,

tolleranze eccessive, sbrodolamenti con conseguenti impoverimenti di malta e scolorimenti,

scarso costipamento in corrispondenza degli spigoli. Ove possibile i giunti saranno evidenziati

con  apposite  scanalature  ricavate  inserendo  nella  cassaforma  delle  strisce  di  sigillatura  in

poliuretano o altro idoneo materiale, opportunamente sagomate.

Quando fosse necessario un giunto di  testa piano si  dovranno impiegare  degli  angolari  di

acciaio intorno al perimetro del  pannello il  che,  oltre a fornire uno spigolo vivo,  irrigidirà

anche il pannello e migliorerà l'allineamento. Provvedimenti analoghi saranno adottati anche

nella esecuzione dei giunti terminali.

Tra  due  getti  successivi,  e  per  superfici  piane,  la  differenza  di  altezza  tra  i  due  piani  di

superficie non dovrà essere superiore a 2 mm per la qualità “A”, a 4 mm per la “B” ed a 6 mm

per  la  “C”.  Specifiche  particolari  saranno  comunque  fissate  in  progetto  o  prescritte  dalla

Direzione Lavori.

Le superfici interne delle casseforme dovranno presentarsi lisce, pulite e senza incrostazioni di

sorta;  il  potere  assorbente  delle  stesse  dovrà  essere  uniforme e  non superiore  a  1  g/m²h

(misurato sotto battente d’acqua di 12 mm), salvo diversa prescrizione. Sarà ammesso l’uso di

disarmanti; questi però non dovranno macchiare o danneggiare le superfici del conglomerato.

L’applicazione  sarà  effettuata  mediante   oli  puri  con  aggiunta  di  attivanti  superficiali

(surfactant) per ridurre la tensione superficiale o da emulsioni cremose di acqua in olio con

44 Le finiture in conglomerato a vista possono essere raggruppate in due grandi categorie:
a) - Dirette, ottenute togliendo semplicemente la cassaforma dalla superficie del 

calcestruzzo.
b) - Indirette, ottenute come prima, ma con successive ulteriori lavorazioni.
In entrambi i casi le finiture potranno essere piane, profilate o a rilievo. Con riguardo al grado di 

qualità, le finiture di calcestruzzo saranno poi suddivise nelle seguenti classi:
A) - Alta qualità, ove le superfici presenteranno assoluta uniformità di colore e di 

grana, senza ulteriore necessità di rappezzi ed aggiustamenti.
B) - Media qualità, ove le superfici richiederanno la stessa uniformità di aspetto ma 

permetteranno aggiustamenti successivi.
C) - Bassa qualità, ove non sarà richiesta uniformità di aspetto e saranno possibili 

aggiustamenti successivi.
Salvo diversa disposizione, le superfici a vista dovranno essere almeno di “media qualità” e 

presentarsi compatte, prive di nidi di ghiaia o di sabbia, pori, fessure, screpolature, irruvidimenti, stacchi di 
pellicola cementizia nonché esenti da danni dovuti a gelo, surriscaldamento, perdite di acqua, alghe, funghi, 
macchie da olio o da ruggine e corrosioni.
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aggiunta di attivanti. Il disarmante dovrà essere steso con uniformità a mezzo di rulli, spazzole

o preferibilmente a spruzzo mediante idonea pistola.

Ad applicazione  avvenuta  la  superficie  della  cassaforma dovrà  essere  protetta  dagli  agenti

atmosferici, dalla polvere e da qualsiasi altra forma di inquinamento.

I giunti nelle casseforme saranno eseguiti in modo da evitare sbrodolamenti, non soltanto tra i

singoli  elementi  che costituiscono i  pannelli,  ma anche  attraverso le  giunzioni  verticali  ed

orizzontali  dei  pannelli  stessi.  Nei  casseri  dei  pilastri  si  lascerà  uno sportello  al  piede  per

consentire la pulizia alla base che assicuri un’efficace ripresa e continuità del getto.

Quando la portata delle membrature principali oltrepassasse i 6 m verranno disposti opportuni

apparecchi di di-sarmo. Dovrà curarsi,  in ogni caso, che i cedimenti elastici,  in ogni punto

della struttura, avvengano con simultaneità.

 2 OPERE, STRUTTURE E MANUFATTI IN ACCIAIO

 2.1 Strutture in acciaio

L'Appaltatore  è  tenuto  a  presentare, a sua cura e spese e con la firma del progettista e la

propria, prima della fornitura dei materiali e in tempo utile per l'esame e l'approvazione del

Direttore dei lavori: il progetto esecutivo e la relazione tecnica completa dei calcoli di stabilità,

con le verifiche anche per  la  fase di trasporto e messa in opera; il progetto esecutivo delle

opere  di   fondazione   e   degli   apparecchi   di  appoggio  della  struttura;  il  progetto delle

saldature, per il quale è fatto obbligo all'Appaltatore di avvalersi, a sua  cura  e  spese,  della

consulenza dell'Istituto Italiano della Saldatura (I.I.S.),  oppure  del  Registro Italiano Navale

(R.I.NA), con la redazione di apposita relazione da allegare al progetto. 

Prima  del  collaudo  finale  l'Appaltatore  dovrà  presentare  una  relazione dell'I.I.S.  (o  del

R.I.N.A.)  che  accerti  i controlli effettuati in corso d'opera sulle saldature e relative modalità e

strumentazioni

 

 5. Accettazione dei materiali

Tutti i materiali in acciaio o in metallo in genere, destinati all’esecuzione di opere e manufatti,

dovranno rispondere alle norme di cui agli art. 100.13  del presente Capitolato, alle prescrizioni

di Elenco od alle disposizioni che più in particolare potrà impartire la Direzione Lavori.

L’Appaltatore  sarà  tenuto  a  dare  tempestivo  avviso  dell’arrivo  in  officina  dei  materiali

approvvigionati di modo che, prima che ne venga iniziata la lavorazione, la stessa Direzione
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possa disporre il prelievo dei campioni da sottoporre alle prescritte prove di qualità ed a “test”

di resistenza.

 6. Montaggio di prova

Per strutture o manufatti particolarmente complessi il  Direttore dei lavori si riserva il diritto di

far eseguire un premontaggio in  officina  per  quelle  strutture  o  parti  di esse che riterrà

opportuno; tale montaggio potrà anche essere eseguito in più riprese, purché in tali montaggi

siano controllati tutti i collegamenti. 

Del montaggio stesso si dovrà approfittare per eseguire le necessarie operazioni di marcatura.

Nel caso di strutture complesse costruite in serie sarà sufficiente il montaggio di prova del solo

campione, purché la foratura venga eseguita con maschere o con procedimenti equivalenti.

L’Appaltatore sarà tenuto a notificare, a tempo debito, l’inizio del montaggio provvisorio in

officina di manufatti e strutture, o relative parti, affinché la Direzione possa farvi presenziare,

se  lo  ritiene  opportuno,  i  propri  incaricati.  I  pezzi  presentati  all’accettazione  provvisoria

dovranno essere esenti da verniciatura, fatta eccezione per le superfici di contatto dei pezzi

uniti  definitivamente  tra  di  loro.  Quelli  rifiutati  saranno  marcati  con  un  segno  apposito,

chiaramente riconoscibile, dopo di che saranno subito allontanati.

 7. Pesatura dei manufatti

Sarà eseguita  in officina od in cantiere,  secondo i casi e prima del  collocamento in opera,

verbalizzando i risultati in contraddittorio, fra Direzione Lavori ed Appaltatore.

 8. Collocamento e montaggio in opera – Oneri connessi

L’Appaltatore dovrà far tracciare o eseguire direttamente, sotto la propria responsabilità, tutti

gli incassi, i tagli, le incamerazioni, ecc. occorrenti per il collocamento in opera dei manufatti

metallici; le incamerazioni e i fori dovranno essere svasati in profondità e, prima che venga

eseguita la sigillatura, dovranno essere accuratamente ripuliti.

Nel collocamento in opera dei manufatti le zanche, staffe e qualunque altra parte destinata ad

essere incamerata nelle strutture murarie, dovranno essere murate a cemento se cadenti entro

murature o simili; mentre saranno fissate con piombo fuso o con malte epossidiche se cadenti

entro pietre, marmi o simili. I manufatti per i quali siano previsti movimenti di scorrimento o

di  rotazione  dovranno  poter  compiere  tali  movimenti,  a  collocazione  avvenuta,  senza

impedimenti o imperfezioni di sorta.
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Per  le  strutture  metalliche,  qualora  in  sede  di  progetto  non  fossero  prescritti  particolari

procedimenti di montaggio, l’Appaltatore sarà libero di scegliere quello più opportuno, previo

benestare della Direzione Lavori. Dovrà porre però la massima cura affinché le operazioni di

trasporto, sollevamento e premontaggio non impongano alle strutture condizioni di lavoro più

onerose  di  quelle  risultanti  a  montaggio  ultimato  e  tali  perciò  da  poter  determinare

deformazioni permanenti, demarcature, autotensioni, ecc. Occorrendo, pertanto, le strutture

dovranno essere opportunamente e provvisoriamente irrigidite.

Nel collocamento in opera dei manufatti e nel montaggio delle strutture sono compresi tutti

gli  oneri  connessi  a  tali  operazioni,  quali  ad  esempio  ogni  operazione  di  movimento  e

stoccaggio (carichi, trasporti, scarichi, ricarichi, sollevamenti, ecc.), ogni opera provvisionale,

di  protezione e mezzo d’opera  occorrente,  l’impiego di  ogni tipo di  mano d’opera  (anche

specializzata), ogni lavorazione di preparazione e di ripristino sulle opere e strutture murarie45,

le ferramenta accessorie e quant’altro possa occorrere per dare le opere perfettamente finite e

rifinite.

Durante  le  varie  fasi,   dal  carico  al   trasporto,   scarico,   deposito, sollevamento  e

montaggio,  si  dovrà  avere  la  massima  cura  affinché  non  vengano  superati   i   valori  di

sollecitazione, sia generali, sia locali, indotti dalle varie  operazioni  rispetto  a  quelli  verificati

nel  progetto per ciascuna singola  fase,  ad  evitare  deformazioni che possano complicare le

operazioni finali di messa in opera.

Particolari  cautele  saranno attuate ad evitare effetti deformativi dovuti al contatto delle funi e

apparecchi  di  sollevamento.  Le controfrecce  da applicare  alle  strutture  a  travata  andranno

eseguite secondo le tolleranze di progetto.

I  fori  che  risultino  disassati andranno alesati, e qualora il diametro del foro risulti superiore

anche alla tolleranza di cui al D.M. 14 gennaio 2008, si avrà  cura  di impiegare un bullone di

diametro superiore. Nei collegamenti in cui  l'attrito  contribuisce  alla   resistenza   di   calcolo

dell'elemento strutturale  si  prescrive  la  sabbiatura a metallo bianco non più di due ore prima

dell'unione.  Nelle  unioni  bullonate  l'Appaltatore   effettuerà   un controllo  di  serraggio  sul

10%  del  numero  dei bulloni alla presenza del Direttore dei lavori.

 9. Verniciatura e zincatura

Tutte  le strutture in acciaio andranno protette contro la corrosione mediante un  ciclo di

verniciatura,  previa  spazzolatura  meccanica  o  sabbiatura  di  tutte  le   superfici,   fino   ad

eliminazione di tutte le parti ossidate. Un ciclo di verniciatura  sarà  costituito  da  un  minimo

45 Qualora l’appalto fosse scorporato, tale onere potrà essere limitato all’assistenza per tali operazioni che, nel
caso, competeranno all’Appaltatore delle opere murarie.
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di  tre  strati  di   prodotti vernicianti  mono o bicomponenti indurenti per filmazione chimica

e filmazione fisica, secondo la descrizione seguente:

Ciclo “A”

1°  strato:  mano  di  fondo al clorocaucciù pigmentata con minio e cromato di zinco, avente

un ottimo potere bagnante sul supporto.

2°   strato:  mano intermedia  di  clorocaucciù  pigmentata  con rosso  ossido,  ferro  micaceo,

alluminio avente un ottimo potere di attacco alla mano sottostante.

3°  strato:  mano  di  finitura  mediante clorocaucciù acrilica pigmentata con biossido  di

titanio,  avente una ottima resistenza agli agenti atmosferici e chimici.

Ciclo “B” 

1°  strato:  mano di fondo epossidica pigmentata con ZnCrO4 (cromato di zinco) avente un

ottimo potere bagnante sul supporto.

2°  strato:  mano  intermedia  epossidica  pigmentata  con  TiO2  (biossido di titanio), avente

un ottimo potere di attacco alla mano sottostante 

3°  strato:  mano  di  finitura  poliuretanica  di  tipo non ingiallente e non sfarinante.

Ciclo “C”

1° strato: mano di fondo oleofenolica i cui pigmenti inibitori  dovranno essere a  base  di

ossido  di  piombo  (minio),  cromati di zinco, fosfati di zinco, cromati  di  piombo,  silicio

cromati   di   piombo,  in composizione singola o miscelati.  E'   ammessa  la   presenza di

riempitivi a base di solfato di bario (BaSO4)  e  silicati  in quantità non superiore al 45% sul

totale dei pigmenti riempitivi.

2°  strato:  mano  intermedia  oleofenolica  di  colore  differenziato  dalla  1ª  mano,  di

composizione  come  il  1°  strato;  il  pigmento  inibitore  potrà essere sostituito con aggiunta

di ossido di ferro per la differenziazione del colore, in quantità non superiore al 6% sul totale

dei pigmenti e riempitivi.

3°  strato:  mano  intermedia  alchidica  modificata  con  olii   vegetali   e clorocaucciù,  il  cui

rapporto  in  peso  a secco dovrà essere di 2:1. Non è ammessa la presenza di colofonia.

4°  strato:  mano  di  finitura  alchidica  modificata  con  olii  vegetali  e clorocaucciù  di

composizione  come  il  3°  strato,  di colore diverso dalla precedente mano.

La zincatura, se prescritta, verrà effettuata sui materiali già lavorati, mediante immersione in

zinco fuso conformemente alle prescrizioni della UNI EN ISO 1461; altro tipo di zincatura
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potrà essere ammesso solo in casi particolari e solo su precisa autorizzazione della Direzione

dei lavori.

Preparazione delle superfici di acciai tipo Corten

Allo scopo di ottenere una superficie  integra ed uniforme atta alla  formazione dello strato

protettivo di ossido, tutte le superfici da esporre senza protezione di vernice dovranno essere

sabbiate a metallo bianco. La sabbiatura dovrà essere eseguita in opera a montaggio ultimato e

dopo il getto della soletta.

Le superfici di acciaio destinate a non essere esposte e quindi prive di aerazione dovranno

essere  pulite  e  verniciate  con  un  composto  antiruggine  in  officina  per  evitare  l'attacco

corrosivo della condensa. La preparazione delle superfici da verniciare sarà effettuata mediante

sabbiatura  per l'asportazione  di  calamina  o scorie  di  laminazione o scorie  di  saldatura.  Le

macchie di olio o di grasso dovranno essere eliminate con adatti detersivi.

 2.2 Elementi strutturali in acciaio-calcestruzzo46

Dovranno essere realizzati, oltre che nel rispetto delle norme relative ai due tipi di materiali,

anche  con  l’osservanza  delle  particolari  disposizioni  contenute  nel  paragrafo  4.3.4.3  delle

superiori “Norme Tecniche” emanate con D.M. 14 Gennaio 2008.

 2.3 Barriere di sicurezza e parapetti metallici

Avranno  le  caratteristiche  di  cui  ai  precedenti  paragrafi  delle  presenti  integrazioni  al

Capitolato e verranno installate le prime lungo i tratti saltuari delle banchine nonché lungo lo

spartitraffico  centrale  delle  strade  a  doppia  sede  o  delle  autostrade  ed  i  secondi  in

corrispondenza  dei  cigli  dei  manufatti;  entrambi  secondo  le  particolari  disposizioni  che

impartirà la Direzione Lavori, con particolare riferimento alla classifica di cui alla Tab. 32 del

presente Capitolato ed all’indirizzo fornito dalla presente Tab. 82.

46 Per elementi strutturali in acciaio-calcestruzzo si intendono di norma le strutture costituite da travi o 
elementi diversi di acciaio su cui viene solidarizzata, con idonei dispositivi (chiodi Nelson, ecc.) atti a 
resistere ad azioni di scorrimento, una soletta di calcestruzzo armato, normale o precompresso, in modo che il
sistema composto, che così ne risulta, funzioni come un unico elemento resistente.
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La  barriera  sarà  costituita  da  una  serie  di  sostegni  in  profilato  metallico  e  da  una  fascia

orizzontale, pure metallica, con l’interposizione di opportuni elementi distanziatori ad anima

rinforzata. Le fasce dovranno essere fissate in modo che l’altezza del loro asse risulti a non

meno di 55 ÷ 70 cm dal piano della pavimentazione finita.

I sostegni dovranno essere infissi nel terreno con battipali, a distanza in rapporto alla classe di

omologazione richiesta ed alle caratteristiche di omologazione fornite dal produttore.

Per barriere da ponte o viadotto, per spartitraffico centrali e/o in presenza di ostacoli fissi

laterali, curve pericolose, scarpate ripide o profonde, altre sedi stradali o ferroviarie adiacenti,

si dovranno adottare barriere di classe non inferiore ad H2.

Nel caso di barriere ricadenti su opere d’arte i sostegni saranno alloggiati, per la occorrente

profondità, in fori predisposti o da predisporsi sulle opere d’arte e fissati con malta cementizia

additivata con resine o con malta di resine epossidiche. Più propriamente, ed allo scopo di

garantirne la facile sostituibilità, i sostegni saranno fissati a mezzo di piastre di base saldate agli

stessi e tirafondi annegati nella struttura o fissati con malte epossidiche; il  tutto comunque

come da caratteristiche di omologazione. 

In casi speciali, quali zone rocciose o altro, su richiesta dell’Appaltatore e con l’approvazione

della Direzione Lavori, i sostegni potranno essere ancorati nel terreno a mezzo di basamento

in  conglomerato  cementizio  o  di  cordolo  armato,  il  tutto  comunque  nel  rispetto  delle

condizioni di omologazione della barriera da installare.

Le giunzioni dovranno avere il  loro asse in corrispondenza dei sostegni e dovranno essere

ottenute con la sovrapposizione di due nastri per non meno di 25 cm. Le stesse giunzioni

saranno effettuate in modo da presentare i risalti  rivolti  in senso contrario alla  marcia  dei

veicoli,  per motivi  di  sicurezza.  I sistemi di collegamento delle  fasce ai  sostegni dovranno

consentire la ripresa dell’allineamento sia durante la posa in opera, sia in caso di cedimenti del

terreno, consentendo un movimento verticale di ± 2 cm ed orizzontale di ± 1 cm.
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Ogni  tratto  di  barriera  sarà  completato con pezzi  terminali  curvi,  opportunamente

sagomati (salvo che non sia prescritto l’ammaraggio nel terreno), in materiale del tutto

analogo a quello usato per le fasce. Ad interasse non superiore a quello corrispondente

a tre elementi dovrà essere eseguita l’installazione di dispositivi rifrangenti, di area

non inferiore a 50 cm2, con superfici pressoché normali all’asse stradale.

 7 STRATO  BITUMINOSO  DI  MISTO  BITUMATO,  BASE,  BINDER,

TAPPETO D’USURA

La miscela destinata al misto bitumato e al binder dovrà essere composta di materiale naturale

debitamente modificato per ottenere la granulometria richiesta degli inerti.

La miscela  del  tappeto di  usura sarà composta di  materiale  inerte grossolano,  di  materiale

inerte fine, di materiale di riempimento e di materiale bituminoso.

Le  svariate  pezzature  dovranno  essere  debitamente  graduate,  avere  una  granulometria

uniforme  ed  essere  mescolate  in  proporzioni  tali  da  ottenere  miscele  conformi  alle

caratteristiche granulometriche del corrispondente strato previsto dal presente Capitolato. A

dette miscele di materiale inerte (considerato come 100% in peso) sarà aggiunto bitume entro i

limiti percentuali stabiliti.

 1.1 Caratteristiche di accettazione dei materiali inerti da impiegare

per la confezione dei conglomerati bituminosi 

Gli aggregati dovranno avere i requisiti prescritti dalle "Norme per l'accettazione dei pietrischi,

dei pietrischetti, delle graniglie, della sabbia, degli additivi per costruzioni stradali" del fascicolo

n. 4, anno 1953, del Consiglio Nazionale delle Ricerche (CNR).

Sia i conglomerati bituminosi, sia quelli con resine sintetiche, che i materiali loro componenti

avranno caratteristiche  diverse  a  seconda  che  vengano  impiegati  nella  stesa  degli  strati  di

BASE,  di  COLLEGAMENTO  (BINDER),  di  RISAGOMATURA,  di  USURA,  o  di

RINFORZO TRANSITABILE.

Aggregati naturali

1 - Aggregato grosso

Per l’aggregato grosso si fa riferimento all’art. 100.6.6 del presente capitolato, ma comunque

rispondente ai seguenti requisiti :

Per strati di BASE:

5



a) - Granulometria con andamento continuo

ed  uniforme  compresa  tra  le  curve  limiti

determinate dalla Tabella 10347.

b) - Coefficiente di frantumazione (ex norme

CNR, Fasc. IV/53), ove richiesto, non superiore

a 160.

c) - Perdita in peso alla prova Los Angeles (Norme ASTM C 131 – AASHO T 96 – UNI

EN 1097-2) inferiore al 30%.

d) - Equivalente in sabbia (prove AASHO T 176/56 – CNR, B.U. 27/92 – UNI EN 933-

8), maggiore di 45.

e) - Limiti di liquidità (LL – ricercato sul passante al setaccio 40 ASTM) inferiore a 30 ed

indice di plasticità (IP) non superiore a 10.

Per strati di COLLEGAMENTO (BINDER):

a) - Coefficiente di frantumazione, ove richiesto, inferiore a 140 (ex norme CNR – Fasc.

IV/1953).

b) - Perdita in peso alla prova Los Angeles (Norme ASTM C 131 – AASHO T 96 – UNI

EN 1097-2) inferiore al 25% 

c) - Indice dei vuoti delle singole pezzature inferiore a 0,80 (CNR, B.U. n. 65/1978 – UNI

EN 1097-3).

d) - Coefficiente di imbibizione inferiore a 0,015 (norma CNR, B.U. n. 137/1992).

e) – Materiale non idrofilo.

Per strati di USURA e di RINFORZO TRANSITABILE:

a) - Coefficiente di frantumazione inferiore a 120 (ex norma CNR, Fasc. IV/1953);

coefficiente Deval ove richiesto superiore a 14 (ex norma CNR, Fasc. IV/1953); coefficiente

micro-Deval umido (MDE) non superiore al 15% (prove CNR, B.U. n. 109/85 - UNI EN

1097-1).

b) - Perdita in peso alla prova Los Angeles inferiore al 20% (norme ASTM C 131 –

AASHO T 96 – UNI EN 1097-2).

47 Ove non diversamente prescritto. In ogni caso la Direzione dei lavori avrà facoltà di prescrivere fusi granulometrici 
diversi tra cui, ad esempio, le miscele 0/56 o 0/63, categoria GA, della norma UNI EN 13285.
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c) - Indice dei vuoti delle singole pezzature inferiore a 0,85 (ex norma CNR, Fasc.

IV/1953)48.

d) - Coefficiente di imbibizione inferiore a 0,015 (ex norma CNR, Fasc. IV/1953);

v. anche, per l’assorbimento d’acqua, le prove UNI EN 1097-6.

e) - Materiale non idrofilo, con limitazione per la perdita in peso allo 0,5 % (ex

norma CNR, Fasc. IV/1953).

Si precisa inoltre:

- che i pietrischetti e le graniglie, devono provenire dalla frantumazione di (materiale litoide)

rocce  ignee,  di  natura  preferibilmente  silicea,  costituiti  da  granuli  duri,  non  lamellari  o

lenticolari,  poliedrici,  con  spigoli  vivi,  a  superficie  ruvida,  non  idrofili,  puliti  da  sostanze

estranee ed esenti da polveri (comunque sostanzialmente uniforme, compatto ed esente da

parti  alterate);  Le caratteristiche  dell’aggregato  grosso dovranno essere  tali  da assicurare la

realizzazione di superfici di transito resistenti allo slittamento dei pneumatici degli autoveicoli

in qualsiasi condizione ambientale e meteorologica: tale caratteristica dovrà essere mantenuta

entro limiti di sicurezza accettabili per almeno 5 anni.

-  che  i  pietrischetti  e  le  graniglie  devono  inoltre  essere  costituiti  da  elementi

approssimativamente poliedrici con spigoli vivi e superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e

da materiali estranei;

2 - Aggregato  fine

Per strati di COLLEGAMENTO (BINDER):

L’aggregato  fino  sarà  costituito  in  ogni  caso  da  sabbie  naturali  o  di  frantumazione  che

dovranno soddisfare ai requisiti di cui alle norme CNR, B.U. n. 139/92 (v. anche il punto 4,

della UNI EN 13043). Avrà inoltre un equivalente in sabbia non inferiore a 50 (CNR, B.U. n.

27/77) ed una perdita per decantazione inferiore al 2%.

Per strati di USURA e di RINFORZO TRANSITABILE:

L’aggregato fino e  gli  additivi  avranno le  stesse caratteristiche  di  cui  al  punto precedente;

inoltre gli additivi dovranno essere tali che l’equivalente in sabbia della frazione di aggregato

48 L’indice dei vuoti “e” (rapporto tra il volume dei vuoti, compreso quello occupato dall’acqua, ed il volume 
dei granuli) e la porosità “n” (rapporto tra il volume dei vuoti e quello totale) sono legati dalla relazione: n = 
e/(l + e).
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passante al crivello 5 UNI 2334 subisca una riduzione compresa tra un minimo di 30 ed un

massimo di  50  per  percentuali  di  additivo  (calcolate  in  massa  sul  totale  della  miscela  di

aggregato) comprese tra il 5 ed il 10%.

3 - Additivi minerali (fillers)

Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o

asfaltiche, o da cemento, calce idrata, calce idraulica e dovranno risultare, alla setacciatura a

secco, interamente passanti al setaccio n. 30 ASTM e per almeno il 65% al setaccio n. 200

ASTM49.

Per fillers diversi da quelli indicati dovrà essere richiesta preventiva approvazione della D.L..

Bitumi

Il bitume da impiegare per la confezione dei conglomerati bituminosi sarà rispondente alle

prescrizioni indicate all’art. 100.23.1 del presente capitolato.

Per gli  strati  d’usura e di  rinforzo transitabile  saranno impiegati  attivanti  di  adesione nella

proporzione ottimale risultante dalle prove di laboratorio. In tal caso l’attivante dovrà essere

aggiunto  all’atto  del  travaso  del  bitume  nella  cisterna  di  deposito  ed  opportunamente

mescolato  fino  ad ottenere  una perfetta  omogeneità  di  miscelazione.  L’onere  dell’impiego

dell’attivante sarà a totale carico dell’Impresa.

Attivanti di adesione

Nella confezione dei conglomerati  bituminosi dei  vari strati,  anche in relazione alla  natura

litologica  dell’aggregato,  dovranno  essere  impiegate  sostanze  chimiche  speciali  attivanti

l’adesione  bitume-aggregato  (“dopes”  di  adesività)  da  utilizzare  negli  strati  di  base,

collegamento ed usura.

Il  dosaggio  potrà  variare  a  seconda  della  natura  degli  aggregati  e  delle  caratteristiche  del

prodotto tra lo 0,3% e lo 0,6% del bitume da trattare. I tip, i dosaggi e le tecniche di impiego

dovranno ottenere il preventivo benestare della Direzione Lavori.

   Per verificare che l’attivante sia stato effettivamente aggiunto al bitume del conglomerato, la

Direzione Lavori preleverà in contraddittorio con l’Impresa un campione di bitume additivato

che dovrà essere provato su inerti acidi naturali ( graniti, quarziti, silicei etc.) od artificiali tipo

49 Per i requisiti dei fillers v. anche il punto 5 della norma UNI EN 13043.
5



ceramico od altro) con esito favorevole mediante la prova di spogliazione di miscele bitume-

aggregato eseguita secondo le modalità della norma A.S.T.M- D 1664/80, procedimento 8.4:

la prova si riterrà soddisfatta per risultati di spogliazione max del 5%.

In alternativa si potrà valutare la riduzione di resistenza meccanica (DELTA %) a rottura e di

rigonfiamento del conglomerato bituminoso mediante la prova Marshall secondo le norme

CNR BU 149/1992.

Bitume o resine modificate

Per applicazioni  impegnative  e,  comunque,  per  modificare  le  caratteristiche  reologiche  dei

leganti  bituminosi  ,  a  giudizio  della  D.L.,  al  fine  di  incrementare  le  prestazioni  dei

conglomerati, dovranno essere impiegati bitumi  opportunamente additivati con polimeri.

 Ciò  determina,  nei  bitumi  modificati,  un  aumento  dell’intervallo  di  plasticità  e  quindi  la

riduzione della suscettibilità termica, un aumento dell’adesione ed un aumento della viscosità.

Conseguentemente  nei  conglomerati  tale  modifica  del  legante  comporterà  una  maggiore

resistenza alle sollecitazioni ed una migliore resistenza a fatica.

I bitumi modificati, in funzione del tipo di modifica, vengono così definiti:

 Bitume con modifica “MEDIUM” ;

 Bitumi con modifica “HARD”.  

Per i  bitumi modificati,  sia  “  MEDIUM ” che “HARD”,  il  produttore deve certificare  le

seguenti  caratteristiche:  penetrazione a 25°C,  punto di  rammollimento,  recupero elastico a

25°C  e  la  stabilità  allo  stoccaggio.  La  certificazione  deve  accompagnare  tassativamente  il

quantitativo trasportato. 

Il  produttore deve,  inoltre,  indicare,  nella  stessa modulistica  di  certificazione  del  prodotto

trasportato,  le  condizioni  di  temperatura  da  attuare  per  le  operazioni  di:  pompaggio,

stoccaggio e di lavorazione (miscelazione).

La  produzione  di  bitumi modificati  può avvenire  anche  agli  impianti  di  fabbricazione  dei

conglomerati  bituminosi,  certificati  in  Qualità,  purché  i  bitumi  prodotti  abbiano  le

caratteristiche richieste nella tabella seguente:
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Requisiti dei bitumi con modifica MEDIUM e HARD per conglomerati bituminosi ad

elevate prestazioni

Bitume  1.1 
Parametro Normativa unità  di

misura

Modifica

MEDIU

M

Modifica

HARD

Penetrazione a 25°C     UNI EN 1426 dmm   50-70 50/70
Punto di rammollimento UNI EN 1427 °C  60  70
Punto di rottura (Fraass) UNI  EN

12593

°C  - 10  - 15

Viscosità  dinamica  a  160°C,  

=10s-1 
PrEN 13072-2 Pa s

 0,25  0,4 

Ritorno elastico a 25 °C UNI  EN

13398

%  50%  75%

Stabilità  allo  stoccaggio  3gg  a

180°C

Variazione  del  punto  di

Rammollimento 

UNI  EN

13399
°C

 3  3 

Valori dopo RTFOT  UNI  EN

12607-1
Volatilità UNI  EN

12607

%  0,8  0,8

Penetrazione residua a 25°C UNI EN 1426 %  60  60 
Incremento del punto di 

Rammollimento 
UNI EN 1427 °C

 5     5    

In questo caso sul bitume base modifica devono essere controllati almeno i valori del punto di

rammollimento P.A. e della penetrazione a 25°C.

Bitumi con modifica MEDIUM

I bitumi con modifica MEDIUM  possono essere impiegati nelle miscele di base, binder e

usura e vanno usati quando i bitumi tal quali non rientrano nelle caratteristiche richieste o non

consentano di ottenere le  volute prestazioni dei  conglomerati  bituminosi  per tali  strati.  La

modifica deve conseguire sul legante i risultati riportati nella tabella di cui sopra.

Bitumi con modifica HARD
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I bitumi a modifica “HARD”, pur essendo utilizzabili in tutte le miscele, sono però utilizzati

per la realizzazione di conglomerati bituminosi ad alto modulo con elevata durata a fatica . La

modifica deve conseguire sul legante i risultati riportati nella tabella di cui sopra.

Certificazione di qualità

I  bitumi  modificati  da  impiegare  nelle  lavorazioni,  devono  essere  forniti  da  Produttori

“Certificati in Qualità” che dimostrino la disponibilità di un efficiente sistema per il controllo

qualitativo della produzione.

Le verifiche di rispondenza, in conformità a quanto previsto dalle Norme UNI EN ISO 9001,

devono essere certificate da Enti riconosciuti, in conformità alla Circolare del Ministero dei

Lavori Pubblici n° 2357 del 16.05.1996 (Gazzetta Ufficiale n° 125 del 30.05.1996).

La D.L. potrà effettuare in contraddittorio ed a spese dell’Impresa, in ogni momento a suo

insindacabile giudizio, in cantiere, alla stesa ed in impianto, prelievi e controlli sul prodotto

finito.

La non rispondenza dei requisiti, comporta, dopo eventuale ulteriore verifica, la sospensione

dei lavori sino alla risoluzione delle anomalie rilevate e/o l’applicazione delle penali previste.

 1.2 Composizione delle miscele

La miscela degli aggregati, per conglomerati con legante di tipo tradizionale, da adottarsi per i

diversi strati, deve avere una granulometria compresa nel fuso di cui alla tabella seguente. La

percentuale di legante riferita al peso degli aggregati, deve essere compresa nei limiti indicati

nella stessa tabella:

Requisiti granulometrici delle miscele di aggregati

Serie stacci

UNI (mm)

Base Binder Usura
A B

Staccio 100 - - -
Staccio 70 – 95 100 100 -
Staccio - 70 – 100 - -
Staccio 45 – 70 65 - 90 90 – 100 100
Staccio 35 – 58 50 – 73 70 – 90 70 – 90
Staccio 27– 45 35 – 55 40 – 55 40 – 60
Staccio 20 – 35 25 – 38 25 – 38 25 – 38
Staccio 7 – 21 11 – 21 12 – 21 12 – 21
Staccio 4 –15 6 –16 9 –16 9 –16
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Staccio 4 – 10 4 – 10 6 – 11 6 – 11
Staccio 4 – 8 4 - 8 6 - 10 6 - 10
% di bitume 4,0 – 5,5 4,5 – 6,0 4,8 – 6,3 5,0 – 6, 5

(Il fuso A è da impiegare per strati di usura con spessori superiori ai 4 cm; il  fuso B per

spessori compresi tra 3 cm e 4 cm).

La quantità di bitume di effettivo impiego, per tutti i tipi di conglomerato bituminoso, deve

essere  determinata  mediante  lo  studio  della  miscela  con  metodo  volumetrico;  in  via

transitoria  ,  si  potrà utilizzare  il  metodo Marshall.  Nelle  tabelle  seguenti  sono riportate  le

caratteristiche che devono possedere le miscele in queste due casistiche:

Requisiti  delle  miscele  di  conglomerato  tradizionale  e  ad  elevate  prestazioni  studiate  con

metodo volumetrico

     METODO

VOLUMETRICO     

   Strato pavimentazione

Condizioni di prova Unità di misura Base Binder Usura

Angolo di rotazione 1.25° ± 0.02
Velocità di rotazione Rotazioni/min 30
Pressione verticale kPa 600 
Diametro del provino mm 150 100 100
Risultati richiesti
Vuoti a   10 rotazioni % 10 – 14 10 – 14 10 – 14
Vuoti a 100 rotazioni ( ) % 3 – 5 3 – 5 4 – 6
Vuoti a 180 rotazioni % > 2 > 2 > 2
( ) La densità ottenuta con 100 rotazioni della pressa giratoria viene indicata nel seguito con DG

Requisiti meccanici delle miscele per strati di usura, binder e base  di  conglomerato

bituminoso tradizionale e ad elevate prestazioni studiate con metodo volumetrico

Requisiti meccanici
Unità  di

misura

Bitume

tal quale

Bitume

Medium e

Hard
Resistenza  a  trazione  indiretta a

25°C ()    (CNR 97/84)
N/mm2 > 0,6 > 0,7

Coefficiente di trazione indiretta2 a

25 °C ()   (CNR 97/84)
N/mm2 >50 >70

Perdita  di  resistenza  a  trazione

indiretta a 25°C dopo 15 giorni di

immersione in acqua

% ≤ 25 ≤ 25

() Su provini confezionati con 100 rotazioni della pressa giratoria

2
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Requisiti delle miscele di conglomerato tradizionale studiate con metodo Marshall

           METODO

MARSHALL

Strato pavimentazione

Condizioni di prova Unità di misura Base Binder Usura

Costipamento 75 colpi x faccia
Risultati richiesti
Stabilità  Marshall kN 9 10 11 
Rigidezza Marshall kN/mm > 2,5 3–4,5 3–4,5 
Vuoti residui () % 4 – 7 4 – 6 3 – 6
Perdita di Stabilità Marshall dopo

15 giorni di immersione in acqua

%
≤ 25 ≤ 25 ≤ 25

() La densità Marshall viene indicata nel seguito con DM

Requisiti  delle  miscele  di  conglomerato  ad  elevate  prestazioni  studiate  con  metodo

Marshall

           METODO

MARSHALL

Strato pavimentazione

Condizioni di prova Unità di misura Base Binder Usura

Costipamento 75 colpi x faccia
Risultati richiesti
Stabilità  Marshall kN 11 11 12
Rigidezza Marshall kN/mm > 2,5 3–4,5 3–4,5 
Vuoti residui () % 4 – 7 4 – 6 3 – 6
Perdita di Stabilità Marshall dopo

15 giorni di immersione in acqua

%
≤ 25 ≤ 25 ≤ 25

() La densità Marshall viene indicata nel seguito con DM

Requisiti meccanici delle miscele per strati di usura di conglomerato tradizionale e ad

elevate prestazioni studiate con metodo Marshall

Requisiti meccanici
Unità  di

misura

Bitume

tal quale

Bitume

Medium  e

Hard
Resistenza  a  trazione  indiretta  a

25 °C

N/mm2

> 0,7 > 0,8

Coefficiente di trazione indiretta

a 25 °C50

N/mm2

> 70 > 80

50 Coefficiente di trazione indiretta
   CTI = /2  D*Rt/Dc
   dove 
   D = dimensione in mm della sezione trasversale del provino
   Dc = deformazione a rottura
   Rt = resistenza a trazione indiretta

6



Requisiti dei bitumi con modifica MEDIUM e HARD per manti di usura speciali

 

Bitume  1.2 
Parametro Normativa unità  di

misura

Modifica

MEDIU

M

Modifica

HARD

Penetrazione a 25°C     UNI EN 1426 dmm   50-70 50/70
Punto di rammollimento UNI EN 1427 °C  60  70
Punto di rottura (Fraass) UNI EN 12593 °C  - 10  - 15
Viscosità dinamica a 160°C,  =10s-1 PrEN 13072-2 Pas  0,25  0,4 
Ritorno elastico a 25 °C UNI EN 13398 %  50%  75%
Stabilità allo stoccaggio 3gg a 180°C

Variazione  del  punto  di

Rammollimento 

UNI EN 13399 °C

 3  3 

Valori dopo RTFOT  UNI EN 12607-

1
Volatilità UNI EN 12607 %  0,8  0,8

Penetrazione residua a 25°C UNI EN 1426 %  60  60 
Incremento del punto di 

Rammollimento 
UNI EN 1427 °C

 5     5    

La quantità di bitume di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio della

miscela  con metodo volumetrico.  In  alternativa  ed  in  via  transitoria,  si  potrà  utilizzare  il

metodo Marshall.  Le caratteristiche da rispettare per le  miscele di conglomerati  bituminosi

drenanti, come riportate nelle tabelle seguenti:

Requisiti delle miscele per C. B. drenante studiate con metodo volumetrico

METODO VOLUMETRICO     

Condizioni di prova

Unità  di

misura
Valori

Angolo di rotazione 1.25° ± 0.02
Velocità di rotazione rotazion

i/min

30 

Pressione verticale kPa 600 
Diametro del provino mm 150 
                                 Risultati richiesti
Vuoti a   10 rotazioni %  ≥ 20 
Vuoti a 50 rotazioni ( ) % ≥ 16
Vuoti a 130 rotazioni %   13
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Resistenza  a  trazione  indiretta  a  25°C

()

N/mm2 > 0,4 

Coefficiente di trazione indiretta a 25 °C
()

N/mm2 > 30 

Perdita di resistenza a trazione indiretta a

25°C  dopo  15  giorni  di  immersione  in

acqua

% ≤ 25

() La massa volumica ottenuta con 50 rotazioni della pressa giratoria viene indicata nel seguito con DG

() Su provini confezionati con 50 rotazioni della pressa giratoria

Requisiti delle miscele per C.B. drenante studiate con metodo Marshall

METODO MARSHALL

Condizioni di prova
Unità  di

misura
Valori

 1.2.1.1.1.1 Costipamento 50 colpi x faccia
Risultati richiesti
Stabilità  Marshall kN > 5
Rigidezza Marshall kN/mm > 2,0
Vuoti residui () % > 18
Perdita di Stabilità Marshall dopo 15

giorni di immersione in acqua
% ≤ 25

Resistenza  a  trazione  indiretta  a

25°C
N/mm2 > 0,4

Coefficiente  di  trazione  indiretta

25°C
N/mm2 > 30

() La massa volumica Marshall viene indicata nel seguito con DM

E’ facoltà dell’Amministrazione accettare composizioni delle miscele diverse da quelle sopra

riportate qualora l’efficacia e le prestazioni delle nuove miscele proposte siano comprovate da

studi effettuati  con risultati  adeguati  e/o da  prove o realizzazioni  che abbiano dimostrato

ottime prestazioni di quanto proposto.

 1.3 Accettazione delle miscele

Almeno  tre  mesi  prima  dell’inizio  delle  lavorazioni,  l’Impresa  è  tenuta  a  presentare  alla

Direzione Lavori, per ciascun cantiere di produzione, lo studio di progetto della miscela che

intende  adottare,  in  originale  e  firmato  dal  responsabile  dell’Impresa.  Esso  deve  essere

corredato da una completa documentazione degli studi effettuati e contenere i risultati delle

prove  di  accettazione  e  d’idoneità  delle  miscele  di  progetto  e  di  tutti  gli  elementi  che  la
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compongono  (aggregati,  leganti,  additivi);  tali  prove  devono  essere  eseguite  presso  un

laboratorio  di  fiducia  dell’Amministrazione  .  Durante  i  lavori  l’Impresa  dovrà  attenersi

rigorosamente alla formulazione di progetto accettata, operando i controlli di produzione e di

messa in opera secondo il Sistema di Qualità da essa adottato. Presso i Cantieri di produzione

deve essere a disposizione della Amministrazione un registro, vidimato dalla D.L., in cui siano

riportati tutti i controlli di qualità operati dall’impresa con i risultati ottenuti.

La D.L., in contraddittorio ed a spese dell’impresa, in ogni momento e a suo insindacabile

giudizio,  in cantiere,  alla  stesa ed in impianto,  potrà effettuare prelievi,  controlli,  misure e

verifiche sia sui singoli componenti della miscela che sul prodotto finito, sulle attrezzature di

produzione, accessorie e di messa in opera. L’esito positivo dei suddetti controlli e verifiche

non elimina le responsabilità dell’Impresa sull’ottenimento dei risultati finali del prodotto in

opera che sono espressamente richiamati in questo articolo.

Tolleranze sui risultati

Nella curva granulometrica sono ammessi scostamenti delle singole percentuali dell’aggregato

grosso di ± 5 punti percentuali per lo strato di base e di ± 3 punti percentuali per gli strati di

binder  ed  usura;   sono  ammessi  scostamenti  dell’aggregato  fino  contenuti  in  ±  2  punti

percentuali;  scostamenti  del passante allo staccio UNI 0,063 mm contenuti  in ± 1,5 punti

percentuali.  Per la percentuale di bitume è tollerato uno scostamento di ± 0,25%. I precedenti

valori devono essere rispettati sia dalle miscele prelevate alla stesa, sia dalle carote prelevate in

sito, tenuto conto per queste ultime della quantità teorica del bitume di ancoraggio.

Gli scostamenti predetti si riferiscono anche alle miscele proposte ed accettate dalla D.L.

 1.4 Esecuzione dei lavori

 1.4.1 Confezionamento delle miscele

Il confezionamento del conglomerato deve essere eseguito in impianti fissi automatizzati, di

idonee caratteristiche, mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.

Al fine di garantire il perfetto essiccamento e l’uniforme riscaldamento della miscela, nonché

una  perfetta  vagliatura  che  assicuri  una  idonea  riclassificazione  delle  singole  classi  degli

aggregati, la produzione di ciascun impianto non deve essere spinta oltre la sua potenzialità. Si

possono  impiegare  anche  impianti  continui  (tipo  drum-mixer)  purché  il  dosaggio  dei
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componenti la miscela sia eseguito a peso, mediante idonee apparecchiature la cui efficienza

deve essere costantemente controllata.

In  ogni  caso,  l’impianto  deve  garantire  uniformità  di  produzione  ed  essere  in  grado  di

realizzare  le  miscele  rispondenti  a  quelle  indicate  nello  studio  presentato  ai  fini

dell’accettazione:  ogni  impianto  deve,  poi,  assicurare  il  riscaldamento  del  bitume  alla

temperatura  richiesta  ed  a  viscosità  uniforme fino al  momento della  miscelazione  oltre  al

perfetto dosaggio sia del bitume che dell’additivo. 

Se  è  previsto  l’impiego  di  conglomerato  riciclato,  l’impianto  deve  essere  attrezzato  per  il

riscaldamento separato del materiale riciclato  ad una temperatura compresa tra 90°C e 110°C.

Per evitare che sostanze argillose e ristagni di acqua possano compromettere la pulizia degli

aggregati,  la  zona  destinata  allo  stoccaggio  degli  inerti  deve  essere  preventivamente  e

convenientemente sistemata: inoltre, i  cumuli delle diverse classi devono essere nettamente

separati tra di loro e l’operazione di rifornimento nei predosatori deve essere eseguita con la

massima cura. 

Lo stoccaggio del  conglomerato bituminoso riciclato deve essere al coperto.  L’umidità  del

conglomerato riciclato prima del riscaldamento deve essere comunque inferiore al 4%, Nel

caso di valori superiori l’impiego del riciclato deve essere sospeso.

Il tempo di miscelazione deve essere stabilito in funzione delle caratteristiche dell’impianto, in

misura tale da permettere un completo ed uniforme rivestimento degli inerti con il legante. 

L’umidità degli aggregati all’uscita dell’essiccatore non deve superare lo 0,25% in peso.

La temperatura degli aggregati all’atto della miscelazione deve essere compresa tra 160°C e

180° C e quella del legante tra 150° C e 170° C, in rapporto al tipo di bitume impiegato. 

Gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti devono essere muniti di termometri fissi

perfettamente  funzionanti  e  periodicamente  tarati  per  consentire  la  verifica  delle  suddette

temperature.

 1.4.2 Preparazione delle superfici di stesa

La preparazione delle  superfici  di  stesa  va  eseguita  prima della  realizzazione di  uno strato di  conglomerato

bituminoso allo scopo di  garantire  una adeguata adesione all’interfaccia  mediante l’applicazione,  con dosaggi

opportuni, di emulsioni bituminose aventi caratteristiche specifiche. A seconda che lo strato di supporto sia in

misto  granulare  oppure  in  conglomerato  bituminoso  la  lavorazione  corrispondente  prenderà  il  nome

rispettivamente di mano di ancoraggio e mano  d’attacco.

Per mano di ancoraggio si intende l’applicazione di emulsione bituminosa a rottura lenta e bassa viscosità sopra

uno strato in misto granulare prima della realizzazione di uno strato in conglomerato bituminoso allo scopo di
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riempire i vuoti dello strato non legato irrigidendone la parte superficiale e fornendo, al contempo, una migliore

adesione per l’ancoraggio del successivo strato in conglomerato bituminoso.

Il  materiale  da  impiegare  a  tale  fine  è  rappresentato da  una  emulsione  bituminosa  cationica  al  55%,  le  cui

caratteristiche sono riportate in tabella sottostante, applicata con un dosaggio di bitume residuo almeno pari a 1,0

kg/m2.

Per  mano d’attacco si intende l’applicazione di una emulsione bituminosa a rottura media oppure rapida (in

funzione  delle  condizioni  di  utilizzo)  al  di  sopra  di  una  superficie  di  conglomerato bituminoso prima della

realizzazione di  un nuovo strato, con lo scopo di  evitare possibili  scorrimenti  relativi aumentando l’adesione

all’interfaccia tra i due strati. 

Il dosaggio del materiale da impiegare, nonché le sue caratteristiche, variano a seconda che l’applicazione riguardi

la costruzione di una nuova sovrastruttura oppure un intervento di manutenzione: nel caso di nuove costruzioni,

si utilizzerà una emulsione bituminosa cationica (al 60 % oppure al 65 % di legante), le cui caratteristiche sono

riportate in tabella sottostante, dosata in modo che il bitume residuo risulti pari a 0.30 kg/m 2. Se il nuovo strato

deve essere realizzato sopra una pavimentazione esistente è consigliato l’utilizzo di una emulsione bituminosa

modificata avente le caratteristiche riportate in tabella sottostante dosata in modo che il bitume residuo risulti pari

a 0.35 kg/m2.

Prima della stesa della mano d’attacco l’Impresa dovrà rimuovere tutte le impurità presenti e provvedere alla

sigillatura di eventuali zone porose e/o fessurate mediante l’impiego di una malta bituminosa sigillante.

Nel caso in cui il conglomerato bituminoso debba essere steso su pavimentazione precedentemente fresata, è

ammesso l’utilizzo di emulsioni bituminose cationiche e modificate maggiormente diluite (fino ad un massimo del

55 % di bitume residuo) a condizione che gli indicatori di qualità (valutati sul bitume residuo) e le prestazioni

richieste rispettino gli stessi valori riportati nella tabella riportata di seguito per ciascun tipo di emulsione. 

Requisiti delle emulsioni bituminose cationiche per mani di ancoraggio e di attacco

Indicatore di qualità Normativa
Unità  di

misura

Modificat

a 

70%

Cationica
55% 60% 65%

                 Polarità UNI  EN

1430

> 0 > 0 > 0 > 0

Contenuto  di  acqua  %

peso

UNI  EN

1428
% 30  1 45  2 452 352

Contenuto di

 bitume+flussante

UNI  EN

1431
% 70  1 552 602 652

Flussante (%) CNR 100/84 % 0 1-6 1-4 1-4
Viscosità Engler a 20 °C UNI  EN

12846

°E > 20 2-6 5-10 15-20

Sedimentazione a 5 gg UNI  EN

1430

% < 5 < 5 < 10 < 8

Residuo bituminoso
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Penetrazione a 25 °C UNI  EN

1426

dmm 50-70 > 70

Punto di rammollimento UNI  EN

1427

°C > 65 > 35 > 40 > 40

Ritorno elastico a 25°C UNI  EN

1430

% > 75

Prima dell’inizio dei lavori, ai fini dell’accettazione del legante per mani d’attacco, l’Impresa è tenuta a predisporre

la qualificazione del prodotto tramite certificazione attestante i requisiti indicati.

 1.4.3 Posa in opera delle miscele

I conglomerati bituminosi saranno posti in opera mediante macchine vibrofinitrici in perfetto stato di efficienza e

dotate  di  automatismi  di  autolivellamento:  in  ogni  caso,  le  vibrofinitrici  devono  lasciare  uno  strato  finito

perfettamente  sagomato,  privo  di  sgranamenti,  fessurazioni  ed  esente  da  difetti  dovuti  a  segregazione  degli

elementi litoidi più grossi. 

Nella fase di 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: qualora ciò non

sia possibile, il bordo della striscia già realizzata deve essere spalmato con emulsione bituminosa cationica  per

assicurare la saldatura della striscia successiva. Se il bordo risulterà danneggiato o arrotondato si dovrà procedere

al taglio verticale con idonea attrezzatura.

I  giunti  trasversali  derivanti  dalle  interruzioni  giornaliere  devono  essere  realizzati  sempre  previo  taglio  ed

asportazione della parte terminale di azzeramento.

Si devono programmare e realizzare le sovrapposizioni dei giunti longitudinali tra i vari strati in maniera tale che

essi risultino fra di loro sfalsati di almeno 20 cm e non cadano mai in corrispondenza delle due fasce della corsia

di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti.

Il  conglomerato dovrà  essere trasportato dall’impianto di  confezione al  cantiere  di  stesa  mediante mezzi di

trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci e comunque sempre dotati di telone di copertura per evitare i

raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di crostoni: inoltre, la  temperatura della miscela all’atto della

stesa, controllata immediatamente dietro la finitrice, deve risultare in ogni momento non inferiore a 140° C. 

Qualora   le  condizioni  meteorologiche generali  possano pregiudicare  la  perfetta  riuscita  del  lavoro,  si  dovrà

procedere  alla  sospensione della  stesa:  gli  strati  eventualmente  compromessi  devono essere  immediatamente

rimossi e successivamente ricostruiti a spese dell’Impresa.

La compattazione dei conglomerati deve iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e deve essere condotta a termine

senza interruzioni.

L’addensamento deve essere realizzato preferibilmente con rulli gommati.

Per gli strati di base e di binder possono essere utilizzati anche rulli con ruote metalliche vibranti e/o combinati,

di idoneo peso e caratteristiche tecnologiche avanzate in modo da assicurare il raggiungimento delle massime

densità ottenibili. Per lo strato di usura può essere utilizzato un rullo tandem a ruote metalliche del peso massimo

di 15t.

La compattazione deve essere condotta con la metodologia più adeguata per ottenere uniforme addensamento in

ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso. 
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A compattazione ultimata, la superficie degli strati deve presentarsi priva di irregolarità ed ondulazioni in modo

tale che un’asta rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato vi

aderisca uniformemente; può essere tollerato uno scostamento massimo di 5 mm.

Si potrà procedere alla stesa della  miscela bituminosa dello strato di base solo dopo che sia stata accertata, da

parte della Direzione Lavori, la rispondenza della fondazione ai requisiti di quota, sagoma, densità e portanza

indicati in progetto. 

Prima di stendere il conglomerato bituminoso su strati di fondazione in misto cementato, al fine di garantire

l’ancoraggio  dei  due  strati,  si  dovrà  procedere  alla  rimozione  della  sabbia  eventualmente  non  trattenuta

dall’emulsione stesa precedentemente a protezione del misto cementato stesso: nel caso di stesa in doppio strato,

essi devono essere sovrapposti nel più breve tempo possibile. Qualora la seconda stesa non sia realizzata entro le

24 ore successive tra i due strati deve essere interposta una mano di attacco di emulsione bituminosa in ragione di

0,3 kg/m2 di bitume residuo.  La miscela bituminosa del binder e del tappeto di usura verrà stesa sul piano finito

dello strato sottostante dopo che sia  stata  accertata  dalla  Direzione Lavori  la  rispondenza di  quest’ultimo ai

requisiti di quota, sagoma, densità e portanza indicati in progetto.

 1.5 Controlli  

Il controllo della qualità dei conglomerati bituminosi e della loro posa in opera deve essere effettuato mediante

prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela, sulle carote estratte dalla pavimentazione e in sito. 

 1.5.1 Controllo delle forniture

Oltre ai controlli iniziali, necessari per l’accettazione, (vedi art. 100.23.1 del presente capitolato) anche in corso

d’opera, per valutare che non si verifichino variazioni nella qualità dei materiali, devono essere effettuate prove di

laboratorio su campioni prelevati in contraddittorio con la D.L.

Il controllo della qualità dei misti granulari di primo impiego deve essere effettuato mediante prove di laboratorio

su campioni prelevati in impianto prima della miscelazione. Il controllo della qualità del bitume dovrà essere

eseguito su campioni prelevati all’impianto direttamente dalla cisterna. 

 1.5.2 Controllo delle miscele prelevate al momento della stesa

Il prelievo del conglomerato bituminoso sfuso avverrà in contraddittorio al momento della stesa. Il numero dei

prelievi  da  eseguire  è  riportato  nella  tabella  sottostante.  Sui  campioni  prelevati  alla  vibrofinitrice  saranno

effettuati, presso un laboratorio di fiducia dell’Amministrazione, i seguenti controlli:

 la percentuale di bitume (UNI EN 12697 -1/39); 

 la granulometria degli aggregati (UNI EN 12697-2); 

 la quantità di attivante d’adesione mediante prova di separazione cromatografica su strato sottile.

 Inoltre, mediante la Pressa Giratoria saranno controllate le caratteristiche di idoneità della miscela. I

provini confezionati mediante l’apparecchiatura Pressa Giratoria devono essere sottoposti a prova di

resistenza a trazione indiretta a 25 °C (UNI EN 12697-23).
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 In mancanza della Pressa Giratoria e in via transitoria vengono effettuate prove secondo il  metodo

Marshall per le seguenti determinazioni:

- massa volumica (DM), stabilità e rigidezza (prEN 12697-34); 

- percentuale dei vuoti residui (prEN 12697-8 ); 

- perdita di Stabilità dopo 15 giorni di immersione in acqua (EN 12697-12);  

- resistenza alla trazione indiretta (Prova Brasiliana, EN 12697-23). 

I valori rilevati in sede di controllo dovranno essere conformi a quelli dichiarati nello studio di progetto della

miscela di cui in precedenza. Per lo strato di usura e per quello di collegamento, viene controllata la deformabilità

viscoplastica con prove a carico costante (UNI EN 12697). Il parametro J1 a 10 °C deve essere compreso tra 25 e

40 cm²/(daN*s) mentre lo Jp a 40 °C deve essere compreso tra 14 x 106 e 26 x 106 cm²/(daN*s).

Controlli delle miscele prelevate al momento della stesa

STRATO TIPO DI

CAMPIONE

UBICAZIO

NE

PRELIEVO

FREQUENZA

PROVE

REQUISITI

RICHIESTI

Base,  Binder,

Usura

Conglomerat

o sfuso
Vibrofinitrice

Giornaliera

oppure

ogni 5.000 m2

di stesa

Caratteristiche

risultanti  dallo

studio della miscela

Usura  e

Binder

Conglomerat

o sfuso
Vibrofinitrice

Giornaliera 

oppure

ogni 5.000 m2 

di stesa

- J1 a 10 °C

compreso  tra  25  e  40

cm²/(daN*s)

- Jp a 40 °C

compreso tra 14 x 106 e

26 x 106 cm²/(daN*s).

 1.5.3 Controllo prestazionale sugli starti finiti

Dopo la stesa, la Direzione Lavori preleverà, in contraddittorio con l’Impresa, delle carote per il controllo delle

caratteristiche del conglomerato in opera  e la verifica degli spessori. Il numero di carote da prelevare è riportato

in tabella seguente.

Sulle carote verranno determinati:

 Lo spessore dello strato (medio di quattro misure in ciascuna carota);

 la massa volumica;

 la percentuale dei vuoti residui;

 il modulo complesso E  (UNI EN 12697-26). 
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Qualora l’altezza ridotta delle carote non consenta l’esecuzione di quest’ultima prova, il modulo complesso verrà

determinato su provini confezionati in laboratorio con la corrispondente miscela prelevata  in corso d’opera,

costipata fino al raggiungimento della massa volumica  in situ.

Controlli prestazionali sugli strati finiti

STRATO

TIPO DI

CAMPIONE

O  DI

PROVA

UBICAZIO

NE

PRELIEVO

O  DELLA

PROVA

FREQUENZA

PROVE

REQUISITI

RICHIESTI

Base,  Binder,

Usura

Carote  per

spessori

Pavimentazio

ne

Ogni  1000  m2 di

fascia di stesa

Spessore  previsto

in progetto

Base,  Binder,

Usura

Carote  vuoti

in sito

Pavimentazio

ne

Ogni  2000  m2 di

fascia di stesa

% dei  vuoti  della

miscela  di

progetto 
Base,  Binder,

Usura

Prove  di

portanza
Sito

Ogni  250  m2 di

fascia stesa

E> E di progetto

o   E > 6000 MPa

Usura Aderenza  e

tessitura
Sito

Su  tratte  di

almeno 200 m per

un  totale  pari  al

10%  della

lunghezza

complessiva  di

ogni 

corsia

HS ≥ 0,4 mm

(media su 50m)

BPN ≥ 60

(ogni 50 m)

Portanza

Per quanto riguarda invece le caratteristiche strutturali degli strati in conglomerato bituminoso messi in opera, il

parametro di riferimento è il modulo elastico dinamico che sarà ricavato interpretando una serie di misure di

deflessione dinamica effettuate con attrezzature di tipo F.W.D; per l’interpretazione delle misure di deflessione, è

necessario conoscere gli  spessori  degli  strati  in conglomerato bituminoso della  pavimentazione che verranno

rilevati  dalla  D.L.  durante  l’esecuzione  dei  lavori  e/o  potranno  essere  ricavati  mediante  una  campagna  di

carotaggi successivi da eseguire con le frequenze indicate dalla D.L.. 

Per un maggiore dettaglio nella determinazione degli spessori, tale campagna di carotaggi potrà essere integrata

dal rilievo in continuo della stratigrafia della pavimentazione eseguito con apparecchiatura georadar equipaggiata

con antenne aventi frequenze di 0.6 GHz e 1.6 GHz.

Le prove di deflessione dinamica tipo F.W.D., in relazione al tipo di intervento effettuato e ai controlli che si

vogliono effettuare, dovranno rispettare le seguenti modalità di esecuzione:
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i. - Pavimentazione nuova o strati legati a bitume completamente rinnovati :

A1: Valutazione del modulo medio complessivo del Pacchetto degli strati legati a bitume (spessore complessivo

del Pacchetto degli strati legati a bitume  10 cm) : 

le prove di deflessione dinamica saranno eseguite sulla superficie finita della pavimentazione in un periodo di

tempo variabile fra il 3° ed il 90° giorno dal termine della stesa dell’ultimo strato.

A2 :  Valutazione del modulo dello strato di Base legato a bitume (spessore della Base  10 cm) e del modulo

medio complessivo degli strati di Binder e Usura sovrastanti (spessore complessivo  4 cm) : 

saranno eseguite due serie di prove di deflessione dinamica; la prima serie dovrà essere effettuata, almeno un

giorno dopo la stesa, direttamente sulla superficie finita dello strato di base in conglomerato bituminoso mentre la

seconda serie dovrà essere effettuata sulla superficie finita della pavimentazione in un periodo di tempo variabile

fra il 3° ed il  90° giorno dal termine della stesa dell’ultimo strato. Le posizioni delle prove della prima serie

dovranno  essere  identificate  in  maniera  visibile  a  terra  e/o  a  lato  della  piattaforma  in  maniera  da  poter

posizionare le prove della seconda serie esattamente negli stessi punti. 

ii. - Pavimentazione risanata superficialmente o ricoperta

B1 : Valutazione del modulo complessivo del Pacchetto degli strati legati a bitume rinnovati od aggiunti (spessore

complessivo del Pacchetto degli strati rinnovati o aggiunti > 4 cm): 

saranno eseguite due serie di prove di deflessione dinamica; la prima serie dovrà essere effettuata entro i 60 giorni

precedenti  l’intervento  sulla  vecchia  superficie  della  pavimentazione,  mentre  la  seconda  serie  dovrà  essere

effettuata sulla superficie finita della pavimentazione in un periodo di tempo variabile fra il 3° ed il 120° giorno

dal termine della stesa dell’ultimo strato. Le posizioni delle prove della prima serie dovranno essere identificate in

maniera visibile a terra e/o a lato della piattaforma in maniera da poter posizionare le prove della seconda serie

esattamente negli stessi punti.

 

Le prove di deflessione dinamica verranno interpretate per il calcolo del valore del modulo elastico mediante un

programma di retrocalcolo di provata affidabilità e preventivamente accettato da parte della D.L. Il valore del

modulo calcolato dovrà essere riportato alla temperatura di riferimento del conglomerato di 20°C secondo curve

di correzione proposte dalla D.L. o determinate sperimentalmente sulla stessa pavimentazione.. 

Nel caso di esecuzione di una doppia serie di prove come descritto al punto B.1 si procederà all’interpretazione

delle  misure di  deflessione della  prima e della  seconda serie  di  prove calcolando il  modulo complessivo del

pacchetto  degli  strati  legati  a  bitume,  rispettivamente,  nelle  condizioni  precedenti  l’intervento  ed  in  quelle

modificate ( dopo la sua realizzazione ) per il contributo offerto dagli strati aggiunti o rinnovati. Confrontando le

rigidezze nelle due condizioni del pacchetto degli strati legati a bitume sarà possibile allora calcolare il modulo

elastico complessivo degli strati aggiunti o rinnovati. 

Nel caso di esecuzione di una doppia serie di prove come descritto al punto A.2 la procedura da seguire è del

tutto identica a quella appena descritta salvo il fatto che dalla prima serie di prove si otterrà il modulo elastico

dello strato di Base e dalla seconda serie il modulo medio complessivo di tutto il pacchetto degli strati legati a

bitume; confrontando le rigidezze nelle due condizioni sarà possibile calcolare il modulo elastico complessivo

degli strati superiori (Usura+Binder). 

Le prove dinamiche tipo F.W.D. non saranno eseguite con temperature superficiali della pavimentazione oltre i

35°C evitando, nell’avanzata primavera e nella stagione estiva, le ore comprese tra le 10.00 ed il tramonto in
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giornate particolarmente calde. Le misure di F.W.D. verranno effettuate al massimo ogni 50 m di corsia per aver

a disposizione un campione di dati di ampiezza statisticamente accettabile, eccezionalmente, per motivi operativi

e di interferenza con il traffico, l’intervallo tra le prove potrà essere esteso fino ad un massimo di 100 m. Per

ciascuna tratta con tipo di intervento omogeneo, il numero di prove da eseguire, perché il campione abbia una

ampiezza statisticamente accettabile, non deve essere inferiore a 12, qualsiasi sia la sua lunghezza. 

Per la valutazione delle caratteristiche strutturali si farà riferimento al valore medio del modulo espresso in MPa,

ricavato dai valori risultanti dalle misure puntuali di F.W.D., relativo a ciascuna tratta omogenea in cui è possibile

suddividere l’intera lunghezza di stesa. Per tratte omogenee si intendono quei tratti di pavimentazione nei quali

ricadono almeno 12 punti di misura e nei quali i valori dei moduli elastici sono distribuiti statisticamente secondo

una distribuzione “normale”. Le tratte omogenee saranno individuate con metodi statistici. I valori dei moduli

calcolati non potranno essere inferiori ai valori limite dichiarati nello studio di progetto della miscela  o a quelli

indicati in progetto quando questi ultimi siano superiori. In assenza di precise indicazioni, il valore del modulo

elastico dinamico del pacchetto di strati legati a bitume non dovrà essere inferiore a 6000 MPa.

Caratteristiche superficiali

Sulle pavimentazioni finite dovranno essere eseguite prove per il controllo dei valori di aderenza e macrotessitura

superficiale dello strato di usura con le frequenze indicate dalla D.L. Le misure di resistenza ad attrito radente,

eseguite con lo Skid Tester secondo la norma CNR 105/85, dovranno fornire valori di BPN (British Pendulum

Number) uguali  o maggiori  di 60; la  tessitura superficiale,  misurata con l’altezza di  sabbia (HS), determinata

secondo la metodologia CNR 94/83, deve essere maggiore o uguale a 0.4 mm. In alternativa, per la misura

dell’aderenza e della macrotessitura, potranno essere eseguite prove ad alto rendimento utilizzando una delle

apparecchiature che hanno partecipato all’esperimento di armonizzazione dell’AIPCR (1992).

I valori  di  aderenza  ottenuti  con tali  attrezzature  dovranno essere  ricondotti  a  valori  di  BPN utilizzando la

relazione per il calcolo dell’IFI (AIPCR 1992), preventivamente accettata dalla D.L., con i coefficienti relativi alla

particolare attrezzatura impiegata; in aggiunta potranno essere forniti anche i valori dell’IFI (F60, Sp). Le misure

di aderenza e di macrotessitura dovranno essere effettuate in un periodo compreso tra il 60° e il 180° giorno

dall’apertura al traffico. Le tratte da misurare, aventi lunghezze pari almeno a 200 m, potranno essere localizzate

nei punti dove a giudizio della D.L. la tessitura e/o la rugosità risulti non sufficiente o dubbia; in ogni caso,

l’aderenza  dovrà  essere  controllata  almeno per  il  50% della  lunghezza complessiva della  stesa.  Le  misure  di

aderenza e di tessitura dovranno essere effettuate con un “passo di misura” di 10 m e i valori misurati potranno,

eventualmente, essere mediati ogni 50 m per filtrare disomogeneità occasionali e localizzate delle superfici. Per la

valutazione delle caratteristiche di aderenza e tessitura superficiale si farà riferimento ai valori medi, 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 12 valori dell’indicatore e per cui i valori dell’indicatore sono distribuiti  statisticamente secondo

una  distribuzione  “normale”;  i  valori  così  ricavati  dovranno  risultare  in  accordo  con  le  prescrizioni  sopra

riportate.

Le tratte omogenee saranno individuate con una procedura statistica.

Per quanto riguarda le misure di aderenza e tessitura eseguite con il profilometro laser 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
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tessitura media ogni 10 m ed ogni 50 m lungo ogni strisciata longitudinale, pertanto, ai fini del controllo, dovrà

risultare in accordo con le prescrizioni la media (una sola cifra decimale) dei quattro valori ottenuti ogni 50 m

(uno per ciascuna strisciata longitudinale).

Regolarità

L’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, dovrà essere:

 inferiore a 1,8 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. 

Le misure di profilo longitudinale dovranno essere eseguite in un periodo di tempo compreso tra il 15° ed il 180°

giorno dall’apertura al traffico utilizzando un profilometro laser e dovranno essere effettuate con un “passo di

misura” di 10 cm.

Dovrà essere rilevato almeno il 50% 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 D.L. la regolarità

risulti non sufficiente o dubbia.

I valori dell’indice IRI verranno calcolati con un “passo” di 20 m a partire dal profilo longitudinale misurato. Per

la valutazione della caratteristica di regolarità superficiale, nel caso di utilizzo dell’indice IRI, si farà riferimento ai

valori  medi,  ricavati  dai  valori  puntuali  (passo  20 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 12 valori  dell’indicatore  e  per cui  i  valori  dell’indicatore  sono distribuiti  statisticamente secondo una

distribuzione “normale”;  i  valori  di  IRI 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 regolarità. 

NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DELLE OPERE

 8 DEMOLIZIONI E RIMOZIONI

 1.1 Demolizioni e fresatura di pavimentazioni in conglomerato bituminoso

Salvo diversa specifica, i lavori di cui al presente titolo saranno valutati a metro quadrato per

centimetro compensati tutti gli oneri relativi alla demolizione e al taglio della sovrastruttura

stradale esistente,  per qualunque profondità  e con qualunque mezzo, anche in presenza di

traffico, nonché l’onere del recupero e la raccolta in cumuli del materiale di risulta utilizzabile

ed il trasporto a rifiuto con qualsiasi mezzo ed a qualsiasi distanza di quello non utilizzabile 
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 1.2 Demolizioni di murature

Le demolizioni di muratura di qualsiasi genere, ivi comprese quelle in pietrame e malta e quelle

in calcestruzzo semplice ed armato, verranno compensate in base al loro effettivo volume; il

relativo  prezzo  comprende,  oltre  al  trasporto  a  rifiuto  anche  il  maggior  magistero  per  le

demolizioni  entro terra,  fino alla  profondita'  indicata  dalla  D.L.  I  materiali  di  risulta  dalle

demolizioni resteranno di proprietà dell'Impresa.

 1.3 Demolizioni di fabbricati

Le demolizioni dei fabbricati verranno compensate in base al loro volume vuoto per pieno,

limitando  la  misura  in  altezza  dal  piano  di  campagna  al  livello  di  gronda  del  tetto.  La

demolizione comprenderà, oltre i pavimenti del piano terreno, anche le fondazioni di qualsiasi

genere, fino alla profondità indicata dalla D.L..

Per i materiali di risulta vale quanto prescritto nell'articolo precedente.

 1.4 Demolizioni e ricostruzione di recinzioni metalliche

Le operazioni di rimozione, spostamento e ricostruzione di recinzioni esistenti, siano esse in

filo di ferro spinato o in rete metallica e comunque sostenute, verranno compensate con unico

prezzo, globalmente, a metro lineare di recinzione rimossa ed effettivamente ricostruita.

Nessun compenso spetterà all'Impresa per la sola rimozione delle recinzioni esistenti essendo

detto lavoro già previsto tra gli oneri dello scotico.

 9 SCAVI IN GENERE ED OPERE DI CONTENIMENTO

 1.1 Trasporto e movimentazione materiali

Il  trasporto e  lo  scarico del  materiale  dall’area  di  carico  fino a  destinazione   (a  rifiuto in

discarica  autorizzata,  reimpiegate  in   cantiere,  a  riutilizzo  in  altro  cantiere)   verranno

computate  in  base  al  volume  effettivo  di  scavo  calcolato  con  il  metodo  delle  sezione

ragguagliate.

L’onere per lo smaltimento a discarica autorizzata invece che a riutilizzo verrà compensato
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con un sovrapprezzo definito in Elenco Prezzi. 

Sono a carico dell’Impresa gli oneri autorizzativi nel caso di riutilizzo del materiale di scavo in

sede diversa da quella del cantiere in oggetto.

 1.2 Rimozione del terreno vegetale ( Scotico)

Il lavoro di taglio delle piante, estirpazione di radici, arbusti, rimozione di recinzioni, ecc. e

loro trasporto  fuori  dell'area  di  sede stradale  e  la  rimozione  del  terreno vegetale  per  una

profondità di cm. 20, compreso carico, come già descritti  all'Art.  103.3 sono computate in

base alla superficie lavorata come precisato alla voce dell’Elenco Prezzi.

Rimane fissato che le piante,  anche se tagliate o estirpate dall'Impresa rimangono in piena

disponibilità dell'Amministrazione.

 1.3 Scavi per la formazione del corpo stradale

Il volume degli  scavi  occorrenti  per la  formazione del  corpo stradale e relative  scarpate e

cunette secondo l'andamento di progetto o di varianti eventuali, per la costruzione di raccordi

di accesso alla strada, per lo scavo di fossi di guardia e di scolo, verrà determinato col metodo

delle  sezioni  ragguagliate,  sulla  base  di  quelle  indicate  nella  planimetria  e  nel  profilo

longitudinale, che saranno rilevate in contraddittorio dell'Impresa all'atto della consegna salvo

la facoltà dell'Impresa e della D.L. di intercalarne altre.

Gli  scavi  verranno  eseguiti  secondo  le  minime  sezioni  necessarie  ed  i  relativi  prezzi

comprendono il carico del materiale di risulta, l’aggottamento e smaltimento delle acque di

qualsiasi origine, la perfetta profilatura di cassonetti e scarpate. 

Per  il  calcolo  delle  sezioni  la  linea  di  riferimento  è  quella  del  piano  di  appoggio  della

fondazione stradale.

Nel volume degli scavi non verranno compresi i cm. 20 superficiali, se già compensati con il

prezzo relativo allo scotico.

In base alle sezioni ed al profilo longitudinale contrattuale verranno determinati dei punti di

passaggio fra scavo e rilevato per tenerne il debito conto nella valutazione dei relativi volumi.

Gli scavi per la formazione di cunette, canali, fossi di guardia o di scolo per l'approfondimento

di fossi esistenti verranno valutati e compensati col prezzo degli scavi a sezione obbligata.
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Si precisa che il prezzo relativo agli scavi di sbancamento in genere: comprende il carico la

perfetta profilatura delle scarpate, quelli già ricordati per l'apertura e la manutenzione di strade

private,  diritti  di  passo,  occupazione  per  depositi  temporanei  di  terreni  o  per  depositi

definitivi, per esaurimenti di acqua di qualsiasi importanza.

Nel caso di scavi di sbancamento di materie di qualsiasi natura e consistenza si intendono

compensati  nel  prezzo  relativo  i  trovanti  rocciosi,  la  roccia  tenera,  e  la  demolizione  di

murature e della massicciata stradale esistente, in presenza o meno di conglomerati bituminosi.

E' inoltre compresa la demolizione di strutture murarie rientranti nei volumi dello scavo di

sbancamento a sezione piena per l'apertura di sede stradale o per l'impianto di opere d'arte.

Il  prezzo  per  lo  scavo di  sbancamento  di  bonifica  verrà  corrisposto  solo  nel  caso  che  a

richiesta della D.L. venga spinto a profondità superiore a cm. 20 sotto il piano di campagna e

solo per i volumi eccedenti a tale profondità.  A detto maggior volume di scavo verrà estesa la

contabilizzazione del rilevato.

 1.4 Scavi di sbancamento

Il volume degli scavi di sbancamento verrà determinato col metodo delle sezioni ragguagliate,

che  verranno  rilevate  in  contraddittorio  dall’Appaltatore  all’atto  della  consegna  e,  ove

necessario per l’esatta definizione delle quote e delle sagome di scavo, anche ad operazioni

ultimate51.

Nelle sistemazioni stradali ed esterne in genere, lo scavo del cassonetto (nei tratti in trincea),

delle  cunette,  dei  fossi  di  guardia  e  dei  canali  sarà  pagato  col  prezzo  degli  scavi  di

sbancamento.  Altresí saranno contabilizzati  come scavi di sbancamento gli  scavi  e tagli  da

praticare nei  rilevati  già  eseguiti,  per la  costruzione di  opere  murarie  di  attraversamento e

consolidamento,  per  tutta  la  parte  sovrastante  il  terreno  preesistente  alla  formazione  dei

rilevati stessi.

 1.5 Scavi di fondazione

Il  volume  degli  scavi  di  fondazione  sarà  computato  come  prodotto  delle  superficie  della

fondazione per la sua profondità sotto il piano di sbancamento o del terreno naturale; tale

51 Per volumi di scavo di limitata estensione e/o di sagoma particolare la misurazione potrà venire effettuata 
anche con metodi geometrici di maggiore approssimazione.
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volume sarà eventualmente frazionato, in rapporto alle diverse zone di profondità previste dai

prezzi di Elenco. Ove la fondazione fosse eseguita con impiego di casseforme, la larghezza

dello  scavo  sarà  maggiorata  di  70  cm  in  direzione  perpendicolare  alle  stesse  (spazio

operativo)52.

Per gli  scavi  con cigli  a  quota diversa,  il  volume verrà calcolato col  metodo delle  sezioni

successive, valutando però in ogni sezione come volume di fondazione la parte sottostante al

piano orizzontale  passante  per  il  ciglio  più  depresso;  la  parte  sovrastante  sarà  considerata

volume di sbancamento e come tale sarà riportata nei relativi computi.

Qualora il fondo dei cavi venisse ordinato con pareti scampanate, la base di fondazione di cui

in precedenza si intenderà limitata alla proiezione delle sovrastanti pareti verticali e lo scavo di

scampanatura,  per  il  suo  effettivo  volume,  andrà  in  aggiunta  a  quello  precedentemente

computato.

Negli scavi occorrenti per la costruzione delle opere di sottosuolo, quali fognature, acquedotti,

ecc. la larghezza massima dei cavi sarà commisurata, salvo diversa disposizione, al diametro

esterno dei tubi aumentato di 40 + D/4 cm53, con un minimo contabile di 60 cm di larghezza

per profondità di scavo fino a 1,50 m, di 80 cm per profondità da oltre 1,50 a 3,00 m, e di 100

cm per maggiori profondità.

Per gli scavi di fondazione da eseguire con l’impiego di casseri, paratie e simili strutture, sarà

incluso nello scavo di fondazione anche il volume occupato dalle strutture stesse.

 2 BARRIERE DI SICUREZZA E PARAPETTI METALLICI

Le barriere di sicurezza, rette o curve che siano, verranno misurate sulla effettiva lunghezza, in

questa compresi i terminali e gli eventuali tratti costituenti l’avvio ai parapetti.

Resta stabilito  che nei  prezzi  di  Elenco devono intendersi  compresi  e  compensati  i  pezzi

speciali  in rettilineo, in curva, terminali,  eventuali blocchi di fondazione in calcestruzzo (se

non diversamente specificato) ed in particolare, per le barriere o i parapetti ricadenti su opere

d’arte,  anche  l’onere  della  formazione  dei  fori  nelle  varie  opere  d’arte  e  del  fissaggio  dei

sostegni con malta confezionata con cemento tipo 42,5 o con resine epossidiche.

Nei prezzi di Elenco deve intendersi sempre compreso e compensato ogni accessorio,

pezzo speciale, la fornitura e posa in opera dei dispositivi rifrangenti, l'incidenza per

52 Nel caso di strutture particolari che richiedano l’impiego di ponteggi ed altre opere provvisionali lo spazio 
operativo potrà essere maggiore e sarà insindacabilmente valutato dalla Direzione dei lavori.
53 La larghezza sarà comunque considerata in valore multiplo di 5 cm con arrotondamento alla misura 
immediatamente inferiore o superiore.
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l'appalto degli elementi terminali semplici indicati nei rapporti di prova, la posa in

opera della barriera,  l’onere della interposizione di idonei elementi distanziatori tra la

fascia ed il sostegno nonché qualsiasi altro onere e magistero per dare il lavoro finito a

perfetta regola d'arte

In alcuni tratti del ciglio stradale a valle, nei luoghi che la D.L. riterrà opportuno designare,

come  bordi  esterni  dei  tornanti,  curve  a  piccolo  raggio,  nei  tratti  a  scarpata  ripida  o

fiancheggianti corsi d'acqua, potranno impiegarsi barriere di  acciaio ondulato (guard-rail ) del

tipo previste in progetto di cui alla normativa vigente

Gli elementi della barriera dovranno essere in acciaio di classe non inferiore a S235 zincato a

caldo.

La  D.L.  accetterà  i  suddetti  prodotti  solo  dopo  che  sarà  fornita  la  documentazione  del

produttore sui sistemi di qualità impiegati nella fabbricazione. 

Per l’accettazione da parte della D.L. le suddette barriere devono essere accompagnate

dalla  documentazione  del  produttore  sui  sistemi  di  qualità  impiegati  nella

fabbricazione e controllo.

 3 CONGLOMERATI CEMENTIZI

I conglomerati cementizi in generale sia di fondazione che in elevazione, semplici od armati,

verranno compensati  secondo il  loro volume,  computati  con metodi  geometrici  in  base  a

misure sul vivo,  esclusi  quindi gli  eventuali  intonaci  e dedotti  i  vani,  nonché i materiali  di

differente natura in esse compenetrati e che devono essere pagati con altri prezzi di tariffa. In

ogni caso, non si dedurranno i volumi del ferro di armatura e dei cavi per la precompressione

ed i vani di volume minore od uguale a mc. 0,20 ciascuno, intendendosi con ciò compensato

l'eventuale maggiore magistero richiesto.

I  calcestruzzi  saranno  pagati  secondo  i  prezzi  di  Elenco  corrispondenti  alla  prescrizione

prevista  per  ciascuna  opera.  Nel  caso  che  i  risultati  delle  prove  sui  cubetti  indichino

l'appartenenza ad una classe inferiore a quella prescritta dai disegni od ordini scritti impartiti

dalla D.L., sarà facoltà di quest'ultima o di ordinare la demolizione dell'opera nel caso in cui la

resistenza  accertata  faccia  dedurre  una  diminuzione  inaccettabile  in  termini  di  garanzia  di

durabilità dell’opera stessa, o di valutare l'opera secondo i prezzi di elenco corrispondenti alla

classe accertata.  I prezzi  di Elenco dei calcestruzzi,  oltre a comprendere la  fornitura a piè

d'opera  di  tutti  gli  ingredienti  necessari  (inerti,  leganti,  acqua,  legname,  ecc.),  della  mano

d'opera e delle attrezzature necessarie per la confezione, comprende anche la posa in opera, la
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vibratura e l'innalzamento dei materiali e la stagionatura secondo UNI EN 13670-1 e s.m.i. e

secondo le indicazioni del Progettista e della D.L. Per l'esecuzione di giunti di dilatazione e

contrazione,  quando  prescritti,  verrà  compensata  a  parte  la  sola  fornitura  del  materiale

previsto per la formazione del giunto stesso, dovendosi intendere ogni altro onere compreso

nel prezzo del  calcestruzzo.   L'impiego eventuale di aeranti,  plastificanti  o altri  ingredienti

chimici,  nei  calcestruzzi  e  nelle  malte  per  murature,  non  dà  diritto  ad  indennizzi  o

sovrapprezzi.

L’impiego di eventuali aeranti, plastificanti, impermeabilizzanti, acceleranti di presa e additivi

in genere nei calcestruzzi e nei conglomerati darà diritto unicamente al compenso del costo di

detti materiali.

Nel prezzo relativo ai manufatti prefabbricati si intendono compresi tutti gli oneri e le spese

per fornire i manufatti stessi a piè d'opera, in perfetto stato, nonché ogni onere per la loro

posa in opera, ivi inclusi i giunti in malta cementizia.

Le solette  in  cemento armato semplici,  costituenti  l'impalcato  di  travata  in  c.a.p.,  saranno

contabilizzate anch'esse in c.a.p.  quando le sezioni resistenti  delle  travi,  che consentono la

tesatura totale dei cavi, comprendono anche settori della soletta. 

 4 CASSEFORME

Le  strutture  di  cui  al  presente  titolo,  se  non  diversamente  specificato,  dovranno  sempre

intendersi comprese e compensate con i prezzi di Elenco relative alle categorie di lavoro per le

quali le strutture stesse sono necessarie, murature o conglomerati che siano.

Le  casseforme sia  in  legname  sia  metalliche  per  l'esecuzione  dei  getti  in  conglomerati

cementizi  verranno contabilizzate  e  valutate  a  mq.  e  misurate  in  base  allo  sviluppo  della

superficie delle armature a contatto col conglomerato. Detto prezzo comprenderà ogni onere

per la preparazione delle superfici delle casserature, le legature, lo sfrido, chiodature, banchine,

ganasce, controventamenti,  giunzioni,  ecc.,  i  puntelli  e le  armature di sostegno per tutte le

strutture verticali inclinate e a sbalzo e per le strutture orizzontali fino alla luce di m. 10 in

proiezione  orizzontale,  il  successivo  disarmo e  la  rimozione  delle  armature  stesse  e  delle

casserature, oltre alla mano d'opera, dei mezzi d'opera e ai materiali per dare il lavoro ultimato

a regola d'arte.

Il  prezzo  delle  strutture  provvisionali  è  comprensivo  di  tutti  gli  oneri  relativi  alla

fornitura dei  materiali,  alla  mano d’opera,  alla  costruzione,  al  montaggio,  disarmo,

sfrido, chioderia, ecc. nonché di ogni altro onere per dare il lavoro compiuto a perfetta

regola.
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 5 FERRO PER L’ARMATURA DEL CALCESTRUZZO

Il peso del ferro tondo di armatura del calcestruzzo verrà determinato mediante il peso teorico

corrispondente ai vari diametri effettivamente prescritti, trascurando le quantità superiori alle

prescrizioni, le legature e le sovrapposizioni per giunte non ordinate. Il peso del ferro verrà in

ogni caso determinato con mezzi analitici ordinari, misurando cioè lo sviluppo lineare effettivo

per ogni barra (seguendo le sagomature e uncinature) e moltiplicandolo per il peso unitario

dato dalle tabelle ufficiali U.N.I..

Anche per calcolare il peso dell'acciaio ad aderenza migliorata, di sezione non necessariamente

circolare,  si  moltiplicherà  lo  sviluppo lineare  della  barra per il  peso lineare  del  tondino di

sezione effettiva corrispondente, fornito dalle tabelle U.N.I..

Col prezzo fissato, il tondino sarà fornito e dato in opera nelle casseforme, dopo aver subito

tutte le piegature, sagomature e legature ordinate dalla D.L., curando che la posizione dei ferri

coincida rigorosamente con quella fissata nei disegni esecutivi.

Il  peso  dei  cavi  in  acciaio  armonico  per  i  calcestruzzi  armati  precompressi  verrà

determinato considerando lo sviluppo complessivo del cavo per il numero dei tondini

che lo compongono, per il peso unitario relativo al diametro del tondino. Nel prezzo di

elenco per i cavi in acciaio armonico sono incluse tutte le spese per la fornitura, la

posa e la legatura delle guaine, per l'esecuzione di iniezioni di malta e cemento per

l'intasamento dei vuoti, per la fornitura di teste e piastre di ancoraggio, oltre alla mano

d'opera, ai mezzi d'opera e ai materiali per la tesatura dei cavi stessi.
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