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CAPO I - QUALITÀ E PROVENIENZA DEI MATERIALI MODO
DI ESECUZIONE DELLE PRINCIPALI CATEGORIE DI

LAVOROA MISURA ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO
DEI LAVORI

ART. 1
QUALITÀ E PROVENIENZA DEI MATERIALI

I materiali da impiegare per i lavori compresi nell'appalto dovranno corrispondere,  come caratteristiche, a quanto
stabilito nelle leggi e regolamenti ufficiali vigenti in materia; in mancanza di particolari prescrizioni  dovranno essere
delle migliori qualità esistenti in commercio in rapporto alla funzione a cui sono destinati.

Per la provvista di materiali in genere, si richiamano espressamente le prescrizioni dell'art. 21 del Capitolato Generale
d'Appalto D.M. 145/2000.

In ogni caso i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed accettati dalla Direzione dei
Lavori.

I materiali proverranno da località o fabbriche che l'impresa riterrà di sua convenienza, purché corrispondano ai requisiti
di cui sopra.

Quando la Direzione dei Lavori abbia rifiutato una qualsiasi provvista come non atta all'impiego, l'Impresa dovrà
sostituirla con altra che corrisponda alle caratteristiche  volute; i materiali rifiutati dovranno essere allontanati
immediatamente dal cantiere a cura e spese della stessa Impresa.

Malgrado l'accettazione dei materiali da parte della Direzione dei Lavori, l'impresa resta totalmente responsabile della
riuscita delle opere anche per quanto può dipendere dai materiali stessi.

I materiali da impiegare nei lavori dovranno corrispondere ai requisiti qui di seguito fissati.

a) Acqua.

Dovrà essere dolce, limpida, esente da tracce di cloruri o solfati, non inquinata  da materie organiche o comunque
dannose all'uso cui le acque medesime sono destinate e rispondere ai requisiti stabiliti dalle norme tecniche emanate con
D.M. 9 gennaio 1996 (S.O. alla G.U. n. 65 del 18/3/1992) in applicazione dell'Art. 21 della Legge 1086 del 5 novembre
1971.

b) Leganti idraulici.

Dovranno corrispondere, come richiamato dal D.M. 9 gennaio 1996, alla legge 26 maggio 1965 n. 595 (G.U. n. 143 del
10.06.1965).

I leganti idraulici si distinguono in:

1)  Cementi (di cui all'art. 1 lettere A., B. e C. della legge 595/1965). Dovranno rispondere alle caratteristiche tecniche 
dettate da :

D.M. 3.6.1968 che approva le “Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova dei cementi” (G.U. 
n. 180 del 17.7.1968).

D.M. 20.11.1984 “Modificazione al D.M. 3.6.1968 recante norme sui requisiti di accettazione e modalità di 
prova dei cementi” (G.U. n. 353 del 27.12.1984).

Avviso di rettifica al D.M. 20.11.1984 (G.U. n. 26 del 31.1.1985).

D.I. 9.3.1988 n. 126 “Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualità dei cementi”.

2)  Agglomerati cementizi e  calci idrauliche (di  cui all'art. 1  lettere D. ed  E. della Legge 595/1965). Dovranno 
rispondere alle caratteristiche tecniche dettate da :

D.M. 31.8.1972 che approva le “Norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova degli agglomerati 
cementizi e delle calci idrauliche” (G.U. n. 287 del 6.11.1972).
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c)  Calci aeree - Pozzolane.

Dovranno corrispondere alle “Norme per l'accettazione delle calci aeree”, R.D. 16 novembre 1939, n. 2231 ed alle
“Norme per l'accettazione delle pozzolane e dei materiali a comportamento pozzolanico”, R.D. 16 novembre 1939, n.
2230.

d)  Ghiaie - Ghiaietti - Pietrischi - Pietrischetti - Sabbie per strutture in muratura ed in conglomerati cementizi.

Dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti dal D.M. 9 gennaio 1996 norme tecniche alle quali devono uniformarsi le
costruzioni in conglomerato cementizio, normale e precompresso, ed a struttura metallica.

Le dimensioni  dovranno essere sempre le maggiori tra quelle previste come compatibili  per la struttura  a cui il
calcestruzzo è destinato; di norma però non si dovrà superare la larghezza di cm 5 (per larghezza s'intende la dimensione
dell'inerte misurato in una setacciatrice) se si tratta di lavori correnti di fondazione; di cm 4 se si tratta di getti per volti,
per lavori di elevazione, muri di sostegno, piedritti, rivestimenti di scarpate o simili; di cm 3 se si tratta di cementi
armati e di cm 2 se si tratta di cappe o di getti di limitato spessore (parapetti, cunette, copertine, ecc...).

Per le caratteristiche  di forma valgono le prescrizioni riportate nello specifico articolo riguardante i conglomerati
cementizi.

e)  Pietrischi - Pietrischetti - Graniglie - Sabbie - Additivi da impiegare per pavimentazioni.

Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti “Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti,
delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali” del C.N.R. (Fascicolo n. 4-Ed. 1953) ed essere
rispondenti alle specificazioni riportate nelle rispettive norme di esecuzione dei lavori.

f)   Ghiaie - Ghiaietti per pavimentazioni.

Dovranno corrispondere, come pezzatura e caratteristiche, ai requisiti stabiliti nella “Tabella U.N.I. 2710 - Ed. giugno
1945” ed eventuali e successive modifiche.

Dovranno essere costituiti da elementi sani e tenaci, privi di elementi alterati, essere puliti e particolarmente esenti da
materie eterogenee non presentare perdite di peso, per decantazione in acqua, superiori al 2%.

g)  Cubetti di pietra.

Dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti  “Norme per l'accettazione di cubetti di pietra per
pavimentazioni stradali” C.N.R.     - Ed. 1954 e nella “Tabella U.N.I. 2719 - Ed. 1945”.

h)  Cordoni - Bocchette di scarico - Risvolti - Guide di risvolto - Scivoli per accessi - Guide e masselli per 
pavimentazione.

Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle “Tabelle U.N.I. 2712, 2713, 2714, 2715, 2716, 2717, 2718 - Ed. 1945”.

i)   Scapoli di pietra da impiegare per fondazioni.

Dovranno essere sani e di buona resistenza alla compressione, privi di parti alterate, di dimensioni massime comprese
tra 15 e 25 cm ma senza eccessivi divari fra le dimensioni massime e minime misurate nelle diverse dimensioni.

l)   Ciottoli da impiegare per i selciati.

Dovranno essere sani, duri e durevoli, di forma ovoidale e le dimensioni limite verranno fissate dalla D.L. secondo
l'impiego cui sono destinati.

m) Pietra naturale.

Le pietre da impiegare nelle murature e nei drenaggi, gabbionate, ecc..., dovranno essere sostanzialmente compatte ed
uniformi, sane e di buona resistenza alla compressione, prive di parti alterate.

Dovranno avere forme regolari e dimensioni adatte al loro particolare impiego.

Le pietre grezze per murature frontali non dovranno presentare screpolature e peli, dovranno essere sgrossate  col
martello ed anche con la punta, in modo da togliere le scabrosità più sentite nelle facce viste e nei piani di contatto in
modo da permettere lo stabile assestamento su letti orizzontali e in perfetto allineamento.

n) Pietre da taglio.

Dovranno provenire dalle cave che saranno accettate dalla Direzione dei Lavori. Esse dovranno essere sostanzialmente
uniformi e compatte, sane e tenaci, senza parti alterate, vene, peli od altri difetti, senza immasticature o tasselli. Esse
dovranno corrispondere ai requisiti d'accettazione stabiliti nel Regio Decreto n. 2232 del 16 novembre 1939, “Norme
per l'accettazione delle pietre naturali da costruzione”. Le forme, le dimensioni, il tipo di lavorazione dei pezzi, verranno
di volta in volta indicati dalla Direzione dei Lavori.
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o) Tufi.

Le pietre di tufo dovranno essere di struttura compatta ed uniforme evitando quelle pomiciose e facilmente 

friabili. p) Materiali laterizi.

Dovranno corrispondere  ai requisiti di accettazione stabiliti con R.D. 16 novembre  1939, n. 2233 “Norme per
l'accettazione dei materiali laterizi” ed altre Norme UNI: 1607; 5628-65; 5629-65; 5630-65; 5631-65; 5632-65; 5633-
65.

I  materiali dovranno essere ben cotti, di forma regolare, con spigoli ben profilati e dritti; alla frattura dovranno
presentare struttura fine ed uniforme e dovranno essere senza calcinaroli e impurità.

I forati e le tegole dovranno risultare di pasta fine ed omogenea, senza impurità, ben cotti, privi di nodi, di bolle, senza
ghiaietto o calcinaroli, sonori alla percussione.

q) Manufatti di cemento.

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

r) Materiali ferrosi.

Saranno esenti da scorie, soffiature, saldature o da qualsiasi altro difetto.

In particolare essi si distinguono in :

1.  acciai per c.a., c.a.p. e carpenteria metallica : dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti dalle Norme Tecniche emanate
con D.M. 9 gennaio 1996 in applicazione dell'art. 21 della Legge 5 novembre 1971, n. 1086;

2.  lamierino di ferro per formazione di guaine per armature per c.a.p. : dovrà essere del tipo laminato a freddo, di 
qualità extra dolce ed avrà spessore di 2/10 di mm;

3.  acciaio per apparecchi di appoggio e cerniere: dovrà soddisfare ai requisiti stabiliti dalle Norme Tecniche emanate 
con D.M. 9 gennaio 1996 in applicazione dell'art. 21 della Legge 5 novembre 1971, n. 1086.

s) Legnami.

Da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano, dovranno soddisfare a tutte le prescrizioni
ed avere i requisiti delle precise categorie di volta in volta prescritte e non dovranno presentare difetti incompatibili con
l'uso a cui sono destinati.

I legnami rotondi o pali dovranno provenire da vero tronco e non dai rami, saranno diritti in modo che la congiungente i
centri delle due basi non esca in alcun punto dal palo.

Dovranno essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e conguagliati alla superficie; la differenza fra i diametri medi
delle estremità non dovrà oltrepassare il quarto del maggiore dei due diametri.

I legnami, grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, dovranno avere tutte le facce spianate, tollerandosi in
corrispondenza ad ogni spigolo l'alburno e lo smusso in misura non maggiore di 1/5 della minore dimensione trasversale
dell'elemento.

I legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega e dovranno avere tutte le facce esattamente spianate,
senza rientranze o risalti, con gli spigoli tirati a filo vivo, senza alburno né smussi di sorta.

I legnami in genere dovranno corrispondere ai requisiti di cui al D.M. 30 ottobre 1912.

t) Bitumi - Emulsioni bituminose.

Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti “Norme per l'accettazione dei bitumi per usi stradali -
Caratteristiche per l'accettazione”, ed. maggio 1978; “Norme per l'accettazione delle emulsioni bituminose per usi
stradali”, Fascicolo n. 3, ed. 1958; “Norme per l'accettazione dei bitumi per usi stradali (Campionatura dei bitumi)”, ed.
1980.
u) Bitumi liquidi o flussati.

Dovranno corrispondere ai requisiti di cui alle “Norme per I' accettazione dei bitumi liquidi per usi stradali”, Fascicolo
n. 7 - ed. 1957 del C.N.R.

v) Polveri di roccia asfaltica

Le polveri di roccia asfaltica non devono contenere mai meno del 7% di bitume; possono essere ottenute miscelando i
prodotti della macinazione di rocce con non meno del 6% e non più del 10% di bitume; possono anche essere trattate
con olii minerali in quantità non superiori all' 1%.
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Ai fini applicativi le polveri vengono distinte in tre categorie (I, II, III).

Le polveri della I categoria servono per la preparazione a freddo di tappeti composti di polvere asfaltica, pietrischetto ed
olio; le polveri della II categoria servono per i conglomerati, gli asfalti colati e le mattonelle; le polveri della III
categoria servono come additivi nei conglomerati e per aggiunte ai bitumi ed ai catrami.

Le polveri di I e II categoria devono avere finezza tale da passare per almeno il 95% dal setaccio 2, U.N.I. - 2332.

Le polveri della III categoria devono avere la finezza prescritta per gli additivi stradali (norme C.N.R.).

Le percentuali e le caratteristiche dei bitumi estratti dalle polveri devono corrispondere ai valori indicati dalle tabelle
riportate dalle Norme del C.N.R. Ed. 1956.

w) Olii asfaltici

Gli olii asfaltici impiegati nei trattamenti superficiali con polveri asfaltiche a freddo vanno distinti a seconda della
provenienza della polvere, abruzzese o siciliana, con la quale si devono impiegare e della stagione, estiva od invernale,
in cui i lavori si devono eseguire.

Per la stagione invernale si dovranno impiegare olii tipo A, e per quella estiva olii tipo B. Tutti questi olii devono
contenere al massimo lo 0,50% di acqua, ed al massimo il 4% di fenoli; le altre caratteristiche, poi, devono essere le
seguenti :

1)  olii di tipo A (invernale) per polveri abruzzesi: viscosità Engler a 25°C da 3 a 6; distillato sino a 230°C al massimo il
15%; residuo a 330°C almeno il 25%; punto di rammollimento alla palla e anello 30   45°C;

2)  olii di tipo A (invernale) per polveri siciliane: viscosità Engier a 50°C al massimo 10; distillato sino a 230°C al
massimo il 10%; residuo a 330°C almeno il 45%; punto di rammollimento alla palla e anello 55    70°C;

3)  olii di tipo B (estivo) per polveri abruzzesi: viscosità Engier a 25°C da 4 a 8; distillato sino a 230°C al massimo l'8%;
residuo a 330°C almeno il 30%; punto di rammollimento alla palla e anello 35   50°C;

4) olii di tipo B (estivo) per polveri siciliane: viscosità  Engler a 50°C al massimo 15%; distillato sino a 230°C al
massimo il 5%; residuo a 330°C almeno il 50%; punto di rammollimento alla palla e anello 55  70°C.

Per gli stessi impieghi si possono usare anche olii derivanti da catrame e da grezzi di petrolio, o da opportune miscele di
catrame e petrolio, purché di caratteristiche analoghe a quelle sopra riportate.

In caso di necessità gli olii possono venire riscaldati ad una temperatura non superiore a 60°C.

x) Materiali per opere in verde.

1)  Terra: la materia da usarsi per il rivestimento delle scarpate di rilevato, per la formazione delle banchine laterali,
dovrà essere terreno agrario, vegetale, proveniente da scortico di aree a destinazione agraria da prelevarsi fino alla
profondità massima di m. 1,00. Dovrà essere a reazione neutra, sufficientemente dotato di sostanza organica e di
elementi nutritivi, di medio impasto e comunque adatto a ricevere una coltura erbacea o arbustiva permanente; esso
dovrà risultare privo di ciottoli, detriti, radici ed erbe infestanti.

2)  Concimi: i concimi minerali semplici o complessi usati per le concimazioni dovranno essere di marca nota sul
mercato nazionale; avere titolo dichiarato ed essere conservati negli involucri originali della fabbrica.

3)  Materiale vivaistico: il materiale vivaistico potrà provenire da qualsiasi vivaio, sia di proprietà dell'Impresa, sia da
altri vivaisti, purché l'Impresa stessa dichiari la provenienza e questa venga accettata dalla Direzione Lavori, previa
visita ai vivai di provenienza.  Le piantine e talee dovranno essere comunque immuni da qualsiasi malattia
parassitaria.

4)  Semi: per il seme l'Impresa è libera di approvvigionarsi dalle ditte specializzate di sua fiducia; dovrà però dichiarare
il valore effettivo o titolo della semenza, oppure separatamente il grado di purezza ed il valore germativo di essa.
Qualora il valore reale del seme fosse di grado inferiore a quello riportato dalle tavole della Marchettano, l'Impresa
sarà tenuta ad aumentare proporzionalmente le quantità di semi da impiegare per unità di superficie.

La Direzione Lavori, a suo giudizio insindacabile, potrà rifiutare partite di seme, con valore reale inferiore al 20%
rispetto a quello riportato dalle tavole della Marchettano nella colonna “buona semente” e l'Impresa dovrà sostituirle
con altre che rispondano ai requisiti voluti.

Per il prelievo dei campioni di controllo, valgono le norme citate in premessa nel presente articolo.

5)  Zolle:  queste  dovranno  provenire  dallo  scoticamento  di  vecchio  prato  polifita  stabile  asciutto,  con  assoluta
esclusione del prato irriguo e del prato marcitoio. Prima del trasporto a piè d'opera delle zolle, l'Impresa dovrà
comunicare alla Direzione Lavori i luoghi di provenienza  delle zolle stesse e ottenere il preventivo benestare
all'impiego. La composizione floristica della zolla dovrà risultare da un insieme giustamente equilibrato  di specie
leguminose e graminacee; sarà tollerata la presenza di specie non foraggere ed in particolare  della Achillea
millefolium, della Plantago sp.pl., della Salvia pratensis, della Bellis perennis, del Ranunculus  sp.pl., mentre
dovranno in ogni caso essere escluse le zolle con la presenza di erbe particolarmente infestanti fra cui Rumex sp.pl.,

5



Lavori di sistemazione Strada Provinciale 416 (Cioffi –Aversana)

Artemisia sp.pl., Catex sp.pl. e tutte le Umbrellifere.

6)  Paletti di castagno per ancoraggio viminate: dovranno provenire da ceduo castanile e dovranno presentarsi ben
diritti, senza nodi, difetti da gelo, cipollature o spaccature. Avranno il diametro minimo in punta di cm 6.

7)  Verghe di salice: le verghe di salice da impiegarsi nell'intreccio delle viminate dovranno risultare di taglio fresco, in
modo che sia garantito il ricaccio di polloni e dovranno essere della specie Salix viminalis o Salix purpurea. Esse
avranno la lunghezza massima possibile con diametro massimo di cm. 2,50.

8)  Talee di salice: le talee di salice, da infiggere nel terreno per la formazione dello scheletro delle graticciate,
dovranno parimenti risultare allo stato verde e di taglio fresco, tale da garantire il ripollonamento, con diametro
minimo di cm. 2.

Esse dovranno essere della specie Salix purpurea e Salix viminalis oppure delle specie e degli ibridi spontanei della
zona, fra cui Salix daphnoides, Salix incana, Salix pentandra, Salix fragilis, Salix alba, ecc... e potranno essere anche
di Populus alba o Alnus glutinosa.

9)  Rete metallica: sarà del tipo normalmente usato per gabbioni, formata da filo di ferro zincato a zincatura forte, con
dimensioni di filo e di maglia indicate dalla Direzione dei Lavori.

y) Teli di “geotessile”.

Il telo “geotessile” avrà le seguenti caratteristiche:

composizione: sarà costituito da polipropilene o poliestere senza l'impiego di collanti e potrà essere realizzato con le
seguenti caratteristiche costruttive :

1)  con fibre a filo continuo;

2)  con fibre intrecciate con il sistema della tessitura industriale a "trama ed ordito";

3)  con fibre di adeguata lunghezza intrecciate mediante agugliatura meccanica. 

Il telo “geotessile” dovrà altresì avere le seguenti caratteristiche fisico-meccaniche :

coefficiente di permeabilità: per filtrazioni trasversali, compreso fra 10
-3 

e 10
-1 

cm/sec (tali valori saranno misurati
per condizioni di sollecitazione analoghe a quelle in sito);

resistenza a trazione: misurata su striscia di 5 cm di larghezza non inferiore a 300 N / 5cm
1
, con allungamento a

rottura compreso fra il 10 % e il 25 %. Qualora nei tratti in trincea o in rilevato il telo debba assolvere anche
funzione di supporto per i sovrastanti strati (anche di pavimentazione), la Direzione dei Lavori potrà richiedere che
la resistenza a trazione del telo impiegato sia non inferiore a 600 N / 5 cm , 1200 N / 5 cm ovvero a 1500 N/5cm,
fermi restando gli altri requisiti.

Per la determinazione del peso e dello spessore del “geotessile” occorre effettuare le prove di laboratorio secondo le
Norme C.N.R. pubblicate sul B.U. n. 110 del 23.12.1985 e sul B.U. n. 111 del 24.12.1985.

a) Certificato di qualità.

ART. 2
PROVE DEI MATERIALI

L'Appaltatore, per poter essere autorizzato ad impiegare i vari tipi di materiali (misti lapidei, conglomerati bituminosi,
conglomerati cementizi, barriere di sicurezza, terre, cementi, calci idrauliche, acciai, ecc...) prescritti  dalle presenti
Norme Tecniche, dovrà esibire, prima dell'impiego, al Direttore dei Lavori, per ogni categoria di lavoro, i relativi
“Certificati di qualità” rilasciati dal Laboratorio Prove Materiali e Strutture del Dipartimento  di Ingegneria Civile
dell’Università di Parma o da altro Laboratorio autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti.

Tali certificati dovranno contenere tutti i dati relativi alla provenienza e alla individuazione dei singoli materiali o loro
composizione, agli impianti o luoghi di produzione, nonché i dati risultanti dalle prove di laboratorio atte ad accertare i

1  Prova condotta su strisce di larghezza 5 cm e lunghezza nominale di 20 cm con velocità di deformazione costante e
pari a 2 mm/sec; dal campione saranno prelevati 3 gruppi di 5 strisce cadauno secondo le tre direzioni: longitudinale,
trasversale e diagonale; per ciascun gruppo si scarteranno i valori minimo e massimo misurati e la media sui restanti 3
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valori dovrà risultare maggiore del valore richiesto.
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valori caratteristici richiesti per le varie categorie di lavoro o di fornitura in un rapporto a dosaggi e composizioni
proposte.

I certificati che dovranno essere esibiti tanto se i materiali sono prodotti direttamente, quanto se prelevati da impianti, da
cave, da stabilimenti anche se gestiti da terzi, ed avranno una validità biennale. I certificati dovranno comunque essere
rinnovati ogni qualvolta risultino incompleti o si verifichi una variazione delle caratteristiche dei materiali, delle miscele
o degli impianti di produzione.

b) Accertamenti preventivi.

Prima dell'inizio dei lavori comportanti l'impiego di materiali in quantità superiori a :

1.000 mc per i materiali lapidei e conglomerati bituminosi,

500 mc per i conglomerati cementizi,

50 t per i cementi e le calci,

5.000 m per le barriere,

Il Direttore dei Lavori, presa visione dei certificati di qualità presentati dall'Impresa, disporrà, nell’eventualità che le
caratteristiche di qualità non corrispondano a quanto previsto nel presente Capitolato, ulteriori prove di controllo di
laboratorio a spese dell'Appaltatore.

Se i risultati di tali accertamenti fossero difformi rispetto a quelli dei certificati, si darà luogo alle necessarie variazioni
qualitative e quantitative dei singoli componenti, ed all'emissione di un nuovo certificato  di qualità. Per tutti i ritardi
nell'inizio dei lavori derivanti dalle difformità sopra accennate e che comportino una protrazione  del tempo utile
contrattuale sarà applicata la penale prevista nell'Art. “Tempo utile per dare compiuti i lavori - penalità in caso di
ritardo” delle Norme Generali.

c) Prove di controllo in fase esecutiva.

L'Impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di materiali di impiego
continuo, per le prove e gli esami dei materiali impiegati e da impiegare, disposti dalla Direzione Lavori e dall’organo di
collaudo per l’invio dei campioni ai Laboratori ufficiali prescelti dalla Stazione appaltante.

In particolare, tutte le prove ed analisi dei materiali stradali saranno eseguite, di norma, presso il Laboratorio Prove
Materiali e Strutture del Dipartimento di Ingegneria Civile dell’Università di Parma.

I campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potrà essere ordinata la conservazione in luogo in accordo con la Direzione dei Lavori, previa apposizione
di sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell'Impresa e nei modi più adatti a garantirne l'autenticità e la conservazione.

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

L’onere di tali prove rimane a carico dell’Amministrazione mentre eventuali ulteriori prove ritenute necessarie dalla
Direzione dei Lavori o dal Collaudatore,  ai sensi dell’art. 15 comma 8 del D.M. 145/2000 saranno a carico
dell’Appaltatore.

Le prove di verifica della natura e delle qualità dei materiali utilizzati saranno in numero e tipologia rispondenti a
seguenti criteri :

c  a      lce  s  t      ruzzi,     m  ur  at      ure,     a      cci  a      io     per     c  a      rpen  t      eri  a      ,     a      r  m  at      ura     len  t      a     e   a      r  m  at      ura     prec  o      m  pre  ss  a  

si farà riferimento alla Normativa Vigente in materia

pi  a      ni     di     p  o      s  a     di     rile  vat      i     e   t      rincee  

Si procederà ad effettuare le seguenti prove durante le fasi di costruzione :

per altezze di rilevato finito inferiori ad 1.00 metro : una prova di carico su piastra ( 30 centimetri) ed una prova 
di densità in sito ogni 1.500 mq
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per altezze di rilevato finito comprese fra 1.00 e 2.00 metri : una prova di carico su piastra ( 30 centimetri) ed una 
prova di densità in sito ogni 2.000 mq

per altezze di rilevato finito superiori a 2.00 metri : una prova di carico su piastra ( 30 centimetri) ed una prova di 
densità in sito ogni 3.000 mq

m  at      eri  a      li     c  o      s  t      i  t      uen  t      i     il     c  o      rpo     del     rile  vat      o  

Si procederà ad effettuare le seguenti prove durante le fasi di costruzione sul complesso del materiale di formazione del 
rilevato :

analisi granulometrica : ogni 20.000 mc

determinazione del contenuto in acqua : ogni 20.000 mc

determinazione del Limite Liquido L.L. e dell’Indice di Plasticità I.P. : ogni 40.000 mc

Oltre a tali prove, verranno effettuati i seguenti ulteriori controlli :

c  orp      o     d      el     r      ile  v  ato  

determinazione della densità massima AASHO modificata, secondo i seguenti criteri :

una prova ogni 500 mc per i primi 5.000 mc e quindi una ogni 10.000 mc per i successivi metri cubi

determinazione della densità in sito secondo i seguenti criteri :

una prova ogni 250 mc per i primi 5.000 mc e quindi una ogni 5.000 mc per i successivi metri cubi

u  lti  m  o     s  t  r      ato     d      i     3      0     ce  n  ti  m  et  r      i     (p      ia  n  o     d      i     po      s  a     d      ella     f  o      n  d      azi  o      n  e     s  t  r      a  d      ale)  

determinazione della densità massima AASHO modificata, secondo i seguenti criteri :

una prova ogni 500 mc per i primi 5.000 mc e quindi una ogni 2.500 mc per i successivi metri cubi

determinazione della densità in sito secondo i seguenti criteri :

una prova ogni 250 mc per i primi 5.000 mc e quindi una ogni 1.000 mc per i successivi metri cubi

prova di carico con piastra : una prova ogni 500 mc per i primi 5.000 mc e quindi una ogni 2.000 mc per i successivi 
metri cubi

fo      nd  a      zi  o      ne     s  t      r  a      d  a      le     in     m  at      eri  a      le     a      rido     s  ta      bilizz  at      o  

Si procederà ad effettuare le seguenti prove durante le fasi di costruzione della fondazione stradale:

– analisi granulometrica : ogni 500 mc con un minimo di un prelievo giornaliero durante la stesa

– determinazione della densità in sito : ogni 5.000 mq di stesa

– prova di carico con piastra : una prova ogni 5.000 mq di stesa

c  o      n  g      l  o      m  er  at      i     bi  t      u  m  in  o      s  i  

Si effettueranno le seguenti prove in corso d’opera

nr. 4 provini per rottura Marshall

nr. 2 provini per determinazione del peso di volume
nr. 1 estrazione di bitume e analisi granulometrica 
nr. 2 carote da 100 mm per G. A.
nr. 1 definizione del punto di rammollimento
nr. 1 prova di penetrazione
nr. 1 prova di viscosità
nr. 1 prova Los Angeles (solamente per strati di base e di collegamento)
nr. 1 prova di fragilità (solamente per strati di usura)
nr. 1 prova di recupero del legante dipo l’estrazione (solamente per strati di usura)

Tali prove devono essere condotte :
per lo strato di base : ogni 5.000 metri quadrati finiti
per lo strato di collegamento (binder) : ogni 5.000 metri quadrati finiti
per lo strato di usura : ogni 5.000 metri quadrati finiti
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a) Generalità e definizioni

ART. 3
FORMAZIONE DEL CORPO STRADALE

Il corpo stradale, al di fuori dei tratti occupati  da opere d’arte maggiori  (viadotti  e gallerie), si realizza attraverso
movimenti di materie con l’apertura di trincee e la costruzione di rilevati.
Si distinguono, più in generale, nei movimenti di materie le seguenti lavorazioni:

lo smacchiamento generale (taglio di alberi arbusti e cespugli, estirpazioni delle radici), lo scoticamento e la 
rimozione del terreno vegetale (o a rilevante contenuto di sostanza organica);
gli scavi di sbancamento per l’apertura della sede stradale in trincea, per la predisposizione dei piani di 
appoggio dei rilevati e per le opere di pertinenza stradali;
gli scavi a sezione ristretta per l’impianto di opere d’arte, gli scavi subacquei, le demolizioni, gli scavi in 
roccia;
la formazione dei rilevati, compreso lo strato superiore su cui poggia la pavimentazione stradale (sottofondo);
l’esecuzione di riempimenti o rinterri in genere;

Salvo casi speciali, dettati da particolarissime condizioni locali ed estesi a ridotte volumetrie, i movimenti di materie si
eseguono con l’impiego di apparecchiature  meccaniche specializzate per lo scavo, il trasporto, la stesa ed il
costipamento. Per la scomposizione di strati rocciosi o di manufatti di elevata compattezza e resistenza meccanica e per
la loro riduzione in pezzature idonee al trasporto e/o al reimpiego dei materiali di risulta, può rendersi necessario l’uso
di mine o di attrezzature meccaniche demolitrici.
Tenuto conto delle possibilità offerte dalle tecniche di trattamento delle terre, sono da impiegare fino ad esaurimento, i
materiali estratti da scavi di ogni genere, per la formazione dei rilevati o per altre sistemazioni territoriali connesse
all’infrastruttura, purché essi risultino idonei all’impiego previsto, o siano resi tali.Nei casi di scavi in roccia lapidea, il
materiale estratto deve essere utilizzato in ordine di graduatoria per la formazione di murature  in pietrame,  per
l‘apprestamento  (attraverso  frantumazione  e  vagliatura)  di  inerti  per  il  confezionamento  di  calcestruzzi,  per  la
produzione di materiale di riempimento di dreni; per la parte residua potrà essere destinato alla formazione di rilevati,
eventualmente a seguito di idoneo trattamento. I materiali provenienti dagli scavi non risultati idonei alla formazione dei
rilevati, o alle altre categorie di lavoro previste, sono collocati in siti di deposito; di contro, quando i materiali idonei
scavati fossero insufficienti per la formazione dei rilevati, i volumi di terra integrativi sono prelevati da cave di prestito.
È a carico dell’appaltatore l’elaborazione del piano dei movimenti terra, in cui devono essere individuate le aree di
prelievo di materiale nello zone in cui si eseguono le opere oggetto del progetto, le cave di prestito, i siti di deposito e le
eventuali strade di accesso. Qualora, per qualsiasi motivo, il piano dei movimenti di terra dovesse variare in corso di
esecuzione, le nuove aree necessarie per le vie d’accesso e per la coltivazione di cave di prestito non previste, e/o per
siti di deposito, debbono essere reperite e predisposte dall’Appaltatore, senza oneri per la Stazione appaltante. Resta a
carico dello stesso Appaltatore, in tal caso, l’acquisizione delle necessarie corrispondenti autorizzazioni, secondo le
vigenti leggi nazionali e regionali ed i regolamenti locali per il settore. In tutti i casi i costi connessi all’apertura, alla
coltivazione ed al ripristino ambientale delle cave ricadono a carico dell’Appaltatore, rimanendo lo stesso responsabile
di ogni eventuale danno a persone e cose connesso alla coltivazione delle cave ed alla fornitura dei materiali.

b) Materiali per la formazione del corpo stradale e loro qualificazione
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1) Materiali sciolti naturali

I materiali sciolti naturali possono derivare dalla scomposizione di formazioni naturali di terreni o di rocce lapidee nelle
zone in cui il progetto prevede lo sviluppo del solido stradale in trincea, ovvero dall’estrazione da cave di prestito.
Possono essere destinati alla costruzione di corpi stradali in rilevato, a bonifiche, a riempimenti  ecc. ovvero, se
quantitativamente eccedenti rispetto alle necessità o qualitativamente non affidabili, al deposito in apposite discariche.
Essi sono qualificati e classificati secondo quanto riportato nella norma CNR-UNI 10006/63 “Costruzione  e
manutenzione delle strade - Tecnica di impiego delle terre”, sintetizzata in Tabella 1.

Tabella 1

Classificazion
e

Generale

Terre ghiaio-sabbiose

Frazione passante allo staccio 0,075 UNI 2332    35%

Terre limo-argillose

Frazione passante allo staccio 0,075 UNI
2332 > 35%

Torbe e 
terre

organiche 
palustri

Gruppo A1 A3 A2 A4 A5 A6 A7 A8

Sottogruppo A 1-a A 1-b A 2-4 A 2-5 A 2-6 A 2-7 A 7-5 A 7-6

Analisi 

granulometrica 

Frazione passante 

allo Staccio

2 UNI 2332  %

0,4 UNI 2332  %

50

30

15

-

50

25

-

> 50

10

-

-

35

-

-

35

-

-

35

-

-

35

-

-

> 35

-

-

> 35

-

-

> 35

-

-

> 35

-

-

> 35

Caratteristiche della

frazione passante 

allo staccio 0,4 UNI

2332

Limite liquido

Indice di plasticità

-

6

- 

N.P.

40

10

> 40

10 
max

> 40

10

40

> 10

> 40

> 10

40

10

> 40

10

40

> 10

> 40

> 10

(IP LL-30)

> 40

> 10

(IP>LL-30)

Indice di gruppo 0 0 0 4 8 12 16 20

L’impresa deve procedere a qualificare preventivamente,  per ogni zona di provenienza, tutte le terre che intende
impiegare, siano esse provenienti dagli scavi o da cave di prestito, attraverso una campagna di indagine, corredata da
prove di laboratorio. I tempi e le modalità di esecuzione della campagna di indagine devono comunque  essere
preventivamente concordati con la Direzione Lavori

I materiali che l’impresa può impiegare sono solo quelli accettati dalla Direzione Lavori sulla base dei risultati della
qualificazione dei materiali.

Qualora la Direzione Lavori abbia a suo insindacabile  giudizio rifiutata una qualsiasi provvista come non idonea
all'impiego, l'Impresa ha l’obbligo di sostituirla con altra che corrisponda alle caratteristiche richieste facendosi carico di
allontanare immediatamente dal cantiere i materiali rifiutati.
L’Impresa resta totalmente responsabile della riuscita delle opere anche per quanto può dipendere dai materiali stessi.
Nella formazione dei rilevati possono essere utilizzati tal quali i materiali sciolti dei gruppi A1, A2-4, A2-5, A3 e,
quindi, A2-6 ed A2-7. Per le terre appartenenti ai gruppi A4, A5, A6 ed A7 si deve valutare se adoperarle con le cautele
appresso descritte, se prevederne un trattamento ovvero, nel caso in cui provengano dagli scavi, se portarle a rifiuto.
Quando l’umidità delle terre scavate è tale da non consentire il costipamento necessario a raggiungere l’addensamento e
la portanza richiesti dalle presenti norme tecniche, l’Impresa è tenuta a mettere in atto i provvedimenti correttivi per
modificare in senso conveniente il contenuto d’acqua naturale e/o, a seconda dei casi, a migliorarle  mediante
stabilizzazione.
I materiali impiegati, qualunque sia il gruppo di appartenenza, devono essere del tutto esenti da sostanze vegetali e da
elementi solubili o comunque instabili nel tempo. È ammesso un contenuto di sostanze organiche di origine vegetale,
purché inferiore al 2% in massa; tale limite diventa del 4% nel caso di materiali per strati di rilevato posti a più di 2 m al
di sotto del piano di posa della pavimentazione (vedi articoli sulla stabilizzazione a calce)



Lavori di sistemazione Strada Provinciale 416
C.S.A.  Norme Tecniche

13

GRUPPO A1 - Appartengono a questo gruppo i materiali rocciosi non evolutivi e le terre granulari, generalmente di più
o meno grossa pezzatura, pressoché insensibili all’azione dell’acqua e del gelo, che sotto il profilo dei movimenti di
terra possono dar luogo ad un ampio spettro di comportamenti, in relazione:

al contenuto di fino (frazione minore di 0,075 mm);
all’assortimento granulometrico;
alla presenza di elementi di grossa pezzatura.

Nel prevederne l’impiego occorre considerare che le ghiaie e le sabbie alluvionali  con poco fino (meno del 5%),
permeabili e prive di coesione, dopo costipamento risultano tanto più soggette all’erosione dell’acqua meteorica quanto
più l’assortimento granulometrico è mal graduato. Per evitare che possano prodursi danni, l’Impresa deve rigorosamente
procedere al rivestimento con terra vegetale delle scarpate man mano che cresce l’altezza del rilevato; la semina per
l’inerbimento, ugualmente, deve essere effettuata il più rapidamente possibile.
I detriti di falda, le rocce alterate, i depositi morenici ed anche le alluvioni eterogenee con un contenuto di fino
compreso tra il 10 ed il 15% danno luogo a strati molto compatti e difficilmente erodibili; richiedono, tuttavia, un
attento controllo dell’umidità di costipamento al fine di attingere valori elevati di portanza.
I materiali con elementi superiori a D=50mm e, in particolare, quelli provenienti da scavi in roccia (dura e tenace)
richiedono cautele e particolari provvedimenti  per quel che riguarda la stesa in strati di spessore regolare ed il
costipamento.
I provvedimenti da adottarsi consistono nelle seguenti operazioni:

scarto degli elementi di dimensioni maggiori di D=500 mm;
correzione granulometrica (per frantumazione e/o aggiunta di pezzature in difetto).

Nella redazione del piano dei movimenti di terra, di norma si riservano le terre del sottogruppo A1-a, specialmente se di
granulometria  ben assortita, ai manufatti in terra che richiedono più elevate proprietà meccaniche e/o agli strati di
sottofondo.

GRUPPO A3 - Le sabbie di questo gruppo, specialmente quando presentano una frazione ghiaiosa (>2mm) modesta, si
prestano male al costipamento ed alla circolazione dei mezzi di cantiere, per mancanza di coesione e di portanza. Di
norma l’impiego senza particolari accorgimenti è limitato alla realizzazione di bonifiche dei piani di posa dei rilevati e
di strati anticapillari; per il corpo dei rilevati occorre impiegare terre A3 con un coefficiente di uniformità (D60/D10) non
inferiore a 7.
Per le sabbie a granulometria  uniforme deve prevedersi, invece, o un trattamento con cemento, o una correzione
granulometrica, ovvero entrambi i provvedimenti.

SOTTOGRUPPI  A2-4   E  A2-5   –  Le  ghiaie  e  le  sabbie  limose  a  bassa  plasticità  di  questi  due  sottogruppi  sono 

convenientemente adoperate per la costruzione dei rilevati, peraltro senza difficoltà di esecuzione: la bassa plasticità 
(IP< 10) e la frazione fine non eccessiva (< 35%) permettono, infatti, di modificare facilmente il loro contenuto d’acqua.
Generalmente  presentano   bassa   permeabilità  e   modesta  risalita   capillare:  perciò   non   richiedono  particolari 
provvedimenti per proteggere dal gelo lo strato di sottofondo (o sottofondazione) e la soprastante pavimentazione. 
Tenuto conto della sensibilità all’umidità di costipamento e dei rapidi cambiamenti di consistenza della frazione fine al 
variare   del   contenuto   d’acqua,   i   lavori   vanno   immediatamente   sospesi   quando   l’umidità   naturale   superi 
significativamente quella ottimale di costipamento e quando le condizioni atmosferiche portino ad un incremento del 
contenuto d’acqua.
Per tali terre, pertanto l’Impresa, è tenuta ad adottare programmi operativi che permettono di contenere i periodi di
sospensione dei lavori, procedendo:

all’estrazione per strati suborizzontali, allorché si vogliano favorire le variazioni di umidità;
all’estrazione frontale, nel caso contrario.

Quando la frazione fine non supera il 12 % e se non sono presenti elementi di grossa pezzatura (D> 71 mm) queste terre
non presentano particolari problemi di costipamento.

SOTTOGRUPPI A2-6  E A2-7 – Le ghiaie e le sabbie argillose di questi sottogruppi sono, di norma, convenientemente

utilizzate per la formazione dei rilevati, specialmente se presentano un indice di gruppo IG=0. Il loro comportamento,
tuttavia, è molto influenzato dalla quantità e dalla natura della frazione argillosa presente. Portanza e caratteristiche
meccaniche attingono valori intermedi tra quelle delle ghiaie e delle sabbie che costituiscono l’ossatura litica del
materiale e quelle delle argille che costituiscono la frazione fine. Poste in opera, esse presentano da media a bassa
permeabilità ed altezza di risalita capillare che determina elevato rischio di formazione di lenti di ghiaccio per azione
del gelo. Per questo motivo, in presenza di falda superficiale e di prolungata durata di condizioni climatiche di bassa
temperatura, il loro impiego deve essere evitato nella formazione di strati di sottofondo e limitato agli strati posti al di
sotto di 2,00 m dal piano di posa della pavimentazione stradale, previa predisposizione, a quota inferiore, di uno strato
anticapillare di spessore non inferiore a 30 cm.

L’energia e l’umidità di costipamento delle terre dei sottogruppi in esame debbono essere costantemente controllate;
quando il contenuto d’acqua risulta prossimo o supera il limite di plasticità della frazione fine si rischia, infatti, di
provocare instabilità e cadute di portanza per sovracostipamento del materiale. Se lo stato delle terre e le condizioni
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ambientali non obbligano alla sospensione dei lavori, è opportuno adottare basse energie di costipamento, operando su
strati di modesto spessore.

GRUPPI A4, A5, A6  E A7  - Appartengono a questi gruppi i terreni limosi poco plastici e compressibili, i limi molto
compressibili contenenti quantità variabili di sabbia e ghiaia (gruppi A4 e A5) e i terreni argillosi (gruppi A6 e A7). Le
terre di questi gruppi possono essere impiegati solo dopo un opportuno trattamento (ad esempio a calce o a cemento)
finalizzato a ricondurre le proprietà fisico-chimiche e meccaniche entro i limiti di garanzia delle prestazioni, nel volgere
della vita economica dell’opera.
Per l’impiego di terre di questi gruppi occorre considerare che l’eventuale presenza di ciottoli ed elementi di grossa
pezzatura può impedire l’azione dei mezzi di miscelazione e quindi renderne impossibile la stabilizzazione con calce e/o
cemento.

2) Altri materiali

Il progetto può prevedere l’adozione di tecnologie, materiali e prodotti di tipo innovativo, diversi dalle terre.
In tali casi l’Impresa deve attenersi, per le qualificazioni dei materiali e i controlli, alle specificazioni di progetto,
eventualmente riferite a normativa nazionale o internazionale specifica.
In presenza di esigenze tecniche particolari l’Impresa può proporre, nel rispetto del quadro economico, l’impiego di
materiali non previsti espressamente in progetto.
In tale caso i materiali debbono  essere sottoposti, prima del loro impiego, ad adeguate verifiche e, se necessario, a
prove di  laboratorio per accertarne l’idoneità alla particolare utilizzazione prevista; gli oneri delle prove e  delle
verifiche sono a totale ed esclusivo carico dell’Impresa.
Dopo che la Direzione Lavori abbia espresso il proprio benestare, il materiale o prodotto alternativo  può essere
impiegato nei lavori, fermo restando che l’Impresa resta responsabile, a tutti gli effetti, della rispondenza alle specifiche
norme contrattuali ed ai controlli prestazionali richiesti per il prodotto.

c)Pianificazione dei lavori

1) Qualificazione dei materiali

Con riferimento alla verifica del progetto, ai sensi dell’art. 131 del DPR 554/99, ed alle lavorazioni per la formazione
del corpo stradale in trincea ed in rilevato, l’Impresa deve presentare, per l’approvazione da parte della Direzione
Lavori, un programma dettagliato dei movimenti di materiale un‘indagine che indichi le modalità di esecuzione dei
lavori, le tipologie dei materiali da impiegare e le loro modalità di messa in opera basata su sperimentazione in
laboratorio e/o prove in vera grandezza.

Nel caso di cave di prestito messe a disposizione dalla Stazione appaltante, le aree da cui debbono prelevarsi i materiali
sono consegnate all’Appaltatore in  occasione della  consegna dei lavori (ovvero di verbale parziale, se è  disposta
una consegna frazionata). Per l’occasione possono essere specificate le particolari modalità previste in progetto e che
l’Impresa deve rispettare in ordine:

ad eventuali condizioni particolari di prelievo del materiale (estrazione in acqua, a strati suborizzontali o 
frontali, uso o meno di mine);
alla  regolamentazione  in  materia  d’ambiente,  d’inquinamento  atmosferico  ed  acustico,  di  sicurezza 
dell’esercizio;
alle condizioni di stoccaggio del materiale cavato;
alle opere provvisorie e finalizzate al deflusso delle acque;
alle vie di accesso (viabilità interessata e piste di servizio);
al ripristino dei luoghi dopo l’esercizio (ricucitura vegetazionale e modellazione morfologica, ripristini di 
pavimentazioni, ecc.).

Nel caso di cave di prestito proposte dall’Appaltatore, la soluzione deve essere da questo sottoposta all’approvazione
del Direttore dei Lavori, provvedendo a corredare la richiesta di:

indagini preliminari con prove di laboratorio finalizzate alla valutazione dell’attitudine all’impiego
valutazione delle cubature estraibili;
modalità di esercizio come sopra specificato;
benestare del proprietario del suolo allo sfruttamento.

In entrambi i casi, l’Appaltatore è tenuto a provvedere, a sua cura e spese, alle necessarie autorizzazioni previste dalle
norme, dalle leggi e dai regolamenti vigenti in materia (se non implicite nell’approvazione del progetto), rimanendo
responsabile di ogni eventuale danno a persone o cose connesso alla coltivazione  delle cave ed alla fornitura dei
materiali.
In carenza di atti formali di autorizzazione allo sfruttamento non può essere iniziato alcun prelievo di materiale dalle
cave di prestito.

2) Discariche e luoghi di deposito
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Le materie provenienti dagli scavi e non utilizzate per la costruzione dei rilevati, per i riempimenti ed i ricoprimenti
debbono essere portate a rifiuto nelle discariche individuate in progetto ovvero nel rispetto delle leggi e dei regolamenti
locali, in aree che l’Appaltatore può proporre, in aggiunta o in variante di queste, previa autorizzazione del Direttore dei
Lavori e degli Enti preposti alla tutela del territorio.

Si deve in ogni caso evitare che le materie depositate possano arrecare danni (sia nel breve che nel lungo termine) alle
opere realizzate ed alle proprietà limitrofe, come pure essere causa d’instabilità dei terreni adiacenti ed ostacolo al libero
deflusso delle acque.

In relazione alle cubature da conferire a discarica (ed eventualmente anche da mettere a deposito provvisorio), in siti
non previsti o non esaurientemente trattati in progetto, l’Appaltatore è tenuto a produrre:

gli  studi  di  stabilità  e  d’integrazione  ambientale  della  discarica,  particolarmente  per  quanto  riguarda
l’idrologia superficiale e profonda e l’impatto paesaggistico;
le autorizzazioni rilasciate dagli Enti competenti in materia, in accordo alle norme ed ai regolamenti vigenti,
come pure quelle relative all’occupazione dei terreni, da parte dei proprietari.

In linea generale i materiali idonei provenienti dagli scavi debbono essere utilizzati immediatamente, senza far ricorso a
luoghi di deposito provvisori.

Nel caso in cui le materie provenienti dagli scavi dovessero essere temporaneamente accantonate, per essere utilizzate
successivamente nei riempimenti di cavi, rinterri, eccetera, esse possono essere depositate nell’ambito del cantiere o in
luoghi tali da non provocare danni a persone e cose ed intralci al traffico.

I luoghi di deposito della terra vegetale da utilizzarsi per il ricoprimento delle scarpate e per la realizzazione di opere in 
verde, in particolare, debbono essere sistemati in modo da evitare venute e ristagni d’acqua, capaci di impedire 
l’ossigenazione della terra stessa. I cumuli di terra vegetale, disposti, con scarpate generalmente di 3/2, non debbono 
superare l’altezza di 3,00 metri, particolarmente nel caso in cui il piano d’impiego preveda attese superiori a sei mesi. 
Nella sistemazione dei depositi di terra vegetale, inoltre, l’Impresa ha l’obbligo:

di utilizzare modalità operative e mezzi idonei ad evitare ogni costipamento ed assestamento della terra;
di mantenere i depositi provvisori esenti da vegetazione indesiderata, procedendo alla falciatura delle erbe
infestanti, prima della fioritura, ovvero al diserbamento, anche mediante l’impiego di diserbanti, se accettati
dalla Direzione dei lavori in relazione al loro rischio ambientale.

L’Impresa deve produrre, anche per le cave di deposito temporaneo  e permanente,  se necessario a modifica o
integrazione del progetto, calcoli geotecnici ed elaborati di controllo e salvaguardia ambientale, in analogia a quanto già
illustrato per le cave di prestito.

3) Piano particolareggiato delle lavorazioni

In sostanziale aderenza alle previsioni di progetto, per il conseguimento delle prestazioni previste per i manufatti in terra
e per le loro parti, l’Impresa deve redigere un piano particolareggiato delle lavorazioni, da sottoporre all’approvazione
della Direzione Lavori, che contenga:

la specificazione  della provenienza dei diversi materiali di cui si compone il corpo stradale nelle sue varie
parti, corredata di un bilancio quantitativo che tenga conto delle presumibili variazioni volumetriche connesse
alle operazioni di scavo e di costipamento;
le  risorse impegnate nelle lavorazioni programmate, (mezzi , mano d’opera, personale e attrezzature  del
laboratorio di cantiere, ecc.), la durata e la collocazione temporale dell’impegno;
le modalità di posa in opera di ciascun materiale, da verificare nel campo prova, in ordine a:

spessori di stesa consentiti dai mezzi di costipamento;
attitudine dei mezzi d’opera e, in particolare, dei compattatori ad assicurare le prescritte prestazioni;
numero di passate e velocità media di avanzamento dei mezzi costipanti.

le prevalenti condizioni di umidità naturale delle terre impiegate, all’atto della posa in opera; in relazione ad
esse sono dettagliati nel piano gli eventuali procedimenti di umidificazione, deumidificazione, correzione e/o
stabilizzazione;
le modalità esecutive delle operazioni propedeutiche  e collaterali alla posa in opera: umidificazione,
deumidificazione, sminuzzamento, mescolamento, correzione, stabilizzazione, spargimento;
la programmazione  e la progettazione delle opere di supporto all’esecuzione delle lavorazioni: piste
provvisorie, raccordi alla viabilità, piazzali di deposito provvisorio;
integrazioni o modifiche del progetto per apertura, coltivazione e recupero ambientale delle cave di prelievo e
dei siti di deposito, opere di sostegno provvisorio degli scavi, di drenaggio e di difesa dalle acque;
le modalità di recupero ambientale, di ricopertura di realizzazione di opere in verde a protezione  dei pendii
dalle erosioni superficiali.
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Si osserva che la suddetta programmazione è anche condizione indispensabile per la gestione del cantiere in regime di
controllo di qualità della prestazione, ai sensi delle norme UNI EN serie 9000. Ogni proposta di variazione del piano
particolareggiato dei lavori che si rendesse utile o necessaria in corso d’opera deve essere motivatamente presentata al
Direttore dei Lavori.

d) Esecuzione dei lavori

Tracciamenti

Tutte le quote debbono essere riferite a capisaldi inamovibili, facilmente individuabili  ed accessibili: le relative
monografie ne individuano le coordinate plano-altimetriche. Esse sono redatte dall’Impresa  in contraddittorio con la
Direzione Lavori e sono allegate al verbale di consegna dei lavori. L’Appaltatore  rimane responsabile della loro
conservazione fino al collaudo.

Prima di porre mano ai lavori di movimento di materie, l'Impresa è obbligata ad eseguire, in contraddittorio con la
Direzione Lavori, la picchettazione completa del solido stradale, in modo che risultino indicati i limiti degli scavi e dei
riporti, in base alla larghezza della piattaforma stradale e dei margini esterni nonché alla configurazione delle scarpate.
In questa fase si deve verificare la rispondenza degli elaborati grafici progettuali (piani quotati o a curve di livello,
profili e sezioni trasversali) all’effettiva topografia dei luoghi, procedendo, in caso di discordanza, all’integrazione dei
dati progettuali, secondo tempi e modalità previste dall’art. 131 del DPR 554/99. I disegni variati, sottoscritti dalla
Direzione Lavori, saranno da questa trasmessi alla Stazione Appaltante insieme al proprio parere sui provvedimenti
conseguenti.
L’Appaltatore  è  tenuto,  altresì,  ad  installare,  nei  tratti  indicati  dalla  Direzione  Lavori,  le  modine  necessarie  a
determinare con precisione l'andamento delle scarpate, tanto degli sterri che dei rilevati, curandone poi la conservazione
e ricollocando quelle manomesse durante l’esecuzione dei lavori.

Qualora ai lavori in terra siano connesse opere murarie, l'Impresa deve procedere al loro tracciamento, con l'obbligo
della conservazione dei picchetti e, eventualmente, delle modine, come per le opere in terra.

e) Scavi e demolizioni

1) Norme generali

Si esaminano in questo paragrafo le lavorazioni per lo smacchiamento generale dei siti d’impianto del corpo stradale,
per lo scoticamento, per lo sbancamento e lo scavo a sezione ristretta, con o senza la presenza di falda freatica, per la
demolizione di opere murarie e la scomposizione di strati rocciosi.

Gli scavi occorrenti per la formazione del corpo stradale (ivi compresi quelli per la sistemazione  del piano di posa dei
rilevati e per far luogo alla pavimentazione ed alla bonifica del sottofondo stradale in trincea), nonché quelli per la
formazione di cunette, fossati, passaggi, rampe e simili, sono eseguiti secondo le forme e le dimensioni riportate negli
elaborati grafici di progetto ed in conformità a quanto eventualmente ordinato per iscritto dalla Direzione dei Lavori.

L’Impresa è tenuta ad adottare ogni cautela ed esattezza nel sagomare i fossi, nel configurare le scarpate ed i piani di
fondazione e nel profilare i cigli della strada.

L’Appaltatore è tenuto a consegnare le trincee alle quote e secondo i piani prescritti, con scarpate ben spianate e
regolari, con cigli ben tracciati e profilati; lo stesso deve procedere in modo da impedire scoscendimenti e franamenti,
rimanendo obbligato, durante l’esecuzione dei lavori e fino al collaudo, alle necessarie riprese e sistemazioni delle
scarpate, nonché allo spurgo dei fossi e delle cunette.

Qualora, per la qualità del terreno o per qualsiasi altro motivo, fosse necessario puntellare, sbatacchiare ed armare le
pareti degli scavi, l'Impresa deve provvedervi a sua cura e spese, 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
sbatacchiature.
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 l‘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
le previste geometrie, utilizzando materiali idonei.

2) Smacchiamento generale

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
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attrezzati per l’incenerimento  (osservando le prescritte misure di sicurezza) ovvero in discariche abilitate alla loro
ricezione.

3) Scoticamento

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, procedendo, nel caso della 
gradonatura del piano di posa dei rilevati, per fasi successive, come indicato nell’articolo relativo a questa lavorazione. 
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 scarpate, per la formazione di arginelli e per altre
opere di sistemazione a verde (spartitraffici centrali e laterali, isole divisionali, ricoprimento superficiale di cave e
discariche, ecc.).
I depositi provvisori di terra vegetale vanno sistemati come alla voce “pianificazione dei lavori – discariche e luoghi di
deposito”.
Le terre ad alto contenuto organico in eccesso rispetto alle esigenze di ricopertura o contaminate, debbono 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
rammolimenti e perdite di portanza dei terreni costituenti il piano di posa), sia per i tratti in trincea.

4) Scavi di sbancamento

Sono denominati di sbancamento gli scavi occorrenti per:
l'apertura della sede stradale, dei piazzali e delle pertinenze in trincea secondo i disegni  di progetto e le
particolari prescrizioni che può dare la Direzione Lavori in sede esecutiva;
la formazione dei cassonetti, per far luogo alla pavimentazione ed all’eventuale bonifica del sottofondo
stradale in trincea;
la bonifica del piano di posa dei rilevati, ivi compresa la formazione delle gradonature generalmente previste
in progetto, nel caso di terreni con pendenza generalmente superiore al 15%;
lo splateamento del terreno per far luogo alla formazione di piani di appoggio, platee di fondazione, vespai,
orlature e sottofasce;
la formazione di rampe incassate, cunette di piattaforma, fossi di guardia e canali;
gli allargamenti di trincee ed i tagli delle scarpate di rilevati esistenti, per l’inserimento di opere di sostegno o
per l’ammorsamento di parti aggiuntive del corpo stradale;
l’impianto delle opere d’arte (spalle di ponti, spallette di briglie, muri di sostegno, ecc.) per la parte ricadente
al di sopra del piano orizzontale passante per il punto più depresso del terreno naturale o di quello degli
splateamenti precedentemente eseguiti ed aperti almeno da un lato, considerandosi come terreno naturale
anche l’alveo dei torrenti o dei fiumi.

Inoltre, sono considerati scavi di sbancamento anche tutti i tagli a larga sezione agevolmente accessibili, mediante
rampa, sia ai mezzi di scavo, sia a quelli di trasporto delle materie, a pieno carico.
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.
I piani di sbancamento debbono essere rullati alla fine della giornata di lavoro o, immediatamente, in caso di minaccia di
pioggia.

5) Scavi a Sezione ristretta

Per scavi a sezione ristretta si intendono quelli chiusi da pareti, di norma verticali o subverticali, riproducenti il
perimetro dell'opera, effettuati al di sotto del piano orizzontale passante per il punto più depresso del terreno lungo il
perimetro medesimo. Questo piano è fissato (da progetto o, in difformità, su motivato parere della Direzione Lavori)
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per l'intera area o per più parti in cui questa può essere suddivisa, in relazione all’accidentalità del terreno ed alle quote
dei piani finiti di fondazione.
Qualunque sia la loro natura, detti scavi debbono essere spinti, su motivato ordine scritto della Direzione Lavori, a
profondità maggiori di quanto previsto in progetto, fino al rinvenimento del terreno dalla capacità portante ritenuta
idonea. L’eventuale approfondimento non fornisce all’Appaltatore motivo alcuno per eccezioni e domande di speciali
compensi, avendo egli soltanto diritto al pagamento  (a misura) del maggior lavoro eseguito, secondo i prezzi
contrattualmente stabiliti in relazione alle varie profondità.
Il fondo degli scavi deve risultare perfettamente piano o disposto a gradoni, secondo i profili di progetto o secondo
quanto ordinato dalla Dirazione Lavori.
In ogni caso, devono essere presi  provvedimenti per evitare ristagni d’acqua sull’impronta delle fondazioni delle opere
d’arte, come pure convogliamenti ed immissioni di acque superficiali di ruscellamento all’interno degli scavi aperti.
Le pareti degli scavi, come già detto,  sono di norma verticali o subverticali; l’Impresa, occorrendo, deve sostenerle con
idonee armature e sbatacchiature, rimanendo responsabile per ogni danno a persone e cose che possa verificarsi per
smottamenti delle pareti e franamenti dei cavi.
Ove ragioni speciali non lo vietino, gli scavi possono essere eseguiti anche con pareti a scarpa, con pendenza minore di
quella prevista nei disegni di progetto; in tal caso, nulla è dovuto per i maggiori volumi di scavo e riempimento eseguiti
di conseguenza.
È vietato all'Impresa, sotto pena di demolire quanto già realizzato, di avviare l’esecuzione delle murature o dei getti
prima che la Direzione Lavori abbia verificato ed accettato i piani delle fondazioni.
L'Impresa deve provvedere al riempimento dei vuoti residui degli scavi di fondazione intorno alle murature ed ai getti,
fino alla quota prevista, con materiale idoneo adeguatamente costipato con mezzi che non arrechino danno alle strutture
realizzate.
Per gli scavi di fondazione si applicano le norme previste dal D.M. 11/3/1988 (Suppl. ord. alla G.U. 1/6/1988 n.127) e
successivi aggiornamenti.
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. Analogamente, l'Impresa deve adempiere agli obblighi previsti
dalle vigenti leggi (Legge 10.05.1976 n. 319 e successivi aggiornamenti ed integrazioni, leggi regionali emanate in
applicazione della citata legge) in ordine alla tutela delle acque dall'inquinamento, all'espletamento delle pratiche per
l'autorizzazione allo scarico, nonché all'eventuale trattamento delle acque.

6) Scavi subacquei

Gli scavi a sezione ristretta 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.

7) Demolizioni

L’Impresa è tenuta a demolire murature e fabbricati ricadenti nelle aree d’impronta del solido stradale con i mezzi che
ritiene più opportuni, incluso  l’impiego di esplosivi nel rispetto delle Norme vigenti. 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; 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.
I materiali provenienti dalle demolizioni sono portati a rifiuto solo se ciò è previsto in progetto, ovvero se ritenuti non
idonei all’impiego da parte della Direzione Lavori. In caso di idoneità sono conferiti agli impianti di trattamento.
Nel caso che i materiali di scavo siano destinati al reimpiego, essi devono essere trasportati direttamente in opera o in
aree di deposito; in questo caso devono essere custoditi opportunamente, eventualmente trattati per correggerne la
granulometria, in relazione alla destinazione prevista, successivamente ripresi e trasportati nelle zone di impiego.

8) Scavi in roccia

Gli scavi in roccia di qualsiasi natura e consistenza, comunque fessurata o stratificata, e le demolizioni dei manufatti
sono eseguiti con i mezzi che l’Appaltatore ritiene  più convenienti, ivi compreso l’uso di mine. In quest’ultimo caso
l'Impresa è tenuta ad osservare tutte le prescrizioni imposte dalle leggi e dalle normative vigenti in materia e a munirsi
dei necessari permessi rilasciati dalle competenti  Autorità, nonché ad adottare tutte le cautele richieste, restando
responsabile in tutto per eventuali danni a persone e cose.
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Nell’impiego di esplosivo l’Impresa deve curare che la scarpata risultante non presenti fratture né dislocazioni di masse:
qualora si accertasse la presenza di tali indesiderati fenomeni, prodotti dalla tecnica di scavo, l’Impresa deve provvedere
a sue spese a disgaggi, sarciture e/o bloccaggi, secondo un programma concordato con la Direzione Lavori.
Lo sparo di mine effettuato in vicinanza di strade, di ferrovie, di luoghi abitati, di impianti a rete di ogni genere, deve
essere attuato con opportune cautele, in modo da evitare, sia la proiezione a distanza del materiale ed il danneggiamento
delle proprietà limitrofe, sia effetti vibrazionali nocivi, che debbono essere tenuti sotto controllo mediante monitoraggio.
Nel caso in cui le cautele sopracitate non fossero ritenute dall’Autorità di tutela sufficienti l'Impresa deve eseguire gli
scavi con opportuni mezzi meccanici o altre apparecchiature non invasivi per l’ambiente, in relazione alla sensibilità dei
siti ed ai tempi in cui debbono svolgersi le lavorazioni. Qualora il procedimento di scavo faccia uso di tecnologie
diverse dalle previsioni progettuali, si procederà ad un conguaglio del compenso in base ai prezzi di elenco.

9) Reimpiego dei materiali di scavo

Nel reimpiego dei materiali provenienti dagli scavi l’Impresa è obbligata a rispettare le destinazioni particolari per essi
previste dal progetto ed approvate dalla Direzione Lavori, senza nulla pretendere  per eventuali  maggiori  impegni
organizzativi e distanze del trasporto all’interno del cantiere; in particolare  deve aver cura che le materie di scavo
riutilizzabili possano essere impiegate immediatamente, senza far ricorso a depositi provvisori.
L’Appaltatore deve eseguire le operazioni di scavo,   trasporto e posa in opera con mezzi adeguati e con sufficiente
manodopera, coordinando la successione delle fasi e l’esecuzione delle varie categorie di lavoro. Lo stesso rimane libero
di adottare macchine ed impianti ritenuti di sua convenienza, purché rispondenti allo scopo e non pregiudizievoli per la
buona riuscita dei lavori.
Inoltre, l’Impresa deve provvedere tempestivamente all’apertura di fossi, di eventuali canali fugatori e di quanto altro
occorra per assicurare il regolare smaltimento e deflusso delle acque, nonché gli esaurimenti delle stesse, compresi gli
oneri per il loro trattamento secondo le vigenti norme di legge.

f) Rilevati

Nel presente articolo, oltre alla costruzione del corpo stradale in rilevato, ivi compreso lo strato superiore costituente il
sottofondo, si considerano tutte le lavorazioni che comportano riporto di materiali, quali   le opere di presidio ed   i
riempimenti dei cavi. Vengono comprese, altresì, la bonifica del piano di posa dei rilevati e quella del sottofondo della
pavimentazione nei tratti di trincea (ove occorra). Appartiene al corpo del rilevato stradale lo strato superiore dello
stesso (rilevato migliorato), costituente il sottofondo della pavimentazione,   nei limiti di spessore in cui risultano
sensibili gli incrementi di sollecitazione indotti dai carichi stradali.
In paragrafi distinti sono trattate nel seguito, in successione, le tecniche relative alla sistemazione ed alla costruzione di:

piani d’appoggio dei rilevati;
strati anticapillari,
corpo del rilevato in terre naturali, 
riempimenti,
sottofondi,
strati in terre stabilizzate a calce e/o con leganti idraulici,
massicci in terra rinforzata,
strati con materiali riciclati.

g) Piano di’appoggio dei rilevati

1) Configurazione

Immediatamente prima della costruzione del rilevato, l’Impresa deve procedere alla rimozione ed all’asportazione della
terra vegetale, facendo in modo che il piano di imposta risulti quanto più regolare possibile, privo di avvallamenti e, in
ogni caso, tale da evitare il ristagno di acque piovane. Durante  i  lavori  di  scoticamento si deve evitare che i mezzi
possano rimaneggiare i terreni di impianto.
Ogni qualvolta i rilevati debbano poggiare su declivi con pendenza superiore al 15% circa, ultimata l'asportazione del
terreno vegetale, fatte salve altre più restrittive prescrizioni derivanti dalle specifiche condizioni di stabilità globale del
pendio, si deve procedere alla sistemazione a gradoni del piano di posa dei rilevati con banche eventualmente in leggera
pendenza . Per la continuità spaziale delle gradonature si deve curare, inoltre, che le alzate verticali si corrispondano,
mantenendo costante la loro distanza dall’asse stradale. Inoltre, le banche debbono risultare di larghezza contenuta,
compatibilmente con le esigenze di cantiere e le dimensioni delle macchine per lo scavo.
Nel caso di allargamento di un  rilevato esistente il terreno costituente il corpo del rilevato, sul quale addossare il nuovo
materiale, deve essere ritagliato a gradoni orizzontali avendo cura di procedere per fasi, in maniera tale da far seguire ad
ogni gradone  (di alzata non superiore a 50 cm) la stesa ed il costipamento del corrispondente strato di ampliamento di
pari altezza.
L’operazione di gradonatura deve essere sempre preceduta dalla rimozione dello strato  di terreno vegetale che deve
essere effettuata immediatamente prima della costruzione del rilevato, per evitare l’esposizione alle acque piovane dei
terreni denudati.
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La regolarità del piano di posa dei rilevati, previa ispezione e controllo, deve essere approvata da parte della Direzione
Lavori che, nell’occasione, può richiedere l’approfondimento degli scavi di sbancamento, per bonificare eventuali strati
di materiali torbosi o coesivi (di portanza insufficiente o suscettibili di futuri cedimenti), o anche per asportare strati di
terreno rimaneggiati o rammolliti per inadeguata organizzazione dei lavori e negligenza da parte dell’Impresa.

2) Terreni cedevoli

Quando siano prevedibili cedimenti eccedenti i 15 cm dei piani di posa dei rilevati, l'Impresa deve sottoporre alla
Direzione Lavori un piano per il loro controllo e monitoraggio dell’evoluzione  nel tempo. La posa in opera delle
apparecchiature necessarie (piastre assestimetriche) e le misurazioni dei cedimenti sono eseguite a cura dell'Impresa,
secondo le indicazioni della Direzione dei lavori.
La costruzione del rilevato deve essere programmata in maniera tale che il cedimento residuo ancora da scontare, al 
termine della sua costruzione, risulti inferiore al 10% del cedimento totale stimato e comunque minore di 5 cm. 
L'Impresa è tenuta a reintegrare i maggiori volumi di rilevato per il raggiungimento delle quote di progetto, ad avvenuto 
esaurimento dei cedimenti, senza per ciò chiedere compensi aggiuntivi.

3) Bonifica

Una volta asportato lo strato di terra vegetale, se il terreno di impianto risulta appartenente ai gruppi A1, A2, ed 
A3  della classifica CNR-UNI 10006/1963, la preparazione del piano di posa consiste, oltre che nella sua profilatura 
secondo la geometria di progetto nella compattazione fino a raggiungere, su uno spessore non inferiore a cm 30, una 
densità secca almeno pari al 90 % di quella massima determinata in laboratorio secondo la prova AASHO Modificata. 
Quando i terreni rinvenuti sono di natura limo-argillosa è necessario provvedere ad una adeguata bonifica del sottofondo
secondo le modalità di seguito indicate per la stabilizzazione a calce

4) Requisiti di portanza

In ogni caso il terreno naturale in sito, dopo lo scoticamento  e l’eventuale operazione di bonifica, deve essere
regolarizzato e compattato, fino a raggiungere la densità richiesta.
La verifica della portanza deve essere effettuata tramite Prova di carico su piastra a doppio ciclo con misurazione dei
moduli di deformazione Md e Md’, determinati con piastra da 300 mm di diametro (B.U. CNR n. 146 del 14.12.1992 -
Norme svizzere VSS-SNV 670317); i valori accettabili sono i seguenti:

- Md>15 N/mm
2 
e Md/Md’> 0. 6per piani di posa con rilevati di altezza superiore a un

metro, nel ciclo di carico compreso tra 0,05 N/mm
2 

e 0,15 N/mm
2

- Md>20 N/mm
2 

e Md/Md’> 0.6 per piani di posa con rilevati di altezza inferiore a un
metro e per strati costituenti il corpo del rilevato, con esclusione degli ultimi 30 cm, nel
ciclo di carico compreso tra 0,05 N/mm

2 
e 0,15 N/mm

2

- Md>50 N/mm
2 

e Md/Md’> 0.6 per l'ultimo  strato del corpo del rilevato,  per strati di
sottofondo e per piani di posa della sovrastruttura in trincea, nel ciclo di carico compreso
tra 0,15 N/mm

2
e 0,25 N/mm

2

- Md>80 N/mm
2 

e Md/Md’> 0.6 per strati di base della sovrastruttura stradale, nel ciclo di
carico compreso tra 0,25 N/mm

2 
e 0,35 N/mm

2

Per profondità intermedie si adottano valori linearmente interpolati. Le caratteristiche di deformabilità del piano di posa
del rilevato devono essere accertate in modo continuo ed attraverso mezzi e modalità rappresentative, anche a lungo
termine, dei comportamenti nelle condizioni climatiche e idrogeologiche  più sfavorevoli; per i materiali a
comportamento "instabile" (collassabili, espansivi, gelivi, etc.) la determinazione  del modulo di deformazione sarà
affidata a prove speciali (edometriche, di carico su piastra in condizioni sature ecc.). Laddove la natura e lo stato dei
terreni d’impianto ponessero problemi di trafficabilità e/o rendessero inefficace il costipamento,  così da non poter
raggiungere i valori di modulo sopra indicati, deve essere prevista la bonifica del piano di posa del rilevato, ad esempio
mediante trattamento con calce.

h) Strati anti-capillari

Qualora sia prevista in progetto, ovvero sia ritenuto necessario da quanto emerge all’atto esecutivo (in relazione alle
locali caratteristiche idrogeologiche e topografiche dei terreni di impianto, alla posizione della falda ed alla natura dei
materiali costituenti il corpo del rilevato) l’Impresa è tenuta a realizzare (anche in variante al progetto, nei limiti della
discrezionalità che la Stazione appaltante si riserva) sistemazioni particolari del piano di posa del rilevato che prevedano
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la posa in opera di uno strato granulare con funzione anticapillare,  protetto da un geotessile con funzione
anticontaminante.

1) Strati in terre naturali

L’eventuale strato anticapillare, dello spessore generalmente compreso tra 30 e 50 cm, deve essere costituito da terre
granulari (ghiaia, ghiaietto ghiaino), con granulometria compresa tra 2 e 50 mm, con passante al setaccio da 2 mm non
superiore al 15% in peso e, comunque, con un passante al setaccio 0,075 mm non superiore al 3%.
Il materiale deve risultare del tutto esente da componenti instabili (gelive, tenere, solubili, etc.) e da resti vegetali; è
ammesso l'impiego di materiali frantumati.
Per le modalità di costipamento ed i requisiti di portanza si rinvia a quanto precedentemente prescritto per il piano di
posa del rilevato.
Il controllo qualitativo dello strato anticapillare va effettuato mediante analisi granulometriche da eseguirsi in ragione di

almeno 1 prova ogni 100 m
3 

di materiale posto in opera.
Lo strato può essere realizzato con il ballast ferroviario disponibile all’interno dell’area di cantiere.

2) Geotessili

In alternativa ovvero in associazione allo strato granulare anticapillare  può essere posto sul piano di appoggio del
rilevato uno strato geotessile.
I geotessili sono costituiti, salvo diversa prescrizione specifica, da tessuto non tessuto, a caratteristiche il più possibile
isotrope, ottenuto da fibre 100% polipropilene  o poliestere di prima qualità (con esclusione  di fibre riciclate),
agglomerate principalmente  mediante sistema di agugliatura meccanica, con esclusione di collanti, resine, additivi
chimici e/o processi di termofusione, termocalandratura e termolegatura, salvo che per processi di finitura del prodotto. I
geotessili sono denominati a filo continuo quando il filamento ha lunghezza teoricamente illimitata; a fiocco quando la
lunghezza del filamento varia da 20 a 100 mm.

I geotessili debbono presentare superficie scabra, essere imputrescibili ed atossici, essere resistenti ai raggi ultravioletti
(se destinati a permanere all’aperto per piú di 12 ore) ai solventi, alle reazioni chimiche che si producono nel terreno,
alle cementazioni naturali, all'azione di microrganismi, nonché essere antinquinanti ed isotropi.

Debbono essere forniti in rotoli di larghezza la più ampia possibile, in relazione alle modalità di impiego. Il materiale
deve rispondere ai requisiti minimi riportati in Tabella 2:

La campionatura deve essere eseguita, per ciascuna fornitura omogenea, secondo la Norma UNI 8279/Parte 1.
I prelievi dei campioni sono eseguiti a cura dell'Impresa sotto il controllo della Direzione Lavori. Le prove devono
essere effettuate presso Laboratori riconosciuti dal Ministero dei LL.PP. preliminarmente su materiali approvvigionati in
cantiere prima del loro impiego, successivamente su materiali prelevati durante il corso dei lavori.
Qualora risultassero valori inferiori a quelli stabiliti, anche da una sola delle prove di cui sopra, la partita deve essere
rifiutata e l’Impresa deve allontanarla immediatamente dal cantiere.
Il piano di stesa del geotessile deve essere perfettamente regolare, la giunzione dei teli deve essere realizzata mediante
sovrapposizione per almeno 30 cm, sia in senso longitudinale, sia in senso trasversale.

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

Tabella 2

Parametro Normativa Unità di Misura Valore

Peso UNI 5114 g/m2 Secondo Progetto

Resistenza a trazione su striscia di cm 5, in N UNI 8639 kN/m 18

Allungamento, in % UNI 8639 % 60

Lacerazione, in N UNI 8279/9 kN/m 0,5

Punzonamento, in N UNI 8279/14 KN 3

Permeabilità radiale all'acqua, in cm/s UNI 8279/13 cm/s 0,8

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

m < 100
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i) Rilevati in terra naturale

1) Posa in opera

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

Per evitare disomogeneità dovute alle segregazione che si verifica durante lo scarico dai mezzi di trasporto, il materiale
deve essere scaricato subito a monte del posto d’impiego, per esservi successivamente riportato dai mezzi di stesa.

La granulometria  dei materiali costituenti i differenti strati del rilevato deve essere il più omogenea possibile. In
particolare, deve evitarsi di sovrapporre strati di materiale roccioso, a granulometria poco assortita o uniforme (tale,
cioè, da produrre nello strato compattato elevata percentuale dei vuoti), a  strati di terre a grana più fine che, durante
l’esercizio,  per effetto delle vibrazioni  prodotte dal traffico, possano penetrare nei vuoti degli strati sottostanti,
provocando cedimenti per assestamento del corpo del rilevato.

Durante le fasi di lavoro si deve garantire il rapido deflusso delle portate meteoriche conferendo agli strati pendenza
trasversale non inferiore al 4%.

In presenza di paramenti di massicci in terra rinforzata o di muri di sostegno, in genere, la pendenza è contrapposta ai
manufatti.

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

Lo spessore sciolto di ogni singolo strato è stabilito in ragione delle caratteristiche dei materiali, delle macchine e delle
modalità di compattazione del rilevato, sperimentate in campo prove, secondo le indicazioni riportate nel par. 1.3.

Lo spessore di stesa di norma deve risultare non inferiore a due volte la dimensione massima della terra impiegata (s
2Dmax) .

In ogni caso, la terra non deve presentare elementi di dimensioni maggiori di 500 mm; questi debbono essere, pertanto,
scartati nel sito di prelievo, prima del carico sui mezzi di trasporto.

2) Compattazione

Nel rispetto delle previsioni di progetto e delle disposizioni  che possono essere date in corso d’opera dalla
Direzione Lavori, circa la massima utilizzazione delle risorse naturali impegnate dall’intervento, l’Impresa è tenuta a
fornire e, quindi, ad impiegare mezzi di costipamento adeguati alla natura dei materiali da mettere in opera e, in ogni
caso, tali da permettere di ottenere i requisiti di densità e di portanza richiesti per gli strati finiti.

Per quanto riguarda l’attitudine dei mezzi di costipamento in relazione alla natura dei materiali da impiegarsi occorre
considerare che:

i rulli a piedi costipanti ed a segmenti sono d’impiego specifico per le terre fini coerenti;
i rulli a griglia sono d’impiego specifico per le rocce tenere o, comunque, per i materiali per i quali è possibile
correggere la granulometria per frantumazione degli elementi di maggiore dimensione;
i rulli lisci vibranti sono particolarmente adatti per le terre granulari (A1, A2 e A3) e, se molto pesanti, per i detriti
di falda contenenti elementi di grosse dimensioni e, in una certa misura, per quelli provenienti da scavi in roccia;
i rulli gommati sono mezzi versatili e polivalenti; in relazione alle possibilità di variare il peso e la pressione di
gonfiaggio dei pneumatici si prestano sia per le terre fini, sia per le terre granulari, sia anche, nel caso di mezzi
molto pesanti, per le terre contenenti grossi elementi (detriti di falda);
i rulli lisci statici vanno utilizzati esclusivamente per la finitura degli strati preliminarmente compattati con i rulli a
piedi o con quelli gommati, per regolarizzare la superficie.
La produzione delle macchine di costipamento deve risultare compatibile  con quella delle altre fasi (scavo,
trasporto e stesa) e con il programma temporale stabilito nel piano particolareggiato dei movimenti di materia.

Per il migliore rendimento energetico dei mezzi di costipamento è opportuno sceglierne la tipologia  più idonea ed
operare con umidità prossima a quella ottimale determinata in laboratorio mediante la prova AASHO (CNR 69/78).

Quando, in relazione all’entità ed alla plasticità  della frazione fine, l’umidità  supera del 15-20% il valore  ottimale,
l’Impresa deve mettere in atto i provvedimenti necessari a ridurla (favorendo l’evapotraspirazione)  ovvero deve
sospendere i lavori (in condizioni climatiche sfavorevoli) per evitare rischi di instabilità meccanica e cadute di portanza
che possono generarsi negli strati, a seguito di compattazione ad elevata energia di materiali a gradi di saturazione
elevati (generalmente maggiori del 85-90%, secondo il tenore in fino e la plasticità del terreno).

In condizioni climatiche sfavorevoli è indispensabile in questi casi desistere dall’utilizzo di tali materiali.
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Se non occorre modificare il contenuto d’acqua, una volta steso il materiale, lo strato deve essere immediatamente
compattato.
La compattazione deve assicurare sempre un addensamento uniforme all’interno dello strato.

Per garantire una compattazione uniforme, anche lungo i bordi del rilevato, le scarpate debbono essere riprofilate, una
volta realizzata l'opera, rimuovendo i  materiali eccedenti la sagoma di progetto. La stesa ed il costipamento del
materiale, pertanto, deve considerare una sovralarghezza di almeno 0,50 m, per entrambi i lati del rilevato.
Salvo diverse prescrizioni motivate in sede di progetto, i controlli di qualità degli strati finiti, effettuati mediante misure
di densità e di portanza, debbono soddisfare i requisiti indicati nel successivo paragrafo 1.4.3.5 “Controlli e specifiche
prestazionali per rilevati e sottofondi”. Durante la costruzione dei rilevati occorre disporre in permanenza di apposite
squadre e mezzi di manutenzione per rimediare ai danni causati dal traffico di cantiere oltre a quelli dovuti alla pioggia e
al gelo.

3) Protezione

Si deve garantire la sistematica e tempestiva protezione delle scarpate mediante la stesa di uno strato di terreno vegetale
di circa 30 cm di spessore; questo andrà sistemato a strisce orizzontali, opportunamente  assestato, seguendo
progressivamente la costruzione del manufatto. Per la sua necessaria ammorsatura si debbono predisporre gradoni di
ancoraggio, salvo il caso in cui rivestimento venga eseguito contemporaneamente alla formazione del rilevato stesso. Il
terreno vegetale deve essere tale da assicurare il pronto attecchimento  e sviluppo del manto erboso seminato
tempestivamente con essenze  (erbe ed arbusti del tipo previsto in progetto), scelti per ottenere i migliori risultati, in
relazione al periodo operativo ed alle condizioni locali.
La semina deve essere ripetuta fino ad ottenere un adeguato ed uniforme inerbimento.
Qualora si dovessero manifestare erosioni di sorta, l'Impresa deve provvedere al ripristino delle zone ammalorate a sua
cura e spese.
Nel caso in cui si prevede un’interruzione dei lavori di costruzione del rilevato di più giorni, l’Appaltatore è tenuto ad
adottare ogni provvedimento per evitare infiltrazioni di acque meteoriche nel corpo del rilevato. Allo scopo, le superfici,
ben livellate e compattate, debbono risultare  sufficientemente chiuse e presentare pendenza  trasversale non inferiore al
6%.
Se nei rilevati dovessero avvenire  cedimenti differiti, dovuti a carenze costruttive, l'Appaltatore è obbligato ad eseguire
a sue spese i lavori di ricarico, rinnovando, ove occorra, anche la sovrastruttura stradale.
Nel caso di sospensione prolungata della costruzione, alla ripresa delle lavorazioni la parte di rilevato già eseguita deve
essere ripulita dalle erbe e dalla vegetazione che vi si fosse insediata; inoltre lo strato superiore deve essere scarificato,
praticandovi dei solchi, per il collegamento dei nuovi strati; è prudente in questo caso ripetere le prove di controllo
dell’addensamento e della portanza.

l) Sottofondo

Il sottofondo è il volume di terra nel quale risultano ancora sensibili le sollecitazioni indotte dal traffico stradale e
trasmesse dalla pavimentazione; rappresenta la zona di transizione fra il terreno in sito (nelle sezioni in trincea o a raso
campagna) ovvero tra il rilevato e la pavimentazione.

Il sottofondo deve possedere le seguenti caratteristiche:
elevata regolarità della superficie finita per coniugare le imperfezioni e l’eterogeneità dei movimenti di terra
con la necessità di disporre di un piano superiore di posa della pavimentazione ben profilato e sostanzialmente
omogeneo;
portanza sufficiente a garantire, in ogni suo punto (omogeneizzazione della portanza), i livelli di stabilità e di
funzionalità ammessi in progetto per la soprastruttura,  tutto ciò per mezzo delle sue proprietà fisiche e
meccaniche e tenuto conto dello spessore.
Al sottofondo si richiede inoltre di proteggere
in fase di costruzione gli strati sottostanti dall’infiltrazione d’acqua di pioggia;
durante l’esercizio, lo strato di fondazione soprastante dalle risalite di materiale fino inquinante (tale funzione
può essere assegnata ad uno specifico strato in sabbia o ad un geotessile non tessuto).

Lo spessore totale dello strato di sottofondo che, a seconda dei casi è realizzato con la stesa ed il costipamento di uno o
più strati, dipende dalla natura del materiale utilizzato, dalla portanza del supporto  eda quella prevista in progetto per il
piano di posa della soprastruttura.
Per la scelta del materiale e per i provvedimenti  costruttivi occorre tener conto, inoltre, dei rischi d’imbibizione
(derivanti dalla eventuale presenza di una falda superficiale), delle condizioni climatiche previste in fase costruttiva
(precipitazioni) ed in fase di esercizio (gelo), nonchè del prevedibile traffico di mezzi di cantiere e delle necessità
connesse alla costruzione della pavimentazione.

1) Materiali costituenti

Nella costruzione dei sottofondi devono essere utilizzati:
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materiali privi di elementi aventi dimensioni maggiori di D = 100 mm, in considerazione della regolarità 
richiesta per il piano di posa della pavimentazione;
materiali non legati e terre granulari, con assortimento granulometrico  ben graduato (curve compatte),
costituite preferibilmente con elementi a spigoli vivi, con poco fino (passante allo 0,75 mm minore del 12%) e
non plastiche (IP<6) in grado di conferire agli strati finiti elevate proprietà meccaniche  e buona
impermeabilità;
tout-venant di cava e misti di fiume (naturali o corretti granulometricamente), con granulometria 0/100 mm 
ben assortita, appartenenti al gruppo A1-a della classificazione CNR-UNI 10006;
Possono, altresì, essere impiegate:
terre con indice di gruppo IG = 0, anche senza trattamento con legante, purché prive di elementi maggiori di
D>100 mm e rispondenti ai requisiti di portanza appresso indicati;
terre stabilizzate con calce e/o leganti idraulici. In questo caso si devono seguire le norme sulla stabilizzazione
delle terre riportate nel seguito

Per un rapido allontanamento delle acque meteoriche, i piani di sottofondo debbono essere sistemati con falde pendenti
verso l’esterno (in rilevato) o verso le opere di raccolta delle acque, con pendenza trasversale non inferiore al 4%.
Il controllo della regolarità dei piani finiti, mediante regolo di 4,00 metri comunque diretto, deve fornire scostamenti
inferiori a 30 mm in qualsiasi punto.

m) Controlli e specifiche prestazionali per rilevati e sottofondi

1) Controllo delle forniture

In corso d’opera, sia per le necessità connesse alla costruzione degli strati in terra, particolarmente per quanto riguarda il
costipamento, sia  per  evidenziare che  non abbiano a  verificarsi derive nella qualità dei materiali, devono essere
effettuate prove di controllo su campioni prelevati in contraddittorio con la Direzione dei lavori.
Il numero dei campioni dipende dall’eterogeneità dei terreni interessati; per ogni approvvigionamento omogeneo la
numerosità delle prove di attitudine deve rispettare i criteri quantitativi riportati nella Tabella 4.

Tabella 4 Frequenza dei controlli delle forniture
Destinazione Rilevato Sottofondo Massicci rinforzati

Tipo di prova Primi
10000 m3

Ulteriori
m3

Primi
5000 m3

ulteriori
m3

Primi
5000 m3

ulteriori
m3

Classificazione CNR-UNI 10006/63 2.000 5.000 500 2.000 500 2.000

Umidità naturale 500 1.000 200 500 200 500

Costipamento AASHO (CNR 69/78) 5.000 10.000 1.000 5.000 1.000 5.000

2) Controllo della densità e della portanza

Il livello prestazionale degli strati posti in opera può essere accertato, in relazione alla granulometria del materiale
impiegato, attraverso il controllo dell’addensamento raggiunto, rispetto al riferimento desunto dalle prove AASHO di
laboratorio e/o attraverso il controllo della capacità portante.
Il controllo mediante misure di densità in sito può essere applicato soltanto se, come previsto dalla norma CNR 69/1978,
la frazione di materiale trattenuta al crivello 25 UNI 2334 non supera il 35% della massa totale.
In questo caso le prove di controllo in cantiere riguardano:

misure di umidità dei materiali compattati, secondo la norma CNR-UNI 10008/63;
misure di massa volumica (densità) apparente.

Le prove di controllo della portanza sono effettuate, generalmente, mediante misure del modulo di deformazione Md, al
primo ciclo di carico, secondo quanto previsto dalla norma CNR 146/92

Quando per le caratteristiche dimensionali del materiale non sia possibile procedere al controllo prestazionale con
misure di densità, si possono realizzare prove di modulo a doppio ciclo di carico, per valutare il grado di costipamento.
La determinazione del modulo al secondo ciclo di carico permette, in ogni modo, di ottenere più ampi elementi di
giudizio sulla qualità meccanica degli strati  posti in opera,  ivi compresi quelli sottostanti lo strato provato; inoltre, essa
risulta necessaria quando le prove di portanza non sono eseguite immediatamente dopo l’ultimazione del costipamento
e, pertanto, è ragionevole temere che le misure al primo ciclo possano risultare influenzate dal disturbo prodotto dagli
agenti atmosferici sulla parte più superficiale dello strato.
In alternativa, od anche ad integrazione delle misure di modulo di deformazione, il controllo della portanza degli strati
finiti può essere effettuato mediante misure di deflessione, operando con la trave di Benkelmann (CNR 141/92) o con
mezzi ad elevato rendimento (FWD o altri sistemi equivalenti).
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Le misure di deflessione (anche quelle puntuali) risultano, generalmente,  più rapide dalle misure di modulo di
deformazione e, pertanto, si prestano bene se occorre determinare la distribuzione generale della portanza dei sottofondi
realizzati ed il sezionamento della strada in tronchi omogenei di portanza.

3) Livelli prestazionali

Nella Tabella 5 sono riassunti i livelli minimi delle prestazioni richieste ai differenti strati posti in opera, in relazione
alla loro posizione e al tipo di strada.

Per gli strati di sottofondo, tenuto conto delle situazioni localmente presenti, possono assumersi soglie minime diverse
da quelle riportate nelle tabella, purché già considerate nel progetto  della pavimentazione e giustificate sotto il profilo
tecnico-economico.

Dato che la portanza, (Md, deflessione elastica D) di una terra dipende dal suo contenuto d’acqua in misura più o meno
grande, in relazione alla natura della terra stessa, i livelli prestazionali indicati nella Tabella 5 si riferiscono a contenuti
d’acqua compresi tutti nell’intervallo:

wopt – 1,5% < w < wopt +2% (wopt, da prove AASHO di laboratorio)

Se il contenuto d’acqua del materiale al momento delle prove dovesse risultare esterno all’intervallo sopra specificato, la
capacità portante può essere stimata a partire dalle misure effettuate e tenendo opportunamente conto dell’influenza
dell’umidità. Ciò richiede che per il dato materiale siano determinate preliminarmente nel rilevato di prova (sia per il
modulo di deformazione Md, sia per la deflessione totale D) le correlazioni tra la capacità portante e l’umidità del
materiale.

Quando le suddette correlazioni non siano state determinate, nel caso delle prove di carico con piastra (o di deflessione)
occorre ricondurre il contenuto d’acqua del materiale (per uno spessore di almeno 15 cm) all’interno dell’intervallo
sopraindicato, previa :

umidificazione, nel caso in cui risulta:   w < wopt – 1,5 %;
essiccazione, se le condizioni ambientali favoriscono l’evapotraspirazione in tempi accettabili per le esigenze 
di cantiere.

Tabella 5 Criteri di qualità e requisiti per gli strati di rilevato e di sottofondo

STRATO
Tipo di Strada (3)

Grado d’addensamento
%  s max di laboratorio

Modulo di deformazione
Md [N/mm2]

h (4) 
[mm]

Sottofondo (1)

Autostrada
Extraurbana principale

95 % AASHO Mod 50 2,5

Altro 100 % AASHO St. 40 3,0

Rilevato (2)

Autostrada
Extraurbana principale

92 % AASHO Mod 30 4,0

Altro 97 % AASHO St. 25 5,0

(1)  In trincea, in tutto lo spessore dello strato di bonifica del sottofondo; in rilevato, nello strato superiore fino ad 1,0 m dal piano di
sottofondo;

(2)  Strati posti a più di 1,00 m dal piano di posa della pavimentazione; 
(3)  Tipi di strada secondo il Codice della Strada (Dgls. 285/92);
(4)  Cedimento permanente (  h) misurato dopo passaggio di un autocarro con asse posteriore di 10 t, secondo la norma SNV 670365.

Per i materiali a granulometria grossolana, per i quali non è possibile determinare riferimenti rappresentativi da prove di
costipamento AASHO di laboratorio, come pure nel caso   in cui non sia possibile procedere a misure di modulo di
deformazione Md (presenza di blocchi e/o elementi di grossa dimensione), il controllo degli strati finiti può essere
effettuato in modo rapido, mediante misure del cedimento permanente (  h) prodotto dal passaggio di un autocarro con
asse posteriore di 10 t, in accordo alla norma SNV 670 365.
I valori ammissibili del cedimento permanente sono riportati nella Tabella 5.

Inoltre, trattandosi di misure ad elevato rendimento, le prove con autocarro con asse di 10 t sono convenientemente
predisposte per ottenere una rappresentazione della variazione della portanza dei sottofondi sull’intera estensione della
strada, sia in senso longitudinale, sia in senso trasversale, se ciò è ritenuto necessario, come nel caso degli ampliamenti e
delle sezioni di mezza costa.
Le misure di cedimento permanente  sono di base per la scelta dei punti in cui effettuare  misure del modulo di
deformazione Md e, quindi, sulla scorta dei risultati del modulo, per il sezionamento della strada in tronchi omogenei di
portanza dei sottofondi.
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In ogni caso, le prove di controllo sono effettuate in contraddittorio con l’Impresa, nei posti indicati dalla Direzione
Lavori e formano oggetto di apposito verbale.
4) Numero di prove di controllo

Il numero delle prove per i controlli di ricezione degli strati finiti è fissato dal progettista in relazione alle caratteristiche
dei materiali che si prevede di impiegare ed alla loro destinazione.
La Direzione Lavori può apportare giustificate variazioni, in più o in meno, tenendo conto, da un lato, dell’eterogeneità
delle forniture e dell’esperienza acquisita per ciascuno dei materiali impiegati, dall’altro, del giudizio che può trarsi dai
risultati delle misure e da come appare condotto il cantiere, particolarmente, per quanto riguarda le caratteristiche delle
macchine, le condizioni di utilizzazione delle stesse ed il coordinamento tra le diverse fasi di lavoro.
I valori indicati nella Tabella 6 per il numero delle prove di controllo (misure puntuali) debbono ritenersi, pertanto,
indicativi di situazioni medie presunte.

Quando il cantiere appare ben condotto il numero di prove indicato nella tabella, ai soli fini della costruzione del
rilevato, può essere dimezzato.

Tabella 6 Materiali per strato di sottofondo

RILEVATO SOTTOFONDO

Prova Primi 5.000 m
3

Ulteriori m
3

Primi 5.000 m
2

Ulteriori m
2

Superficie m
2

Distanza 
(2) 

m

Densità 500 - 1000 3000 - 5000 350 - 500 1000 - -

Modulo Md  
(2)

1000-1500 
(1)

5000 
(2) - - 500 - 1000 50 - 100

(1)  Solo nel caso in cui non è possibile procedere al controllo mediante misure di densità
(2)  Distanziamento tra le sezioni in cui ricadono i punti di misura nel profilo longitudinale

5) Tolleranze sui risultati

Per ciascun tipo di prova di controllo, nel caso in cui il numero delle misure risulti inferiore a 5, come può avvenire per
lavori di entità molto modesta, tutti i valori misurati debbono rispettare le soglie minime riportate nella Tab. 5.

Negli altri casi si può accettare che su 5 risultati d’una stessa prova di controllo una possa non rispettare i valori minimi
richiesti, purché lo scostamento di tali valori non ecceda:

il 5%, per le misure di densità secca   s;
il 10%, per le misure di portanza (modulo Md o altra grandezza).

6) Tronchi omogenei

Eccetto che per le strade soggette a traffico pesante limitato (meno di 100 veicoli commerciali al giorno, per ogni corsia)
e, comunque, per lavori di modesta importanza, è fatto obbligo all’Impresa di verificare le soluzioni previste in progetto
per la pavimentazione stradale, tenuto conto della distribuzione della portanza dei sottofondi determinata nel corso dei
controlli di ricezione.

Allo scopo, occorre sezionare la strada in tronchi omogenei  (o classi) di portanza dei sottofondi.  Per fare ciò, è
necessario avere una chiara rappresentazione della variazione spaziale della portanza che, a seconda dei casi, può essere
fornita:

dalle misure puntuali di portanza (per tronchi stradali di modesta importanza) effettuate nel corso delle prove 
di controllo dei sottofondi, se in numero sufficiente;
dalle misure di cui sopra, eventualmente integrate dalle misure di cedimento permanente realizzate con 
autocarro con asse di 10 t;
dall’auscultazione in continuo dalla portanza dei sottofondi, sull’intera estesa della strada, ottenuta con mezzi 
ad elevato rendimento quali il FWD o altri equivalenti.

Quest’ultimo caso deve intendersi obbligatorio per la costruzione dei tronchi autostradali e di strade extraurbane 
principali;
Le classi di portanza omogenee sono individuate sulla base della dispersione delle misure, tramite il coefficiente di 
variazione (Cv =   /m).

Per i sottofondi appartenenti ad una stessa classe il coefficiente di variazione calcolato sulla base di almeno 10 misure di
portanza, deve risultare inferiore a 0,50.

7) Tolleranze di esecuzione dei piani di progetto
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Nella configurazione e profilatura delle scarpate (di rilevato e di trincea) e nello spianamento e regolarizzazione dei
piani di posa della pavimentazione o dell’eventuale  bonifica di trincea, l’Impresa è tenuta a rispettare le seguenti
tolleranze d’esecuzione in riferimento al progetto:

2% per la pendenza delle scarpate di trincea e di rilevato;
3 cm, per i piani di sottofondo;
5 cm, per i piani di appoggio delle bonifiche di trincea;
10 cm, per i piani delle scarpate, sia nel caso vengano rivestite con terra vegetale, sia in caso contrario.

La misura delle tolleranze va eseguita mediante regolo di 4 m di lunghezza, disposto secondo due direzioni ortogonali;
gli scostamenti vanno letti in direzione normale ai piani considerati.
I controlli di esecuzione sono effettuati con la frequenza che la Direzione Lavori riterrà opportuna; sono ritenute di
norma accettabili fino ad un 5% di misure non conformi. In ogni caso, quando le difformità  siano pregiudizievoli,
l’Impresa è tenuta a riprofilare le scarpate ovvero  regolarizzare la superficie del terreno naturale costituente il piano di
posa della pavimentazione o della sottofondazione, asportando le parti in eccesso e ricolmando quelle in difetto rispetto
alle quote prescritte.
I controlli geometrici, come quelli di densità e di portanza appresso descritti, debbono essere effettuati tempestivamente,
in modo tale da non ritardare la posa in opera dello strato di fondazione (o dello strato di sottofondo).

n) Riempimenti

Il ripristino di cavi di fondazione intorno a strutture, il rinterro di cavi praticati nel corpo stradale per diversi scopi (ad
esempio posa di sottoservizi), il riempimento a ridosso di murature ed opere di sostegno, presentano problemi speciali.
La compattazione, generalmente difficoltosa per la ristrettezza degli spazi e per la delicatezza dei manufatti interessati,
non deve giustificare rinuncia di sorta alle portanze prescritte.

Per questi motivi occorre impiegare materiale granulare selezionato, efficacemente  sensibile al costipamento per
vibrazione.

Le terre trasportate mediante autocarri o mezzi simili, non debbono essere scaricate direttamente a ridosso dei cavi o al
loro interno, ma depositate in loro vicinanza e successivamente poste in opera a strati per essere compattati con mezzi
adatti.
Si  deve, inoltre, evitare di realizzare rilevati e/o rinterri in corrispondenza di manufatti murari che non abbiano
raggiunto sufficienti caratteristiche di resistenza. Nel caso di inadempienza delle prescrizioni precedenti, è fatto obbligo
all’Appaltatore di effettuare a suo carico tutte le riparazioni e ricostruzioni necessarie per garantire la sicurezza e la
funzionalità dell’opera.

Inoltre, si deve evitare che i grossi rulli vibranti operino entro una distanza inferiore a 1,5 m dai paramenti delle strutture
murarie. A tergo di tali strutture debbono essere impiegati  mezzi di compattazione leggeri, quali piastre vibranti e rulli
azionati a mano,  avendo cura di garantire i requisiti di deformabilità e addensamento richiesti, operando su strati di
spessore ridotto.

Nella formazione dei riempimenti ovvero di tratti di rilevato rimasti in sospeso per la presenza di tombini, canali, cavi,
ecc., si deve garantire la continuità con la parte realizzata, impiegando materiali e livelli di compattazione identici. A
ridosso delle murature dei manufatti, qualora in relazione alle caratteristiche  dei terreni ed anche in aggiunta alle
previsioni progettuali se ne ravvisi la necessità, la Direzione Lavori ha facoltà di ordinare là stabilizzazione a cemento
dei rilevati mediante miscelazione in sito del legante con i materiali predisposti, privati però delle pezzature maggiori di
40 mm.

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

3Il cemento, del tipo normale, va aggiunto in ragione di 25-50 kg/m di materiale compattato.

La Direzione Lavori prescrive l’esatto quantitativo di cemento, entro i suddetti limiti, in funzione della granulometria
del materiale terroso impiegato.

La miscela deve essere compattata fino al 95% della massa volumica massima del secco, ottenuta con energia  AASHO
Modificata (CNR 69/78), procedendo per strati di spessore non superiore a 30 cm.

o) Stabilizzazione delle terre con calce

Il processo di stabilizzazione consiste nel miscelare intimamente le terre argillose con calce di apporto, in quantità tale
da modificarne le caratteristiche fisico-chimiche (granulometria, suscettività all’acqua, umidità) e meccaniche, così da
renderle idonee per la formazione di strati che dopo il costipamento presentino adeguata resistenza meccanica e stabilità
all'azione dell'acqua ed eventualmente del gelo.
In generale i terreni limosi-argillosi, considerati normalmente non accettabili per la costruzione dei rilevati stradali,
possono, invece, essere convenientemente utilizzati se opportunamente stabilizzati con apporto di calce in polvere.
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Con riferimento alla classificazione CNR-UNI 10006 si prestano, in genere, al trattamento con calce le terre fini
plastiche limo-argillose dei gruppi A6 e A7 non eccessivamente plastiche, così come quelle del gruppo A5, quando di
origine vulcanica od organogena. Anche ghiaie argillose, identificabili  come A2-6 e A2-7, possono essere
convenientemente stabilizzate con calce, quando contengano una frazione di passante al setaccio 0.4 UNI non inferiore
al 35%.

Prestazioni molto soddisfacenti  si ottengono, altresì, dal trattamento a calce delle vulcaniti vetrose, costituite da terre
pozzolaniche ricche di silice amorfa.
In ogni caso, la terra deve essere priva di elementi di grosse dimensioni,  tali da impedire l’azione dei mezzi di
miscelazione.

L’attitudine al trattamento dei terreni, differenziata in relazione alla destinazione del materiale deve risultare da appositi
studi preliminari di laboratorio attraverso i quali sono determinati anche i dosaggi di legante da adoperare ed il campo
dei tenori in acqua da osservare nel costipamento delle miscele.
Nel caso di terre appartenenti ai gruppi A4 e A5 la calce aerea può essere utilizzata esclusivamente per ridurre l'umidità
del terreno naturale per esigenze di compattazione. In questo caso, per migliorare le caratteristiche meccaniche dei
materiali e renderle stabili nel tempo, occorre aggiungere, successivamente alla calce, leganti idraulici quali cemento
Portland 32.5. I requisiti meccanici della miscela terra-calce-cemento, devono essere i medesimi richiesti per la miscela
terra-calce. La stabilizzazione mista con calce e successivamente con cemento può essere utilizzata anche in presenza di
argille ad elevata plasticità (IP > 20) se interessa acquisire la stabilità all’acqua delle miscele a breve termine (entro
30  40 giorni dalla stabilizzazione).

1) Caratteristiche delle terre da stabilizzare

Le terre da stabilizzare debbono avere le seguenti caratteristiche:

Granulometria: Le terre dovranno rientrare normalmente nel fuso riportato nel B.U. C.N.R. n.36; saranno ammesse
granulometrie diverse da quelle interamente comprese nel fuso a condizione che si dimostri l'idoneità della terra ad
essere trattata, attraverso un adeguato studio delle miscele di laboratorio ed eventualmente un campo prova, entrambi
preventivamente approvati dalla D.L.

Indice di plasticità: l’indice di plasticità, determinato secondo la norma CNR-UNI 10014, deve risultare compreso tra
10 e 35. E’ ammesso un valore minore della plasticità (ma in nessun caso inferiore a 5) a condizione che si dimostri
l'idoneità del processo di stabilizzazione, attraverso uno studio preliminare di laboratorio.

Contenuto di sostanze organiche:   il tenore in materie organiche del terreno, determinato mediante ossidazione con
bicromato di potassio (AFNOR NF 94-055) , deve essere inferiore al 2% in massa. Questo limite può essere superato,
fino al valore del 4% in caso di trattamento dei terreni in situ per la sistemazione del piano di posa dei rilevati, purché
sia dimostrato il raggiungimento dei requisiti di resistenza richiesti.

Contenuto di solfati: il contenuto totale di sali di zolfo (solfati e solfuri), determinato secondo la norma UNI 8520 parte
11, deve essere inferiore allo 0.25%; si possono accettare, solo sulla base di uno specifico studio di laboratorio, terre
con  un  contenuto  di  solfati  compreso  tra  0.25%  e  1%.  In  nessun  caso  possono  essere  ritenuti  idonei  per  la
stabilizzazione con calce terre con un contenuto di solfati totali superiore all’1% .

Determinazione del consumo iniziale di calce: il consumo immediato di calce , ovvero la quantità di calce necessaria per
soddisfare le reazioni immediate terra-calce in relazione alla capacità di scambio cationico dei materiali  argillosi,
determinato secondo la norma ASTM C977-92, deve essere maggiore dell’1.5%.

Contenuto di nitrati: il contenuto di nitrati deve risultare inferiore allo 0.1%

Valore di blu di metilene (VB):  per essere accettabile una terra deve presentare un valore  VB >200 c   
3 

conformità alla norma UNI 8520, parte 15
a
.

determinato in

Il terreno, in ogni caso, deve presentarsi privo di humus e radici, nonché libero da corpi estranei ed elementi lapidei di
grossa pezzatura. Qualora le terre presentino, prima della miscelazione con calce, un valore del pH inferiore a 7
(determinabile seguendo le indicazioni relative alla norma ASTM D 4972-89) il tempo necessario per la stabilizzazione
subirà un notevole aumento ed occorrerà effettuare un controllo prima di procedere all'apertura al traffico.Nel caso di
terre appartenenti ai gruppi A4 e A5 della classifica CNR UNI 10006 la calce aerea verrà utilizzata esclusivamente per
ridurre l'umidità del terreno naturale per esigenze di compattazione.  In questo caso non si otterranno effetti sulle
caratteristiche meccaniche dei material, i che potranno essere raggiunti mediante la miscelazione, successivamente alla
calce, di leganti idraulici quali cemento Portland 32.5. I requisiti meccanici della miscela terra-acqua-calce aerea-
cemento, dovranno essere i medesimi richiesti per la miscela terra-acqua-calce aerea. La miscelazione combinata calce
aerea cemento potrà essere utilizzata anche in presenza di argille ad elevata plasticità o qualora non possa essere
garantita una maturazione protetta da acque di infiltrazione nello strato per un periodo compreso tra 20÷40 giorni dalla
stabilizzazione.
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2) Cemento

Nel caso di stabilizzazione mista con calce e cemento possono impiegarsi cementi Portland o pozzolanici del tipo 32.5.

3 Acqua

L’acqua eventualmente utilizzata per conferire agli impasti terra calce il tenore di umidità ottima di costipamento, e per
mantenere questo tenore durante l’eventuale periodo di maturazione degli strati compattati, deve essere: dolce, limpida,
esente da impurità dannose (oli, acidi, alcali, cloruri, solfati, materie organiche) e da qualsiasi altra sostanza nociva alle
reazioni terra calce

4 Calce

I tipi di calce da impiegare sono:

calce aerea idrata in polvere, sfusa o in sacchi*;
calce aerea viva macinata sfusa, o in sacchi*.

L'impiego della calce viva macinata, per il suo effetto essiccante, è preferibile nei casi in cui i valori di umidità siano
sensibilmente più elevati di quelli ottimali per il costipamento. Entrambi i tipi di calce debbono rispondere ai requisiti di
accettazione indicati nel R.D. 2231/39; essi, inoltre, debbono avere le caratteristiche chimiche (UNI-EN 459-2/96) e le
caratteristiche granulometriche riassunte nella Tabella 7

Tabella 7

Requisito calce viva calce idrata

CO2 5%

Titolo in ossidi liberi (CaO + MgO)1 84%

Tenore in MgO 10% 8%

Titolo in idrati totali > 85%

SiO2 + Al203 + Fe203 + S03 5% 5%

Umidità 2%

acqua legata chimicamente 2%

Reattività all’acqua > 60° entro 25’

Passante al setaccio 2 mm 100% 100%

Passante al setaccio 0.2 mm 90%

Passante al setaccio 0.075mm 50% 90%

5) Progetto delle miscele

La D.L., preliminarmente all'inizio delle lavorazioni, dovrà definire il programma di indagini di laboratorio, da eseguirsi
presso laboratori ufficiali, al fine di determinare la miscela più idonea, anche in funzione delle condizioni ambientali in
cui si prevede che verranno eseguiti i lavori.
I materiali utilizzati e la miscela, o le miscele di progetto dovranno essere approvate dalla D.L. che potrà richiedere
indagini supplementari a quelle di seguito riportate.

Il dosaggio della calce va determinato sulla sola frazione fine e riportato proporzionalmente all’intero campione

La D.L. ha inoltre la facoltà di chiedere la realizzazione di un campo prove per verificare su scala reale i dati ottenuti
dall’indagine di laboratorio.

* L’impiego di calce idrata e/o viva confezionata in sacchi, è tollerato solo eccezionalmente per piccoli cantieri, dove l'intervento  complessivo di
trattamento interessi una superficie inferiore a 2.000 m2 o un volume di terra da trattare inferiore a 1000 m3.

1 La determinazione del titolo in ossidi liberi espresso come CaO deve essere effettuata secondo la formula (100-I-2.27*CO2-X) dove:  I è la
              p      e  r  c      e  ntua      l  e     d      i         i      m  pu      r  ezz  e   (S  i      O  2         +         A  l  2      0      3         +         F  e  2      0      3         +         S  0      3      )  ,          X è   l  a   p      e  r  c      e  ntua      l  e     d      i         acqu      a         l  e  g  at      a   chi      m  ica      m  e  nt      e  .                                                            
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6) Analisi delle terre

Per verificare la compatibilità del terreno al trattamento a calce dovranno essere prelevati dei campioni da sottoporre a
prove di laboratorio. Sulla base dei risultati ottenuti su questi campioni dovranno essere definite delle fasce di terreno
"omogeneo", inteso come terreno che dovrà essere trattato con il medesimo quantitativo di calce.

Nel caso in cui il terreno sia trattato in sito, si preleveranno campioni da pozzetti esplorativi ogni 2000 m
2 

e comunque
con distanze reciproche tra questi non superiori a 200 m secondo uno schema a maglie rappresentativo dell'area da
trattare; la profondità di tali pozzetti dovrà essere almeno pari a quella del suolo da trattare.

Qualora il terreno da trattare provenga da una cava di prestito, dovrà essere prelevato un campione per ogni quantitativo
di terreno omogeneo e comunque almeno 1 ogni 2000 m

3
. Il terreno da prelevare in cava dovrà essere identificato

mediante scavi di pozzetti e/o sondaggi di profondità adeguata, per individuare l'omogeneità del fronte di scavo.

7) Indice di portanza immediata

Si devono individuare almeno tre diverse miscele che abbiano il valore dell’indice  di portanza immediata  (IPI),
determinato secondo la normativa NF P 94-078, superiore a 10. Le miscele devono avere un tenore di calce crescente, a
partire dal C.I.C. aumentato dello 0.5%, e umidità pari all’ottimo oppure pari al valore wn  previsto al momento della
lavorazione.

Sulle miscele individuate secondo quanto indicato al punto precedente si deve determinare il rigonfiamento e il valore
dell'indice CBR secondo la normativa CNR-UNI 10009 punto 3.2. 1, , compattati secondo la normativa AASHTO Mod.
T 99  (Proctor standard) e tenuti a maturare 7 giorni in aria a 20° ± 1°C e U.R. > 95% (presaturazione) e poi saturati 4
giorni in acqua a 20° ± 1°C (postsaturazione).

8) Indice CBR

Nel caso di stabilizzazione calce/cemento si valuteranno inoltre, per le diverse percentuali di calce, almeno tre miscele
con tenori variabili di cemento (superiori comunque al 4%).

Si riterranno idonee le miscele che presentano le seguenti caratteristiche:

piani di posa dei rilevati: C.B.R. > 30 e rigonfiamento < 1.5% 
rilevati e sottofondazioni: C.B.R. > 50 e rigonfiamento < 1.0%
fondazioni e basi: C.B.R. > 70 e rigonfiamento < 1.0%

Si richiede, inoltre, per le miscele impiegate in strati di fondazione o in strati di base, l'esecuzione di prove CBR dopo
28 gg di maturazione a 20° ± 1°C e U. R. > 95% e poi saturati per 7 gg in acqua a 20° ± 1°C. Si riterranno idonee le
miscele che presentano indice C.B.R. > 90 e rigonfiamento < 0.5 %

9) Rc a ELL

Parallelamente alle predette prove CBR sulle stesse miscele si deve procedere alla determinazione della resistenza a
compressione ad espansione laterale libera, da eseguirsi su provini confezionati in stampi del tipo C.B.R. (B.U. CNR
N.29) compattati secondo AASHTO Mod.T 99 (Proctor standard), avvolti in pellicola di polietilene e tenuti a maturare
7 giorni in aria a 20° ± 1°C e U.R. > 95%. Si riterranno idonee all'impiego le miscele che presentano una resistenza a
compressione:

piani di posa dei rilevati: Rc 0.8 MPa 
rilevati e sottofondazioni: Rc 1.0 MPa 
fondazioni e basi: Rc 1.2 MPa

Si richiedono, inoltre, per le miscele impiegate in strati di fondazione o in strati di base, prove di compressione ad
espansione laterale libera da eseguirsi su provini confezionati in stampi del tipo C.B.R. (B.U. CNR N.29) compattati
secondo AASHTO Mod.T 99 (Proctor standard), avvolti in pellicola di polietilene e tenuti a maturare 28 giorni in aria a
20° ± 1°C e U.R. > 95%. Si riterranno idonee le miscele che presentano una resistenza a compressione Rc > 1.5 Mpa

p) Modalità di esecuzione dei lavori

1) Macchinari

La scarificazione, la polverizzazione e la miscelazione della terra con la calce e l’acqua dovranno essere fatti con idonei
macchinari(ad es. pulvimixer), o in idonei impianti (centrali di miscelazione), atti a lavorare uniformemente il materiale.

La potenza delle macchine dovrà essere adeguata agli spessori degli strati da trattare e compatibile con la produzione
giornaliera prevista.

I motolivellatori  dovranno essere semoventi, preferibilmente con ruote gommate lisce e tali da non lasciare impronte
marcate sulla superficie lavorata. Gli spargitori di calce, se usati, dovranno assicurare una precisione di dosaggio
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secondo quanto ammesso dalla D.L. Le attrezzature costipanti (rulli a piastre, rulli lisci, rulli gommati) dovranno dare
garanzie del raggiungimento dei valori di densità in sito stabiliti di seguito. I distributori d'acqua dovranno essere forniti
di valvole a rapido disinnesto per la sospensione dell'erogazione e dovranno garantire una distribuzione uniforme e
controllabile.

Tutti i macchinari dovranno essere sempre mantenuti efficienti e dovranno essere preventivamente approvati dalla D.L.;
sarà facoltà della stessa richiedere la sostituzione di attrezzature che non siano ritenute idonee.

2) Posa in opera di miscele lavorate in sito

Nei casi in cui le condizioni climatiche non permettano una esecuzione a regola d'arte, il lavoro dovrà essere sospeso;
comunque il trattamento a calce del terreno non dovrà essere effettuato in caso di pioggia, in caso di temperature, attuali
o prevedibili, inferiori a 5°C, in presenza di vento che sollevi la calce stesa e nel caso in cui ci sia presenza di acqua, o
di venute di acqua, sul piano dove viene steso il terreno da trattare. Nel caso che il terreno sia saturo fino al p.c., prima
di procedere al trattamento con calce del piano di posa del rilevato, si dovrà obbligatoriamente provvedere ad abbassare
il  livello  d'acqua e  a  mantenerlo tale  per  un tempo, approvato dalla  D.L., sufficiente a  non inficiare l'esito del
trattamento.

3) Stoccaggio della calce

La calce dovrà essere consegnata con autobotti dotate di scarico pneumatico e stoccata in appositi sili dotati di filtro per
la captazione della polvere all'atto del loro caricamento.

Per la calce sfusa lo stoccaggio dovrà avvenire almeno in 2 sili distinti, ciascuno di capacità corrispondente ad una
giornata di lavoro. Il tempo di stoccaggio in cantiere non dovrà superare i 5 giorni.

La calce in sacchi dovrà essere conservata al coperto, al riparo di umidità, pioggia e ristagni d'acqua, su idonee pedane
che la separino dal terreno o su superfici asciutte (cls o asfalto).

4) Fasi esecutive

La stabilizzazione a calce del terreno prevede le seguenti fasi:

a) lo scotico;

b) la preparazione del terreno da trattare;

c) lo spandimento della calce;

d) la miscelazione

e) la compattazione e finitura degli strati.

Sc  o      tico     d      el     te  rr      e  n  o  

La realizzazione del piano di posa dovrà essere preceduta dall'esecuzione dello scavo, di larghezza pari all'ingombro del
rilevato o della sede in trincea, per l'asportazione del primo strato di terreno vegetale e comunque per uno spessore non
inferiore a 50 cm.

P      r      e  p      a  r      azi  o      n  e     d      el     te  rr      e  n  o  

Consiste nella frantumazione e nello sminuzzamento delle zolle da utilizzare, fino alla riduzione di eventuali grumi di
terreno limo-argiliosi tali che il 100% passi attraverso un setaccio da 40 mm.

Qualora il terreno da trattare sia troppo secco, dovrà essere umidificato aggiungendo un'opportuna quantità di acqua. La
quantità d'acqua utilizzata dovrà essere controllata da opportuni dispositivi e, perché raggiunga in modo omogeneo tutto
lo strato di terreno da trattare, tale operazione dovrà essere effettuata prima di ultimare la frantumazione del terreno.

Al termine di tale operazione dovrà essere misurato, in più siti e a diverse profondità, il contenuto d'acqua Wn; nel caso
che tali valori si discostino in valore assoluto per più del    2% rispetto al valore ottimale determinato in laboratorio e
concordato con la Direzione Lavori, si procederà ad una nuova erpicatura in caso di eccesso di umidità, oppure ad un
aggiunta di acqua mediante annaffiatura se il terreno fosse troppo asciutto fino al raggiungimento della percentuale
prescritta. In quest'ultimo caso sarà necessario procedere a nuova erpicatura

Lo strato di terreno da trattare, dopo la compattazione, non dovrà avere uno spessore superiore a 30 cm. Per spessori
superiori a 30 cm il trattamento del terreno dovrà essere effettuato su più strati.

S  p      a  n  d      i  m  e  n  to     d      ella     calce  

In cantiere il dosaggio è riferito al m
2 

di suolo da trattare : la D.L. fornirà all’impresa il dosaggio in kg/m
2 

tenendo conto
del dosaggio in percentuale stabilito in laboratorio con riferimento al suolo secco, della densità secca in sito del suolo e
della profondità dello strato dopo trattamento e costipazione.

S  p      a  n  d      i  m  e  n  to     d      ella     calce     in     s  acc  h  i  
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I sacchi di calce dovranno essere adeguatamente distribuiti sulla superficie da trattare in modo tale da ottenere una
distribuzione unitaria di calce pari a quella di progetto la superficie interessata dallo spandimento  di calce dovrà essere
pari a quella lavorata nel giorno stesso.

Successivamente alla loro distribuzione i contenitori di calce dovranno essere tagliati e svuotati formando sul posto tanti
mucchi che dovranno essere immediatamente livellati mediante rastrelli a mano o con adatti sistemi meccanizzati che
non sollevino polvere e che comunque garantiscano l'omogeneità dello spandimento.

S  p      a  n  d      i  m  e  n  to     d      ella     calce     sfus  a  

La stesa della calce in polvere dovrà essere effettuata mediante l'uso di spanditore semovente o mediante apposita
attrezzatura a coclea. Tali spanditori meccanici devono essere dotati di adeguati sistemi per evitare la dispersione della
calce e devono permettere di predeterminare e mantenere il dosaggio, indipendentemente dalla velocità di marcia. Per
diminuire lo spolvero della calce tutti i mezzi utilizzati per la stesa dovranno essere dotati di gonne flessibili a bande per
il contenimento della calce scaricata dal dosatore. Si dovrà verificare la quantità della calce effettivamente distribuita
dalle macchine spanditrici facendole transitare su una superficie su cui sono distesi teli di dimensioni note e pesando la
quantità di calce raccolta da ciascun telo al fine di tarare l'apertura del dosatori e la velocità di avanzamento della
macchina.

M      i  s  celazi  o      n  e     d      ella     calce     c  o      l     te  rr      e  n  o  

La miscelazione calce-terreno deve essere realizzata con diverse passate di idoneo macchinario (es. Pulvimixer), fino a
quando la componente limo-argiliosa passi interamente attraverso vagli a maglia quadra da 25 mm e almeno per il 60%
al setaccio ASTM E 11 da 4 mesh (con luce netta di maglia da 4,75 mm).

In caso di piogge improvvise durante la miscelazione il procedimento  dovrà essere interrotto e lo strato realizzato
adeguatamente protetto; alla ripresa dei lavori si potrà intervenire aggiungendo piccole quantità di calce.

Quando necessario, durante o dopo la miscelazione si irrorerà la terra trattata con acqua fino a farle raggiungere il tenore
ottimale per la successiva compattazione.

La D.L. ha la facoltà di fare eseguire, a sua discrezione, prove per la verifica dello spandimento del giusto quantitativo
di calce e della corretta miscelazione attraverso rispettivamente il prelievo di campioni che interessino l'intero spessore
dello strato lavorato, utilizzando la procedura dell'analisi chimica per la ricerca della quantità di calcio aggiunto rispetto
al tenore di calcio inizialmente presente nella frazione limo-argiliosa e l'esecuzione di pozzetti esplorativi.

La D.L. ha altresì la facoltà di effettuare controlli circa l’umidità della miscela e prescrivere eventuali ulteriori passaggi
di pulvimixer.

Qualora la superficie dello strato si mostri irregolare, per un'ottimizzazione della successiva compattazione, si procederà
a un livellamento con grader o altra macchina adatta allo scopo.

C  o      m  p      attazi  o      n  e     f  i  n  ale  

La compattazione della miscela deve essere eseguita inizialmente mediante rullo vibrante a piastre, ed infine completata
mediante rullo metallico liscio e/o rullo gommato.

Il passaggio dei mezzi costipanti dovrà essere effettuato, senza ritardi, nello stesso giorno in cui è stata effettuata la
miscelazione, successivamente comunque al completamento della reazione esotermica di spegnimento nel caso di
utilizzo della calce viva.

M      at  u  r      azi  o      n  e     dop      o     r      u  llat  u  r      a  

Poiché la resistenza e la stabilità dimensionale  di una terra stabilizzata  dipende anche da un accurato periodo di
maturazione dopo la rullatura finale, durante il quale l'umidità ottima di compattazione deve restare il più possibile
costante, immediatamente dopo il completamento dell'ultimo strato costipato e sagomato si stenderà un velo protettivo
di bitume liquido BL 350-700 (B.U. CNR n. 7) in ragione di 1 kg /m

2 
o di emulsione bituminosa a lenta rottura del tipo

EL 55 (B.U. CNR n. 3) in ragione di 1,8 kg /m
2
.

Il periodo di maturazione della miscela non potrà essere inferiore a 7 giorni. Qualora il terreno presenti un valore del pH
< 7 Il tempo di maturazione della miscela deve essere non inferiore a 28 giorni, trascorsi i quali bisogna procedere a
controlli  mediante  prove  per  verificare  l'effettivo  grado  di  maturazione  e  permettere  l'apertura  al  traffico.  La
maturazione, ovvero i tempi di maturazione, sono funzione della temperatura. Occorre considerare che al di sotto dei
10°C tali tempi aumentano notevolmente, in tal caso occorre quindi prevedere verifiche e controlli a 7 e 28 gg.

Strati compromessi da qualsiasi causa (condizioni meteorologiche, protezione non adeguata, traffico di cantiere, traffico
esterno, ecc.) dovranno essere rimossi e sostituiti a cura dell’impresa.

po      s  a     in     op      e  r      a     d      i     m  i  s  cele     la  v  or      ate     in     ce  n  t  r      ale  
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Rispetto alla miscelazione in sito, le operazioni variano per le modalità dì stesa della miscela che sarà eseguita con
finitrice o livellatrice, o altro sistema accettato e approvato espressamente  dalla D.L. per lo spessore richiesto dal
progetto.

Le terre miscelate dovranno essere trasportate nel luogo dell'impiego immediatamente  dopo la miscelazione, in
contenitori coperti per evitare eccessivi essiccamenti o per essere protetti da eventuali piogge. La messa in opera del
materiale miscelato dovrà avvenire immediatamente dopo la miscelazione e comunque non oltre i 60 minuti successivi.

Per quanto riguarda l'asportazione preliminare dello strato di terra vegetale, le caratteristiche granulometriche della
miscela e le operazioni successive alla stesa di questa valgono le disposizioni indicate per le lavorazioni in sito.

q) Trattamento con calce e cemento

Nel caso di stabilizzazione calce/cemento la stesa della calce verrà effettuata per prima, seguendo le modalità di
miscelazione sopra riportata. In seguito (almeno dopo 12 ore) si procederà alla stesa del cemento secondo le medesime
modalità di lavorazione della calce, previo controllo costante dell'umidità della miscela Terra-calce-cemento; nel caso
che tali valori si discostino in valore assoluto per più del   2% rispetto al valore ottimo determinato con le prove di
laboratorio sopra descritte e concordato con la D.L., si procederà ad una nuova erpicatura in caso di eccesso di umidità,
oppure ad un aggiunta di acqua mediante annaffiatura se il terreno fosse troppo asciutto fino al raggiungimento della
percentuale prescritta. In quest'ultimo caso sarà necessario procedere a nuova erpicatura.

Al termine della compattazione, dopo la miscelazione con cemento, sarà necessario inibire il passaggio sul tratto appena
terminato per un periodo non inferiore a 4gg al fine di consentire la maturazione del cemento.

r) Giunti di lavoro

Nei giunti di lavoro trasversali la miscela già costipata va ripresa in tutte quelle zone nella quali il contenuto di calce, lo
spessore e la compattazione risultino insufficienti.

La sequenza degli strati deve essere realizzata in modo tale che gli statti successivi siano ben collegati fra loro evitando
la formazione di piani di separazione sia orizzontali che verticali.

I tagli dovranno essere effettuati opportunamente al mattino seguente, nello strato indurito, in modo da presentare una
superficie verticale, per evitare possibili fessurazioni successive.

Nella posa in opera di miscele preparate in centrale si può inserire una tavola da rimuovere il giorno seguente.

Ogni  tronco  di  lavoro  dovrà  eseguirsi per  la  sua  intera larghezza in  un solo  tempo, per  avere giunti di  lavoro
longitudinali sempre chiusi; in caso contrario potrebbero successivamente  prodursi fessure longitudinali nel manto
bituminoso

s) Controlli qualità

La D.L. dovrà predisporre, prima dell'inizio del lavori un accurato programma delle attività e il piano delle prove e delle
verifiche da eseguire.

I controlli e le prove da effettuare in corso d'opera dovranno essere riportate in un apposito Piano di Controllo Qualità
(PCQ), che, corredato dalla documentazione relativa ai controlli e alle prove sotto elencati, farà parte del Dossier
Qualità dell'opera.

t) Controlli in corso d'opera sui materiali

1) Calce

La calce dovrà provenire da fornitori qualificati ed approvati dalla D.L. Le caratteristiche della calce dovranno essere
certificate dal produttore ogni 1200 kN di prodotto consegnato.

La D.L. ha la facoltà di predisporre un controllo periodico in cantiere della calce, in particolare della granulometrie,
della reattività all’acqua, del contenuto d’acqua, del contenuto in CO2  combinata e del titolo di in idrati totale per la
calce idrata

2) Terre e miscele

Sul terreno da trattare dovrà essere prelevato 1 campione ogni 1.000 m
3
; per ciascun campione  prelevato si dovrà

verificare che i valori ottenuti siano congruenti con quelli dello studio di laboratorio e che rispettino i limiti indicati nel
presente capitolato.

Ogni 1500 m
2 

di strato compattato, e comunque almeno una volta per ogni giornata lavorata, dovrà essere prelevato in
sito un campione di miscela, interessando tutto lo spessore dello strato trattato, su cui far eseguire, secondo le stesse
modalità previste per il progetto della miscela, la determinazione dell’indice CBR, la prova di rigonfiamento e la
determinazione della resistenza a compressione a ELL. I risultati ottenuti dovranno essere coerenti con i risultati ottenuti
dallo studio in laboratorio.
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3) Fasi operative

Il controllo della taratura della spanditrice dovrà essere effettuato per ogni variazione di percentuale di calce da
utilizzare e ad ogni inizio di lavorazione. Durante la lavorazione dovranno comunque essere effettuate le verifiche sulla
qualità e omogeneità dello spandimento della calce almeno ogni 2000 mq di terreno trattato secondo le modalità indicate
in precedenza.

Nel caso di utilizzo di spanditrici che producano un diagramma dello spandimento, il controllo dovrà essere effettuato
solo durante la fase di taratura della macchina.

Dopo la fase di miscelazione, con una frequenza di una prova ogni 2000 m
2 

dovrà essere verificato che la componente
limo-argillosa passi interamente al setaccio da 25 mm.

I seguenti controlli dovranno essere eseguiti ogni 2000 m
2 

di terreno trattato e comunque almeno due per ogni tratto di
miscela omogenea posata e per ogni giornata lavorata.

t) Controlli sul prodotto finito

1) Prova di carico su piastra

Prova di carico su piastra a doppio ciclo con misurazione dei moduli di deformazione Md e Md’, determinati con piastra
da 300 mm di diametro (B.U. CNR n. 146 del 14.12.1992 - Norme svizzere VSS-SNV 670317); i valori accettabili sono
i seguenti:

Md>15 N/mm2 e Md/Md’> 0.6 per piani di posa con rilevati di altezza superiore a un metro, nel ciclo di 
carico compreso tra 0,05 N/mm2 e 0,15 N/mm2
Md>20 N/mm2 e Md/Md’> 0.6 per piani di posa con rilevati di altezza inferiore a un metro e per strati 
costituenti il corpo del rilevato, con esclusione degli ultimi 30 cm, nel ciclo di carico compreso tra 0,05
N/mm2 e 0,15 N/mm2
Md>50 N/mm2 e Md/Md’> 0.6 per l'ultimo strato del corpo del rilevato, per strati di sottofondo e per piani di 
posa della sovrastruttura in trincea, nel ciclo di carico compreso tra 0,15 N/mm2e 0,25 N/mm2
Md>80 N/mm2 e Md/Md’> 0.6 per strati di base della sovrastruttura stradale, nel ciclo di carico compreso tra
0,25 N/mm2 e 0,35 N/mm2

2) Densità in sito

La densità in sito deve essere determinata secondo il B.U. C.N.R. 22, il valore rilevato deve essere confrontato con la
densità massima Proctor ottenuta in laboratorio con provini costipati  secondo la normativa  AASHTO  T99 e dovrà
risultare

>95% per i di posa dei rilevati
>98% per i rilevati, per i piani di posa in trincea, per gli strati di sottofondazione e della sovrastruttura.

Le densità in sito e in laboratorio devono essere determinate nella stessa giornata lavorativa.

3) Realizzazione del campo prove

Ultimato lo studio di laboratorio, la D.L. ha la facoltà di chiedere all’impresa l’esecuzione di un campo prove per
verificare su scala reale i dati ottenuti. Per questo scopo, quando è previsto il trattamento a calce delle terre del piano di
posa dei rilevati e per le sedi in trincea, per ogni zona omogenea di terreno trattato, dovrà essere realizzato un campo
prova di larghezza 4 m e di lunghezza utile 30 m; quando è previsto il trattamento a calce delle terre da impiegare per la
realizzazione degli strati del corpo dei rilevati, per ogni zona omogenea di terreno trattato, dovrà essere realizzato un
campo prova di dimensioni utili in sommità 4 m x 50 m (escluse le rampe d' accesso degl' automezzi nel caso dei
rilevati).

Il campo prova dovrà essere realizzato secondo le stesse modalità di esecuzione indicate nel presente capitolato e con gli
stessi materiali che verranno poi impiegati per l’esecuzione dei lavori.

Si potranno sperimentare una o più miscele fra quelle ritenute idonee dallo studio di laboratorio.

Nei singoli tratti del campo prove verranno eseguite le stesse prove e verifiche predisposte per il controllo qualità,
eventualmente integrate secondo le richieste della D.L.
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ART. 4
RILEVATI CON MATERIALI RICICLATI

Si considerano materiali riciclati quelli provenienti da attività di demolizione o di scarto di processi industriali trattati in
impianto di lavorazione ai sensi del D.M. 5 febbraio 1998.

I materiali provenienti da attività di costruzione o demolizione sono prevalentemente costituiti da laterizi, murature,
frammenti di conglomerati cementizi anche armati, rivestimenti  e prodotti ceramici, scarti dell’industria  di
prefabbricazione di manufatti in calcestruzzo anche armato, frammenti di sovrastrutture stradali o ferroviarie, intonaci,
allettamenti, materiali lapidei provenienti da cave autorizzate o da attività di taglio e lavorazione.

I materiali di scarto provenienti da processi industriali sono prevalentemente costituiti da scorie, loppe d’alto forno,
esclusivamente di nuova produzione e, comunque, non sottoposte a periodi di stoccaggio superiori ad un anno. I
materiali di riuso possono venire miscelati tra loro ed anche con terre naturali, in modo da favorirne il riutilizzo nelle
costruzioni stradali con i conseguenti benefici economici ed ambientali.

a) Qualificazione fisico meccanica
L’intrinseca variabilità di provenienza dei componenti impone di caratterizzarli    qualificandoli  per lotti o partite
omogenee, allo scopo di evitare disuniformità di comportamento.
I requisiti di accettazione degli inerti riciclati variano a seconda del campo di impiego distinguendosi:

impiego nello strato di sottofondo, fino alla profondità di circa 1,00 m a partire dal piano di posa della 
sovrastruttura;
impiego per strati di rilevato, per bonifiche del piano di posa e similari.

Per le miscele a più largo spettro, provenienti da scarti, sia prevalentemente edilizi, sia anche industriali, si applica la
Tabella 8 per i sottofondi; nel caso meno restrittivo del corpo del rilevato si usa la Tabella 9.

Per gli inerti provenienti prevalentemente da attività industriali, con reimpiego diretto di una specifica tipologia di scarti,
valgono invece le specificazioni riportate nella Tabella 10 per il sottofondo, e nella Tabella 11 per il corpo del rilevato.

Ai fini dell’impiego nel corpo stradale, l’Impresa è tenuta a predisporre la qualificazione  del prodotto tramite
certificazione rilasciata da un Laboratorio riconosciuto dal Ministero LL.PP.

Tabella 8 Materiali per strato di sottofondo

Parametro modalità di prova Limiti

CLS, MATTONI E LATERIZI, INTONACI,

MATERIALI LITICI, MALTE, CERAMICA

Separazione visiva su trattenuto setaccio 4 mm >80% in massa

Vetro e scorie vetrose Separazione visiva su trattenuto setaccio 4 mm <10% in massa

Conglomerati bituminosi Separazione visiva su trattenuto setaccio 4 mm <20% in massa

Materiali deperibili o cavi 

(carta, legno, fibre tessili, 

cellulosa, residui alimentari)

Separazione visiva su trattenuto setaccio 4 mm

<0,2% in massa

Metalli, guaine, gomme, lana di vetro, gesso Separazione visiva su trattenuto setaccio 4 mm <0,4% in massa

Terre di fonderia, scorie d’altoforno, silicati, 
carbonati e idrati di calcio

Separazione visiva su trattenuto setaccio 4 mm <15% in massa

Passante setaccio 0,075 UNI CNR 23/71 <15% in massa

Indice di plasticità CNR UNI 10014 NP

Passante crivello 71 UNI CNR 23/71 100%

Passante setaccio 4 mm CNR 23/71 <60% in massa

Perdita Los Angeles UNI EN 1097/2 <45

Rapporto fra passante setaccio

0,425 mm e 0,075 mm CNR 23/71 >1,5

Indice di forma
(frazione > 4 mm) CNR 95/1984 <35

Indice di appiattimento

(frazione > 4 mm) CNR 95/1984 <35

Tabella 9 Materiali per corpo del rilevato

Parametro modalità di prova Limiti
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CLS, MATTONI E LATERIZI, INTONACI 

MATERIALI LITICI, MALTE, CERAMICA

Separazione visiva su trattenuto setaccio 4 mm

>70% in massa

Vetro e scorie vetrose Separazione visiva su trattenuto setaccio 4mm <10% in massa

Conglomerati bituminosi Separazione visiva su trattenuto setaccio 4 mm <25% in massa

Materiali deperibili o cavi 

(carta, legno, fibre tessili, 

cellulosa, residui alimentari)

Separazione visiva su trattenuto setaccio 4 mm

<0,3% in massa

Metalli,  guaine,  gomme,  lana  di  vetro, 
gesso

Separazione visiva su trattenuto setaccio 4 mm <0,6% in massa

Terre   di   fonderia,   scorie   d’altoforno, 
silicati, carbonati e idrati di calcio

Separazione visiva su trattenuto setaccio 4 mm <15% in massa

Passante setaccio 0,075UNI CNR 23/71 <25% in massa

Indice di plasticità CNR UNI 10014 <6

Passante crivello 71 UNI CNR 23/71 >85% in massa

Passante setaccio 4 mm CNR 23/71 <60% in massa

Dimensione massima Misura diretta < 140 mm

Trattenuto crivello 71UNI * Frantumazione Assenza di vuoti interni

* Nota: in caso di presenza di mattoni forati, blocchi forati e simili. va eseguita la frantumazione per il riuso fino ad avere 
il 100% di passante al crivello 71 UNI.

Tabella 10 Scarti industriali per sottofondo

Parametro modalità di prova Limiti

Terre  esauste  o  di  fonderia,  scorie  d’altoforno,  ceneri 
volanti, silicati, carbonati e idrati di calcio

Separazione visiva su trattenuto

Setaccio 4 mm

>80% in massa

Sfridi  di  argilla  espansa,  frammenti  di  mole  abrasive, 
conchiglie e altri matriali inerti

Separazione visiva su trattenuto 

setaccio 4mm

<15% in massa

Metalli,  guaine,  gomme,  lana  di  vetro,  lana  di  roccia, 
materiali deperibili o cavi, residui alimentari, gesso

separazione visiva su trattenuto 

setaccio 4 mm

<0,5% in massa

Indice di plasticità CNR UNI 10014 Non plastico

Perdita Los Angeles UNI EN 1097/2 <45

Passante crivello 71 UNI CNR 23/71 100%

Passante setaccio 4 mm CNR 23/71 <60% in massa

Passante setaccio 0,075 UNI CNR 23/71 <20% in massa

Produsione finissimo per costipamento

AASHO mod. nell’intervallo ±2% WOTT

CNR 69/78 Differenza

P0,075post – P0,075ante

Tabella 11 Scarti industriali per corpo rilevato

parametro modalità di prova Limiti

Terre  esauste  o  di  fonderia,  scorie  d’altoforno,  ceneri 
volanti, silicati, carbonati e idrati di calcio

separazione visiva su trattenuto 
setaccio 4 mm

>70% in massa

Sfridi  di  argilla  espansa,  frammenti  di  mole  abrasive, 
conchiglie e altri materiali inerti

separazione visiva su trattenuto 
setaccio 4mm

<20% in massa

Metalli, guaine, gomme, lana di vetro, 
lana di roccia, materiali deperibili
o cavi, residui alimentari, gesso

separazione visiva su trattenuto 
setaccio 4 mm

<1% in massa

Passante crivello 71 UNI CNR 23/71 >85%

Passante setaccio 4 mm CNR 23/71 <60% in massa

Passante setaccio 0,075 UNI CNR 23/71 <25%

Dimensione massima D max UNI EN 933/1 140 mm

Indice di plasticità CNR UNI 10014 <4
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b)Requisiti chimici
I materiali riciclati debbono appartenere prevalentemente alle tipologie 7.1., 7.2., 7.11 e 7.17 del D.M. 05/02/98, n.72.
Non sono ammessi materiali contenenti amianto e/o sostanze pericolose e nocive o con significativi contenuti di gesso.
Pertanto, tali materiali debbono essere sottoposti ai test di cessione sul rifiuto come riportato in Allegato 3 del citato
D.M. del 05/02/98, o a test equivalente di riconosciuta valenza europea (UNI 10802).
Il contenuto totale di solfati e solfuri (norma EN 1744-1) deve essere   1 per cento. Se il materiale viene posto in opera a
contatto con strutture in c.a., tale valore deve essere   0,5 per cento.

Impianto di lavorazione
L’impianto di lavorazione, per garantire l’omogeneità e la costanza temporale del prodotto, deve essere organizzato in
modo tale da:

consentire il controllo della qualità dei materiali in arrivo, per una verifica delle caratteristiche e dell’idoneità 
all’utilizzo;
essere dotato di una zona debitamente attrezzata e delimitata per lo stoccaggio provvisorio del materiale; 
consentire l’alimentazione dell’impianto di trattamento mediante mezzo meccanico (per esempio una pala 
gommata), evitando che lo stesso venga alimentato direttamente dagli autocarri in arrivo;
consentire, in uscita dall’alimentatore, il controllo qualitativo dei materiali e, con stoccaggio separato, tramite 
un by-pass, la successiva eventuale esclusione dal ciclo produttivo del materiale non idoneo e/o pericoloso; 
consentire  una  prima  vagliatura,  mediante  vibrovaglio,  per  l’eliminazione  della  frazione  fina,  e  il 
convogliamento del materiale nella camera di frantumazione del mulino, in modo da avere la riduzione 
granulometrica dei detriti ed il perfetto distacco delle armature di acciaio dal calcestruzzo;
consentire l’individuazione di sostanze pericolose e/o nocive;
essere  dotato  d’un  secondo deferrizzatore, posto  più  vicino  al  nastro  (per  le  parti  metalliche minute 
eventualmente sfuggite al primo deferrizzatore);
essere dotato d’un vibrovaglio, per la selezione delle frazioni granulometriche. Le frazioni di materiale non
idoneo (carta, residui di legno, frazioni leggere, ecc…) devono essere, invece, automaticamente separate,
anche in più stadi e convogliate in appositi contenitori.

Per garantire la costanza della qualità del prodotto, a prescindere dalle tipologie in alimentazione, l’impianto deve dovrà
essere strutturato in modo tale da consentire la compensazione di carenze o eccedenze di frazioni granulometriche
(dovute al tipo di materiale immesso nel ciclo); ciò, mediante la predisposizione di adeguate stazioni di vagliatura, in
modo tale che, sul nastro trasportatore che alimenta lo stoccaggio finale del prodotto, sia presente l’intero assortimento
granulometrico richiesto.

L’impianto di trattamento deve essere qualificato dal committente per stabilirne l’idoneità alla fornitura del materiale,
nonché la rispondenza alle prescrizioni metodologiche del processo dettagliate al punto 7.1.3 del D.M. 05/02/98, n.72.
Ai fini del mantenimento degli standards qualitativi dell’impianto stesso, debbono essere effettuate visite di efficienza
dell’impianto ogni 20.000 m

3 
di materiale lavorato e comunque almeno una ogni sei mesi.

c) Formazione e stoccaggio delle partite

Le singole partite di prodotto, o lotti, devono essere stoccate su un piano di posa stabile, pulito, regolare e
ben drenato, in modo che risultino ben separate e distinguibili le une dalle altre. Le partite hanno di norma
dimensioni variabili da 500 a 3000 m3.
L’accumulazione del materiale può avvenire, per ciascuna partita:
in cumuli di forma conica o simili, costituiti per caduta del materiale dall’alto senza particolari accorgimenti 
destinati ad evitare la segregazione granulometrica od a favorire la miscelazione degli apporti;
in cumuli piatti ed estesi, a superficie superiore piana ed orizzontale; in tal caso possono essere sovrapposte
partite diverse, purchè la base di appoggio della partita sovrastante sia interamente interna, con adeguato
margine, alla superficie superiore della partita sottostante;
con  accorgimenti  e  modalità  distributive  che  consentano  di  garantire  elevati  livelli  di  omogeneità 
granulometrica e di composizione;
in volumi predisposti per un sistema di asportazione automaticamente omogeneizzante.
Eccezionalmente, una partita può essere costituita dal solo contenuto nel singolo veicolo impiegato per il 
trasporto.

4) Campionature per impianti ordinari
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Durante l’esecuzione delle campionature devono essere annotate e riportate in apposito verbale di prelevamento
tutte le notizie che possono concorrere a fornire utili indicazioni sulla rappresentatività dei prelevamenti stessi, sulla loro
ubicazione e sulle condizioni dei materiali.
Ciascun campione deve essere  tenuto separato dagli altri, chiuso in un contenitore contraddistinto da etichetta chiara ed
inalterabile, quindi  trasportato, adottando precauzioni idonee ad evitare l’alterazione delle caratteristiche del materiale,
la variazione della granulometria, la segregazione e la perdita di materiale fino.

d) Prelievo dei campioni da cumuli conici o simili

Quando il materiale sia disposto in cumuli costituiti per caduta del materiale dall’alto senza particolari accorgimenti, il
prelievo dei campioni deve essere eseguito come segue:

se il materiale si presenta   sufficientemente  uniforme, si preleveranno almeno cinque campioni, del peso
minimo di 50 kg, da parti diverse ed a differente quota del cumulo, adottando le accortezze previste dalla
norma CNR 25/1972 par.6 e curando di ottenere la migliore rappresentatività possibile per i differenti tempi
di costituzione del cumulo;
se nello stesso cumulo il materiale presenta evidenti sensibili disuniformità, sia di colore, sia di granulometria,
sia per altri caratteri di immediata evidenza, si devono prelevare distinti campioni in corrispondenza alle
notate disuniformità, in numero almeno pari alle zone di diverse caratteristiche e, comunque, non inferiori a
sei.

e)Prelievo dei campioni da cumuli piatti ed estesi

L’accumulazione in strati orizzontali è da preferire in quanto contribuisce a prevenire i fenomeni di segregazione che si
verificano nei cumuli conici o piramidali. Il cumulo piatto ed esteso, costituente una singola partita, deve avere altezza
massima di 3.00 m.
Individuato approssimativamente il baricentro della superficie superiore del lotto da saggiare, si eseguono i prelievi, in
numero non inferiore a quello indicato nella Tabella 12, in punti opportunamente prescelti su una spirale avente origine
nel baricentro in modo da evidenziare eventuali disuniformità.

Tabella 12 Campionatura da cumuli piatti

Volume del cumulo piatto (m
3
) < 500 500 – 1000 1000 – 3000

Numero minimo di campioni 3 4 5

Ciascun campione, del peso minimo di 50 kg, deve essere rappresentativo del materiale presente in tutto lo spessore del
cumulo piatto, per altezze del cumulo inferiori a 3 metri. Per altezze superiori, in ognuno dei punti di prelievo   va
prelevato un campione ogni 3 metri o frazione.

f) Prelievo dei campioni da partite omogeneizzate in fase di formazione

Se le partite vengono disposte in cumuli piatti ed estesi ed omogeneizzate  in modo automatico durante la    loro
formazione, la campionatura può essere effettuata progressivamente e contestualmente alla formazione, purché   si
adottino sistemi automatici atti a garantire la rappresentatività e la non alterabilità del prelievo. In tale caso il campione
globale deve essere  suddiviso in parti corrispondenti ad afflussi relativi al massimo a 3 metri di cumulo; ciascuna parte
va ridotta, poi, per quartatura al peso minimo di circa 50 kg del campione da sottoporre a prova.

In alternativa possono essere eseguiti prelievi dopo aver terminato la formazione del cumulo , secondo la procedura più
idonea tra quelle indicate nei paragrafi precedenti.

g) Prelievo dei campioni dai veicoli impiegati per il trasporto

Qualora si renda necessario eseguire il prelievo dei campioni dai veicoli impiegati per il trasporto del materiale, si
procede, per ciascun veicolo, secondo la procedura e con le cautele indicate dalla norma CNR 25/72 par. 7 UNI EN
932-1. I singoli campioni, del peso minimo di circa 50 kg devono essere tenuti separati e sottoposti separatamente a
prova.

h) Campionatura per impianti a prodotto costante
Un impianto di trattamento dei materiali provenienti da riciclo può essere qualificato a “prodotto costante” se, oltre a
quanto sopra descritto per l’impianto di lavorazione, permette di:
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separare automaticamente, anche in più stadi, e convogliare in appositi contenitori le frazioni di materiale non
idoneo (carta, residui di legno, frazioni leggere ecc…);
compensare carenze o eccedenze di frazioni granulometriche, dovute al materiale immesso nel ciclo, mediante
la presenza di adeguate stazioni di vagliatura, in modo tale che, sul nastro trasportatore che alimenta lo
stoccaggio finale del prodotto, sia presente un assortimento granulometrico costante.

L’impianto di trattamento deve essere qualificato. Ai fini del mantenimento  degli standard qualitativi dell’impianto

stesso, debbono essere effettuati controlli dell’impianto ogni 20.000 m
3 

di materiale lavorato e, comunque, almeno una
ogni 6 mesi da parte di un Laboratorio accreditato dal Ministero LL.PP.
Il numero di prelievi e di prove potrà essere dimezzato, se , per un anno di osservazioni e per un volume sottoposto a
test di almeno 4000 m

3   
al mese per ciascuna delle dichiarate tipologie di impiego, i risultati delle prove di

caratterizzazione hanno evidenziati una costanza di risultati conformi alle specifiche.
Qualora l’impianto sia anche dotato di laboratorio interno, i campioni, sempre dopo un anno di positiva e documentata
sperimentazione,  possono essere preparati in doppia serie a cura del laboratorio accreditato. La prima serie sarà
sottoposta a prova dal laboratorio interno; della seconda serie il laboratorio accreditato sottoporrà a prova un campione
ogni 10 o frazione.

Tutti i risultati di ciascuna serie di prove eseguite nel laboratorio interno, completi del verbale di esecuzione del
prelievo, possono essere approvati se, prescelto a caso 1 campione su 10, i risultati dei due laboratori non  differiscono
di più della ripetibilità della singola prova, definita ufficialmente  o, in mancanza, determinata nel corso della
sperimentazione. In caso di positivo riscontro delle prove nel laboratorio interno, le medesime avranno piena vigenza
per tutto l’anno successivo, mantenendosi  la cadenza annuale per i controlli comparativi  da parte del laboratorio
accreditato.

i) Accettazione
L’Impresa è tenuta a presentare alla Direzione Lavori, con congruo anticipo rispetto all’inizio delle lavorazioni e per
ogni cantiere di produzione, la composizione delle partite che intende adottare; ogni composizione proposta deve essere
corredata da una completa documentazione degli studi effettuati.
Una volta accettato da parte della Direzione Lavori lo studio della partita proposto, l’Impresa  deve attenervisi
rigorosamente.
Ad ogni mutazione delle caratteristiche della partita, sia per provenienza dei materiali sia per tecnica di miscelazione,
andrà ripetuta la documentazione di qualifica del materiale.

l) Posa in opera
Il materiale deve essere steso in strati di ridotto spessore (in genere non superiori a 30 cm) e costipato mediante rullatura
leggera. La superficie degli strati deve avere una pendenza trasversale pari a circa il 4% e, comunque, tale da garantire
lo smaltimento delle acque meteoriche; deve essere evitata la formazione di avvallamenti o solchi. Detta pendenza deve
essere mantenuta durante il lavoro e il transito dei mezzi di cantiere, impiegando allo scopo livellatrici o macchine
equivalenti.
Le operazioni di compattazione debbono essere determinate mediante la messa a punto degli schemi di rullatura che
debbono essere definiti prima dell’inizio dei lavori.
L’utilizzo di materiali da riciclo per la realizzazione del corpo dei rilevati è consentito purchè interessi tutta l’impronta
del rilevato stesso. Non sono ammesse alternanze di strati di materiali da riciclo e  di terre.
Il rilevato, quindi, deve essere costituito   al massimo  da due fasce di materiale differenti (riciclato e non) in senso
verticale; in senso orizzontale, invece, deve essere comunque garantita l’omogeneità dei materiali utilizzati.

Questi ultimi debbono comunque essere confinati tra opere quali tombini, attraversamenti, opere d’arte ecc., onde
evitare che, al contatto con materiali di caratteristiche differenti, si formino giunti o superficie di discontinuità. Viene
riservata alla Direzione Lavori la facoltà di adottare la parzializzazione del corpo del rilevato, destinando gli inerti da
riciclo esclusivamente  al nucleo centrale, ed utilizzando terre tradizionali per le fasce laterali per una larghezza
dell’ordine di 2.00 m. In tal caso i terreni di contronucleo vanno posti in strati di spessore pari a  quelli realizzati con le
materie da riciclo.

m) Controlli prestazionali
I controlli, salvo diverse prescrizioni motivate in sede di progettazione, debbono riguardare sia la compattazione, sia la
portanza degli strati.
Salvo diverse e più restrittive prescrizioni  dettate dalla necessità di garantire la stabilità del rilevato, il modulo di
deformazione al primo ciclo di carico, determinato mediante prove con  piastra  in accordo alle procedure di cui alla
norma CNR 146/92, deve risultare non inferiore a:

50 N/mm2: su strati di sottofondo
20 N/mm2: su strati di rilevato posti ad almeno 1,00 m dal piano di posa della sovrastruttura stradale;
15 N/mm2 sul piano di posa del rilevato posto ad almeno 2,00 m dal   piano di posa della sovrastruttura
stradale.
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Il grado di costipamento (CNR 69/78), determinato mediante il rapporto tra la densità del secco raggiunta in
sito e quella massima determinata in laboratorio secondo la prova di costipamento  AASHO Mod., deve
risultare non inferiore a:
95%: per strati di sottofondo;
90%: per gli strati di rilevato posti almeno ad 1,00 m dal piano di posa della pavimentazione;
90%: per le dune, colline artificiali, ritombamenti, sistemazioni ambientali, ecc.. da definire con l’ente gestore.
Ogni 2.000 m2 di materiale steso in opera e compattato, si deve verificare che le caratteristiche del prodotto
finale rispettino i requisiti riportati. Debbono quindi essere eseguite le seguenti prove:
granulometria;
prova di carico su piastra a doppio ciclo con misura dei moduli di deformazione;
grado di costipamento;
misura dello spessore dello strato.

n) Campo prova
Un campo prova deve essere predisposto quando, l’impiego dei materiali riciclati per la realizzazione degli strati del

corpo dei rilevati supera complessivamente il volume di 30.000 m
3
. Anche per volumi inferiori di inerti da riciclo il

campo prova va predisposto quando i materiali disponibili presentino caratteristiche fisiche e comportamentali difformi
dalle specifiche di Tabella 1.4.3.1 e seguenti, o quando in progetto siano state indicate tipologie di inerti da riciclo
differenti da quelle effettivamente reperite in zona. In ogni caso, il progetto del campo prova, definito nel dettaglio, deve
essere presentato dall’Appaltatore e approvato dalla direzione lavori.
Il campo prova deve essere controllato mediante la determinazione del modulo di deformazione Md (CNR 146/92); le
misure debbono essere effettuate per ogni strato almeno in cinque punti appartenenti  ad una porzione di rilevato
omogeneo, sia per la miscela, sia per le modalità di compattazione, con interessamento in senso trasversale dell’intera
piattaforma.

Debbono essere, inoltre, misurati i valori della densità in sito, del contenuto  d’acqua nella porzione di terreno in
vicinanza dei punti di misura del modulo di deformazione, nonché gli spessori degli stati finiti. Debbono essere
effettuate prove granulometriche su campioni di materiale già costipato per un confronto con le granulometrie effettuate
su materiali prima della sua messa in opera.

I risultati ottenuti con il campo prova debbono soddisfare i requisiti  richiesti, qualora questi non venissero  raggiunti,
debbono essere modificati i metodi di compattazione, fino al raggiungimento degli stessi; in caso di ulteriore insuccesso
deve essere escluso l’impiego del materiale sperimentato.

Per  quanto non espressamente indicato valgono le  disposizioni generali per  il  campo prova già  indicate ai capi
precedenti per i materiali sciolti.

ART. 5
DEMOLIZIONI

Le demolizioni in genere saranno eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da prevenire qualsiasi
infortunio agli addetti al lavoro, rimanendo perciò vietato di gettare dall'alto i materiali in genere, che invece dovranno
essere trasportati o guidati salvo che vengano adottate opportune cautele per evitare danni ed escludere qualunque
pericolo.

Le demolizioni dovranno essere effettuate con la dovuta cautela per impedire danneggiamenti alle strutture murarie di
cui  fanno parte e  per  non compromettere la continuità del transito, che in ogni caso deve essere costantemente
mantenuto a cura e spese dell'Appaltatore, il quale deve, allo scopo, adottare tutti gli accorgimenti tecnici necessari con
la adozione di puntellature e sbadacchiature.

I materiali provenienti da tali demolizioni resteranno di proprietà dell'Impresa,  essendosene  tenuto conto nella
determinazione dei corrispondenti prezzi di elenco.

La Direzione dei Lavori si riserva di disporre, con sua facoltà insindacabile, l'impiego dei suddetti materiali utili per la
esecuzione dei lavori appaltati.

I materiali non utilizzati provenienti dalle demolizioni dovranno sempre, e al più presto, venire trasportati, a cura e spese
dell'Appaltatore, a rifiuto od a reimpiego nei luoghi che verranno indicati dalla Direzione dei Lavori.

Gli oneri sopra specificati si intendono compresi e compensati nei relativi prezzi di elenco. 

Nell'esecuzione delle demolizioni è consentito anche l'uso delle mine, nel rispetto delle norme vigenti
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A) GENERALITÀ
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ART. 9
DEMOLIZIONE DELLE PAVIMENTAZIONI

DEMOLIZIONE PAVIMENTAZIONE TOTALE O PARZIALE DI STRATI IN 
CONGLOMERATO BITUMINOSO REALIZZATA CON FRESE
La demolizione della parte della sovrastruttura legata a bitume per l'intero spessore o parte di esso dovrà essere
effettuata con idonee attrezzature munite di frese a tamburo funzionanti a freddo, munite di nastro caricatore per il
carico del materiale di risulta.
Tutte le attrezzature dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche meccaniche, dimensioni e
produzioni approvate preventivamente dalla D.L.; dovranno inoltre avere caratteristiche tali che il materiale risultante
dall'azione di scarifica risulti idoneo sempre a giudizio della D.L. per il reimpiego nella confezione  di nuovi
conglomerati.  La superficie del cavo (nel caso di demolizioni  parziali del pacchetto) dovrà risultare perfettamente
regolare in tutti i punti, priva di residui di strati non completamente fresati che possono compromettere l'aderenza dei
nuovi tappeti da porre in opera. Non saranno tollerate scanalature provocate da tamburi ed utensili inadeguati  o
difformemente usurati che presentino una profondità misurata tra cresta e gola superiore a 0,5 cm.
L'Impresa si dovrà scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione definiti dalla D.L. Qualora questi dovessero
risultare inadeguati a contingenti situazioni in essere e comunque diversi per difetto o per eccesso, l 'Impresa è tenuta a
darne immediata comunicazione al Direttore dei Lavori che potrà autorizzare la modifica delle quote di scarifica.
Il rilievo dei nuovi spessori dovrà essere effettuato in contraddittorio.
Lo spessore della demolizione dovrà corrispondere in tutti i suoi punti a quanto stabilito dalla D.L. e sarà valutato
mediando l'altezza delle due pareti laterali con quella della parte centrale dello scavo.
La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali o sub-corticali dovrà essere eseguita con attrezzature
approvate dalla D.L. munite di spazzole e dispositivi aspiranti, in grado di dare un piano depolverizzato, perfettamente
pulito.
La demolizione degli strati bituminosi  potrà essere effettuata con uno o più passaggi di fresa, secondo quanto previsto
dal progetto o prescritto dalla D.L.; nei casi in cui si debbano effettuare più passaggi, si avrà cura di ridurre la sezione

del cassonetto inferiore formando un gradino tra uno strato demolito ed il successivo di almeno 20 cm di base per
ciascun lato.
Le pareti dei giunti sia longitudinali sia trasversali dovranno risultare perfettamente verticali e con andamento privo di
sgretolature.
Sia la superficie risultante dalla fresatura che le pareti del cavo dovranno, prima della posa in opera dei nuovi strati di
riempimento, risultare perfettamente pulite, asciutte e uniformemente  rivestite dalla mano di attacco di legante
bituminoso tal quale o modificato.

DEMOLIZIONE DEGLI STRATI NON LEGATI DI FONDAZIONE
La demolizione dell’intera sovrastruttura può anche essere effettuata con impiego di attrezzature tradizionali  quali
escavatori, pale meccaniche, martelli demolitori ecc. a discrezione della D.L. ed a suo insindacabile giudizio.
Le pareti verticali dello scavo dovranno risultare perfettamente verticali e con andamento longitudinale rettilineo e privo
di sgretolature.
Eventuali danni causati dall'azione dei mezzi sulla parte di pavimentazione da non demolire dovranno essere riparati a
cura e spese dell'Impresa.
L'Impresa è inoltre tenuta a regolarizzare e compattare il piano di posa della pavimentazione demolita.

ART. 10
SCARIFICAZIONE DI PAVIMENTAZIONI ESISTENTI

Per i tratti di strada già pavimentati sui quali dovrà procedersi a ricarichi o risagomature, l'Impresa dovrà dapprima
ripulire accuratamente il piano viabile, provvedendo poi alla scarificazione della massicciata  esistente adoperando,
all'uopo, apposito scarificatore opportunamente trainato e guidato.

La scarificazione sarà spinta fino alla profondità ritenuta necessaria dalla Direzione dei Lavori entro i limiti indicati nel
relativo articolo di Elenco, provvedendo poi alla successiva vagliatura e raccolta in cumuli del materiale utilizzabile, su
aree di deposito procurate a cura e spese dell'Impresa.

ART. 11
FRESATURA DI STRATI IN CONGLOMERATO BITUMINOSO CON IDONEE

ATTREZZATURE

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

Potranno essere eccezionalmente impiegate anche attrezzature tradizionali quali ripper, escavatore, demolitori, ecc..., a
discrezione della D.L. ed a suo insindacabile giudizio.

Le attrezzature tutte dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche meccaniche, dimensioni e
produzioni approvate preventivamente dall'ente appaltante.

Nel corso dei lavori la D.L. potrà richiedere la sostituzione  delle attrezzature  anche quando le caratteristiche
granulometriche risultino idonee per il loro reimpiego in impianti di riciclaggio.

La superficie del cavo dovrà risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui di strati non completamente
fresati che possano compromettere l'aderenza delle nuove stese da porre in opera (questa prescrizione non è valida nel
caso di demolizione integrale degli strati bituminosi).

L'Impresa si dovrà scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione stabiliti dalla D.L.

Qualora questi dovessero risultare inadeguati e comunque diversi in difetto o in eccesso rispetto all'ordinativo di lavoro,
l'Impresa è tenuta a darne immediatamente comunicazione al Direttore dei Lavori o ad un suo incaricato che potranno
autorizzare la modifica delle quote di scarifica.

Il rilievo dei nuovi spessori dovrà essere effettuato in contraddittorio.

Lo spessore della fresatura dovrà essere mantenuto costante in tutti i punti e sarà valutato mediando l'altezza delle due
pareti laterali con quella della parte centrale del cavo.

La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali o subeorticali dovrà essere eseguita con attrezzature
munite di spazzole rotanti e/o dispositivi aspiranti o simili in grado di dare un piano perfettamente pulito.

Le pareti dei tagli longitudinali dovranno risultare perfettamente verticali e con andamento longitudinale rettilineo e
privo di sgretolature.

Sia il piano fresato che le pareti dovranno, prima della posa in opera dei nuovi strati di riempimento,  risultare
perfettamente puliti, asciutti e uniformemente rivestiti dalla mano di attacco in legante bituminoso.

ART. 12
SOVRASTRUTTURA STRADALE

Strati di fondazione, di base, di collegamento e di usura. Trattamenti superficiali

I materiali da impiegare per i lavori di cui all'appalto dovranno corrispondere, come caratteristiche, a quanto stabilito
nelle leggi e regolamenti ufficiali vigenti in materia e nel successivo articolo 2. In mancanza di particolari prescrizioni
dovranno essere delle migliori qualità esistenti in commercio.

In ogni caso i materiali prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed accettati dalla Direzione dei
Lavori.

I materiali dovranno provenire da località o siti di produzione che l'Impresa riterrà di sua convenienza,  purché
rispondano ai requisiti di cui sopra.

Quando la Direzione dei Lavori abbia rifiutata una qualsiasi provvista come non idonea all'impiego, l'Impresa dovrà
sostituirla con altra che corrisponda alle caratteristiche  volute; i materiali rifiutati dovranno essere allontanati
immediatamente dal cantiere a cura e spese della stessa Impresa.

Malgrado l'accettazione dei materiali da parte della Direzione dei Lavori, l'Impresa resta totalmente responsabile della
riuscita delle opere anche per quanto può dipendere dai materiali stessi.

L'Impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da impiegare, sottostando a tutte
le spese per il prelievo, la formazione e l'invio di campioni agli istituti di fiducia ed indicati dall’ ANAS S.p.A..

I campioni verranno prelevati in contraddittorio. Degli stessi potrà essere ordinata la conservazione nei locali indicati
dalla Direzione dei Lavori, previa apposizione di sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell'Impresa e nei modi più
adatti a garantire l'autenticità e la conservazione.

Le diverse prove ed esami sui campioni verranno effettuate presso laboratori indicati dalla Direzione dei Lavori, i quali
saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti e ad essi esclusivamente si farà riferimento a tutti gli effetti dell’appalto.

In linea generale, salvo diversa disposizione della Direzione dei Lavori, la sagoma stradale per tratti in rettifilo sarà
costituita da due falde inclinate in senso opposto aventi pendenza trasversale del 2%, raccordate in asse da un arco di
cerchio avente tangente di m 0,50.

Alle banchine sarà invece assegnata la pendenza trasversale del 2,50%. Per le sedi unidirezionali delle autostrade, nei
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tratti in rettifilo, si adotterà di norma la pendenza trasversale del 2%.

Le curve saranno convenientemente rialzate sul lato esterno con pendenza che la Direzione dei Lavori stabilirà in
relazione al raggio della curva e con gli opportuni tronchi di transizione per il raccordo della sagoma in curva con quella
dei rettifili o altre curve precedenti e seguenti.

Il tipo e  lo  spessore dei vari strati, costituenti la  sovrastruttura, saranno quelli indicati, sugli elaborati progettuali.

L'Impresa indicherà alla Direzione dei Lavori i materiali, le terre e la loro provenienza, e le granulometrie che intende
impiegare strato per strato, in conformità degli articoli che seguono.

La Direzione dei Lavori eseguirà prove su detti materiali, o su altri di sua scelta, presso Laboratori autorizzati dal
Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti. Per il controllo delle caratteristiche tali prove verranno, di norma, ripetute
sistematicamente, durante l'esecuzione dei lavori, nei laboratori di cantiere.

L'approvazione  della Direzione dei Lavori circa i materiali, le attrezzature, i metodi di lavorazione, non solleverà
l'Impresa dalla responsabilità circa la buona riuscita del lavoro.

L'Impresa avrà cura di garantire la costanza nella massa, nel tempo, delle caratteristiche delle miscele, degli impasti e
della sovrastruttura resa in opera.

Salvo che non sia diversamente disposto dagli articoli che seguono, la superficie finita della pavimentazione non dovrà
scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllata a mezzo di un regolo lungo m 4,50 disposto secondo due
direzioni ortogonali; è ammessa una tolleranza in più o in meno del 3%, rispetto agli spessori di progetto, purché questa
differenza si presenti solo saltuariamente.

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

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

A) STRATI DI FONDAZIONE

1. FONDAZIONE IN MISTO GRANULARE.

Tale fondazione è costituita da una miscela di materiali granulari (misto granulare) stabiliizzati per granulometria con
l'aggiunta o meno di legante naturale, il quale è costituito da terra passante al setaccio 0,4 UNI

L'aggregato potrà essere costituito da ghiaie, detriti di cava, frantumato, scorie od anche altro materiale; potrà essere:
materiale reperito in sito, entro o fuori cantiere, oppure miscela di materiali aventi provenienze diverse, in proporzioni
stabilite attraverso una indagine preliminare di laboratorio e di cantiere.

Lo spessore da assegnare alla fondazione sarà fissato dalla Direzione dei Lavori in relazione alla portata del sottofondo;
la stesa avverrà in strati successivi, ciascuno dei quali non dovrà mai avere uno spessore finito superiore a cm 20 e non
inferiore a cm 10.

a) Caratteristiche del materiale da impiegare.

Il materiale in opera, dopo l'eventuale correzione e miscelazione, risponderà alle caratteristiche seguenti :

1)  l'aggregato non deve avere dimensioni superiori a 71 mm, né forma appiattita, allungata o lenticolare;

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

Serie crivelli e setacci U.N.I. Miscela passante. % totale in peso

Crivello 71 100

Crivello 40 75 100

Crivello 25 60 87

Crivello 10 35 67

Crivello 5 25 55

Setaccio 2 15 40

Setaccio 0,40 7 22

Setaccio 0,075 2 10
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1)  rapporto tra il passante al setaccio 0,075 ed il passante al setaccio 0,4 inferiore a 2/3;

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

3)  equivalente in sabbia
1  

misurato sulla frazione passante al setaccio 4 ASTM compreso tra 25 e 65. Tale controllo
dovrà anche essere eseguito per materiale prelevato dopo costipamento. Il limite superiore dell'equivalente in sabbia
(65) potrà essere variato dalla Direzione Lavori in funzione delle provenienze e delle caratteristiche del materiale.
Per tutti i materiali aventi equivalente in sabbia compreso fra 25 e 35, la Direzione Lavori richiederà in ogni caso
(anche se la miscela contiene più del 60% in peso di elementi frantumati) la verifica dell'indice di portanza CBR di
cui al successivo comma 6);

4)  indice di portanza CBR
2
, dopo 4 giorni di imbibizione in acqua (eseguito sul materiale passante al crivello 25) non

minore di 50. E' inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo di   - 2% rispetto all'umidità
ottima di costipamento.

1 
N. 4 ASTM. La prova va eseguita con dispositivo meccanico di scuotimento.

2 ASTM D 1883/61 - T, oppure C.N.R. - U.N.I. 10009 - Prove sui materiali stradali;
indice di portanza C.B.R. di una terra.
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Se le miscele contengono oltre il 60% in peso di elementi frantumati a spigoli vivi, l'accettazione avverrà sulla base delle
sole caratteristiche indicate ai precedenti commi I), 2), 4), 5), salvo nel caso citato al comma 5) in cui la miscela abbia
equivalente in sabbia compreso tra 25 e 35.

b) Studi preliminari.

Le caratteristiche suddette dovranno essere accertate dalla Direzione Lavori mediante prove di laboratorio sui campioni
che l'Impresa avrà cura di presentare a tempo opportuno.

Contemporaneamente l'Impresa dovrà indicare, per iscritto, le fonti di approvvigionamento, il tipo di lavorazione che
intende adottare, il tipo e la consistenza dell'attrezzatura di cantiere che verrà impiegata. I requisiti di accettazione
verranno inoltre accertati con controlli dalla Direzione  Lavori in corso d'opera, prelevando il materiale  in sito già
miscelato, prima e dopo effettuato il costipamento.

c) Modalità esecutive.

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

Il materiale verrà steso in strati di spessore finito non superiore a 20 cm e non inferiore a 10 cm e dovrà presentarsi,
dopo costipato, uniformemente miscelato in modo da non presentare segregazione dei suoi componenti.

L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere l'umidità prescritta in funzione della densità, è da effettuarsi mediante
dispositivi spruzzatori.

A questo proposito si precisa che tutte le operazioni  anzidette non devono essere eseguite quando le condizioni
ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali da danneggiare la qualità dello strato stabilizzato. Verificandosi comunque
eccesso di umidità, o danni dovuti al gelo, lo strato compromesso dovrà essere rimosso e ricostruito a cura e spese
dell'Impresa.

Il materiale pronto per il costipamento dovrà presentare in ogni punto la prescritta granulometria.

Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli vibranti o vibranti gommati, tutti semoventi. L'idoneità dei
rulli e le modalità di costipamento verranno, per ogni cantiere, determinate  dalla Direzione Lavori con una prova
sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel cantiere (prove di costipamento).

Il costipamento di ogni strato dovrà essere eseguito sino ad ottenere una densità in sito non inferiore al 95% della
densità massima fornita dalla prova AASHO modificata

3 
.

Il  valore  del  modulo  di  compressibilità  ME,  misurato  con  il  metodo  di  cui  all'art.  “Movimenti  di  terre”,  ma
nell'intervallo compreso fra 0,15 e 0,20 N/mmq, non dovrà essere inferiore ad 80 N/mmq.

La superficie finita non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre i cm, controllato a mezzo di un regolo di m
4,50 di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali.

Lo spessore dovrà essere quello prescritto, con una tolleranza in più o in meno del 5%, purchè questa differenza si
presenti solo saltuariamente.

Sullo strato di fondazione, compattato in conformità delle prescrizioni avanti indicate, è buona norma procedere subito
alla esecuzione delle pavimentazioni, senza far trascorrere, tra le due fasi di lavori un intervallo di tempo troppo lungo,
che potrebbe recare pregiudizio ai valori di portanza conseguiti dallo strato di fondazione a costipamento ultimato. Ciò
allo scopo di eliminare i fenomeni di allentamento, di asportazione e di disgregazione del materiale fine, interessanti la

3 
AASHO T 180-57 metodo D con escluzione della sostituzione deglielementi trattenuti al setaccio 3/4". Se la misura in
sito irguarda materiale contenente fino al 25 % in peso di elementi di dimensioni maggiori di 25 mm, la densità
ottenuta verrrà corretta in base alla formula :

dr 
=

d i  Pc 100   x

dove :

100 Pc xd i

df    densità della miscela ridotta degli elementi di dimensione superiore a 25 mm, da paragonare a quella
AASHO modificata in laboratorio

di    densità della miscela inerte
Pc   peso specifico degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm
x   percentuale in peso degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm

La suddetta formula di trasformazione potrà essere applicata anche nel casi di miscele contenenti una percentuale in
peso di elementi di dimensioni superiori a 35 mm, compresa fra il 255 e il 40 %. In tale caso nella stessa formula, al
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termine x, dovrà essere sempre dato il valore 25 (indipendentemente dalla effettiva percentuale in peso di trattenuto al
   c  r      i  v  ello         d      a   2      5         mm  )                                                                                                                                                                             
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parte superficiale degli strati di fondazione che non siano adeguatamente protetti dal traffico di cantiere o dagli agenti
atmosferici; nel caso in cui non sia possibile procedere immediatamente  dopo la stesa dello strato di fondazione alla
realizzazione delle pavimentazioni, sarà opportuno procedere alla stesa di una mano di emulsione saturata con graniglia
a protezione della superficie superiore dello strato di fondazione oppure eseguire analoghi trattamenti protettivi.

B) STRATO DI BASE

a) Descrizione.

Lo strato di base è costituito da un misto granulare di frantumato, ghiaia, sabbia ed eventuale additivo (secondo le
definizioni riportate nell'art. i  delle Norme C.N.R. sui materiali stradali - fascicolo IV/1953), normalmente dello
spessore compreso tra 8 e 15 cm, impastato con bitume a caldo, previo preriscaldamento degli aggregati, steso in opera
mediante macchina vibrofinitrice e costipato con rulli gommati, vibranti gommati e metallici.

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

b ) Materiali inerti.

I requisiti di accettazione degli inerti impiegati nei conglomerati  bituminosi per lo strato di base dovranno essere
conformi alle prescrizioni contenute nel fascicolo IV delle norme C.N.R. - 1953.

Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione così come per le modalità
di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel fascicolo IV delle norme C.N.R. - 1953, con
l'avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso sarà fatta col metodo Los Angeles secondo le
norme del B.U. C.N.R. n. 34 (28.3.1973) anzichè col metodo DEVAL.

L'aggregato grosso sarà costituito da frantumati (nella misura che di volta in volta sarà stabilita a giudizio della
Direzione  dei Lavori e che comunque  non potrà essere inferiore al 30% della miscela  degli inerti) e da ghiaie che
dovranno rispondere al seguente requisito :

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

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

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

equivalente in sabbia determinato secondo la norma B.U. C.N.R. n. 27 (30.3.1972) superiore a 50.

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

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

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

La granulometria dovrà essere eseguita per via umida.

c) Legante.

Il bitume dovrà essere del tipo di penetrazione 60  70.

Esso dovrà avere i requisiti prescritti dalle “Norme per l'accettazione dei bitumi” del C.N.R. - fasc. II/1951, per il
bitume 60     80, salvo il valore di penetrazione a 25°C, che dovrà essere compreso fra 60 e 70, ed il punto di
rammollimento, che dovrà essere compreso fra 47°C e 56°C. Per la valutazione delle caratteristiche di: penetrazione,
punto di rammollimento P.A., punto di rottura Fraas, duttilità e volatilità, si useranno rispettivamente  le seguenti
normative: B.U. C.N.R. n. 24 (29.12.1971); B.U. C.N.R. n. 35 (22.11.1973); B.U. C.N.R. n. 43 (6.6.1974); B.U. C.N.R.
n. 44 (29.10.1974); B.U. C.N.R. n. 50 (17.3.1976).
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Il bitume dovrà avere inoltre un indice di penetrazione, calcolato con la formula appresso riportata, compreso fra - 1.00 
e + 1.00 :

dove :

indice di penetrazione =
20u 

u
550v

50v

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

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

d) Miscela

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

Serie crivelli e setacci U.N.I. Miscela passante. % totale in peso
Crivello 40 100
Crivello 30 80 100
Crivello 25 70 95
Crivello 15 45 70
Crivello 10 35 60
Crivello 5 25 50
Setaccio 2 20 40

Setaccio 0,40 6 20
Crivello 0,18 4 14

Setaccio 0,075 4 8

Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 3,5% e il 4,5% riferito al peso totale degli aggregati.

Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti:

il valore della stabilità Marshall - Prova B.U. C.N.R. n. 30 (15.3.1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75
colpi di maglio per faccia, dovrà risultare non inferiore a 700 Kg; inoltre il valore della rigidezza Marshiall, cioè il
rapporto tra la stabilità misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, dovrà essere superiore a 250;

gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno presentare una percentuale di vuoti
residui compresi fra 4% e 7%.

I provini per le misure di stabilità e rigidezza anzidette dovranno essere confezionati presso l'impianto di produzione e/o
presso la stesa. La temperatura di compattazione dovrà essere uguale o superiore a quella di stesa; non dovrà però
superare quest'ultima di oltre 10°C.

e) Controllo dei requisiti di accettazione.

L'Impresa ha l'obbligo di fare eseguire prove sperimentali  sui campioni di aggregato e di legante, per la relativa
accettazione.

L'Impresa è poi tenuta a presentare con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni e per ogni cantiere di
confezione, la composizione delle miscele che intende adottare; ogni composizione proposta dovrà essere corredata da
una completa documentazione degli studi effettuati in laboratorio, attraverso i quali l'Impresa ha ricavato la ricetta
ottimale.

La Direzione Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche. L'approvazione non
ridurrà comunque la responsabilità dell'Impresa, relativa al raggiungimento dei requisiti finali dei conglomerati in opera.

Una  volta  accettata  dalla  D.L.  la   composizione  proposta,  l'Impresa  dovrà  ad  essa  attenersi  rigorosamente
comprovandone l'osservanza con esami giornalieri. Non sarà ammessa una variazione del contenuto di aggregato grosso
superiore a   5% e di sabbia superiore a    3% sulla percentuale corrispondente alla curva granulometrica prescelta, e di

1,5% sulla percentuale di additivo.

Per la quantità di bitume non sarà tollerato uno scostamento dalla percentuale stabilita di    0,30%.

Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate all'impianto come pure dall'esame delle carote
prelevate in sito.
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In ogni cantiere di lavoro dovrà essere installato a cura e spese dell'Impresa un laboratorio idoneamente attrezzato per le
prove ed i controlli in corso di produzione, condotto da personale appositamente addestrato.

In quest'ultimo laboratorio dovranno essere effettuate, quando necessarie, ed almeno con frequenza giornaliera:

la verifica granulometrica dei singoli aggregati approvvigionati in cantiere e quella degli aggregati stessi all'uscita 
dei vagli di riclassificazione;

la verifica della composizione del conglomerato (granulometria degli inerti, percentuale del bitume, percentuale di 
additivo) prelevando il conglomerato all'uscita del mescolatore o a quella della tramoggia di stoccaggio;

la verifica delle caratteristiche Marshall del conglomerato e precisamente: peso di volume (B.U. C.N.R. n. 40 del
30.3.1973), media di due prove; percentuale di vuoti (B.U. C.N.R. n. 39 del 23.3.1973), media di due prove; stabilità
e rigidezza Marshall.

Inoltre con la frequenza necessaria saranno effettutati periodici controlli delle bilance, delle tarature dei termometri
dell'impianto, la  verifica  delle  caratteristiche del  bitume, la  verifica dell'umidità residua  degli  aggregati minerali
all'uscita dall'essiccatore ed ogni altro controllo ritenuto opportuno.

In cantiere dovrà essere tenuto apposito registro numerato e vidimato dalla Direzione Lavori sul quale l'Impresa dovrà
giornalmente registrare tutte le prove ed i controlli effettuati.

In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazioni la Direzione Lavori effettuerà, a sua discrezione, tutte le verifiche,
prove e controlli, atti ad accertare la rispondenza qualitativa e quantitativa dei lavori alle prescrizioni contrattuali.

f ) Formazione e confezione delle miscele.

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

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

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

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

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

La zona destinata all'ammannimento degli inerti sarà preventivamente e convenientemente sistemata per annullare la
presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possano compromettere la pulizia degli aggregati.

Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e l'operazione di rifornimento nei
predosatori eseguita con la massima cura.

Si farà uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle classi impiegate.

Il  tempo  di  mescolazione  effettivo  sarà  stabilito  in  funzione  delle  caratteri  stiche  dell'impianto  e  dell'effettiva
temperatura raggiunta dai componenti la miscela, in misura tale da permettere un completo ed uniforme rivestimento
degli inerti con il legante; comunque esso non dovrà mai scendere al di sotto dei 20 secondi.

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

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

L'umidità degli aggregati all'uscita dell'essiccatore non dovrà di norma superare lo 0,50 %.

g) Posa in opera delle miscele.

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

Prima della stesa del conglomerato su strati di fondazione in misto cementato, per garantire l'ancoraggio,  si dovrà
provvedere alla rimozione della sabbia eventualmente non trattenuta dall'emulsione bituminosa stesa precedentemente a
protezione del misto cementato stesso.
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Procedendo alla stesa in doppio strato, i due strati dovranno essere sovrapposti nel più breve tempo possibile; tra di essi
dovrà essere interposta una mano di attacco di emulsione bituminosa in ragione di 0,50 Kg/m2.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

La compattazione dei conglomerati dovrà iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a termine senza soluzione
di continuità.

La compattazione sarà realizzata a mezzo di rulli gommati o vibrati gommati con l'ausilio di rulli a ruote metalliche, tutti
in numero adeguato ed aventi idoneo peso e caratteristiche  tecnologiche avanzate in modo da assicurare il
raggiungimento delle massime densità ottenibili.

Al termine della compattazione, lo strato di base dovrà avere una densità uniforme in tutto lo spessore non inferiore al
97% di quella Marshall dello stesso giorno, rilevata all'impianto o alla stesa. Tale valutazione  sarà eseguita sulla
produzione giornaliera secondo la norma B.U. C.N.R. nr. 40 (30 marzo 1973), su carote di 15 cm di diametro; il valore
risulterà dalla media di due prove.

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

La superficie degli strati dovrà presentarsi priva di irregolarità ed ondulazioni. Un'asta rettilinea lunga metri 4.00, posta
in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato dovrà aderirvi uniformemente.  Saranno tollerati
scostamenti contenuti nel limite di 10 mm; il tutto nel rispetto degli spessori e delle sagome di progetto.

C) STRATI DI COLLEGAMENTO (BINDER) E DI USURA

a) Descrizione.

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

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

b) Materiali inerti.

Il prelievo dei campioni di materiali inerti, per il controllo dei requisiti di accettazione appresso indicati, verrà effettuato
secondo le norme C.N.R., Capitolo II del fascicolo IV/1953.





Lavori di sistemazione Strada Provinciale 416
C.S.A.  Norme Tecniche

80

Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione, così come per le modalità
di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel fascicolo IV delle Norme C.N.R. 1953, con
l'avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso sarà fatta col metodo Los Angeles secondo le
Norme B.U. C.N.R. n. 34 (28 marzo 1973) anzichè col metodo DEVAL.

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

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

Per strati di collegamento:

perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 - AASHO T
96, inferiore al 25%;

indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, inferiore a 0,80;

coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, inferiore a 0,015;

materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953.

Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi umidi od invernali, la perdita in
peso per scuotimento sarà limitata allo 0,50 %.

Per strati di usura:

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

almeno un 30% in peso del materiale della intera miscela deve provenire da frantumazione di rocce che presentino
un coefficiente di frantumazione minore di 100 e resistenza a compressione, secondo tutte le giaciture, non inferiore
a 140 N/mm2, nonchè resistenza alla usura minima 0,6;

indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, inferiore a 0,85;

coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, inferiore a 0,015;

materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, con limitazione per la perdita in peso allo 0,50 %; 

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

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

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

equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, non inferiore al 55%;

materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953 con le limitazioni indicate per l'aggregato grosso. Nei
caso non fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 2    5 mm necessario per la prova, la stessa dovrà essere
eseguita secondo le modalità della prova Riedel-Weber con concentrazione non inferiore a 6.

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

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

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

c) Legante.
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Il bitume per gli strati di collegamento e di usura dovrà essere preferibilmente di penetrazione 60    70 salvo diverso
avviso della Direzione dei Lavori in relazione alle condizioni locali e stagionali e dovrà rispondere agli stessi requisiti
indicati per il conglomerato bituminoso di base.

d) Miscele.

1) Strato di collegamento (binder)

La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di collegamento dovrà avere una composizione granulometrica
contenuta nel seguente fuso :

Serie crivelli e setacci U.N.I. Miscela passante. % totale in peso
Crivello 25 100
Crivello 15 65 100
Crivello 10 50 80
Crivello 5 30 60
Setaccio 2 20 45

Setaccio 0,40 7 25
Crivello 0,18 5 15

Setaccio 0,075 4 8

Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 4% ed il 5,5% riferito al peso degli aggregati. Esso dovrà comunque 
essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilità Marshall e compattezza di seguito riportati.

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

la stabilità Marshall eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per ogni faccia, dovrà risultare in 
ogni caso uguale o superiore a 900 Kg.

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

Gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno presentare una percenutale di vuoti 
residui compresa tra 3 7%.

La prova Marshalì eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per 15 giorni, 
dovrà dare un valore di stabilità non inferiore al 75% di quello precedentemente indicato.

Riguardo alle misure di stabilità e rigidezza, sia per i conglomerati bituminosi tipo usura che per quelli tipo binder, 
valgono le stesse prescrizioni indicate per il conglomerato di base.

2) Strato di usura

La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura dovrà avere una composizione granulometrica contenuta nel
seguente fuso :

Serie crivelli e setacci U.N.I. Miscela passante. % totale in peso
Crivello 15 100
Crivello 10 70 100
Crivello 5 43 67
Setaccio 2 25 45

Setaccio 0,40 12 24
Crivello 0,18 7 15

Setaccio 0,075 6 11

Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 4,5% ed il 6% riferito al peso totale degli aggregati.

Il coefficiente di riempimento con bitume dei vuoti intergranulari della miscela addensata non dovrà superare l'80%; il
contenuto di bitume della miscela dovrà comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di
stabilità Marshall e compattezza di seguito riportata.

Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti :
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a) resistenza meccanica elevatissima,  cioè capacità di sopportare senza deformazioni  permanenti le sollecitazioni
trasmesse dalle ruote dei veicoli in fase sia dinamica sia statica, anche sotto le più alte temperature estive

b)  sufficiente flessibilità per poter seguire sotto gli stessi carichi qualunque assestamento eventuale del sottofondo
anche a lunga scadenza

c)  valore della stabilità Marshall (prova B.U. C.N.R. nr. 30 del 15 marzo 1973) eseguita a 60°C su provini costipati con
75 colpi di maglio per faccia dovrà essere di almeno 1000 N [100 Kg]

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

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

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

g)  elevatissima resistenza all'usura superficiale;

h)  sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa

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

Ad un anno dall'apertura  al traffico, il volume dei vuoti residui dovrà invece essere compreso  fra 3% e 6% e
impermeabilità praticamente totale; il coefficiente di permeabilità misurato su uno dei provini Marshall, riferentesi alle
condizioni di impiego prescelte, in permeamometro a carico costante di 50 cm d'acqua, non dovrà risultare inferiore a
10-6 

cm/sec.

Sia per i conglomerati bituminosi per strato di collegamento che per strato di usura, nel caso in cui la prova Marshall
venga effettuata a titolo di controllo della stabilità del conglomerato  prodotto, i relativi provini dovranno essere
confezionati con materiale prelevato presso l'impianto di produzione ed immediatamente costipato senza alcun ulteriore
riscaldamento. In tal modo la temperatura di costipamento consentirà anche il controllo delle temperature operative.
Inoltre, poichè la prova va effettuata sul materiale passante al crivello da 25 mm, lo stesso dovrà essere vagliato se
necessario.

e) Controllo dei requisiti di accettazione.

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base.

f ) Formazione e confezione degli impasti.

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

g) Attivanti l'adesione.

Nella confezione dei conglomerati  bituminosi dei vari strati potranno essere impiegate speciali sostanze chimiche
attivanti l'adesione bitume aggregato (“dopes” di adesività).

Esse saranno impiegate negli strati di base e di collegamento, mentre per quello di usura lo saranno ad esclusivo
giudizio della Direzione Lavori :

1)  quando la zona di impiego del conglomerato, in relazione alla sua posizione geografica rispetto agli impianti più
prossimi, è tanto distante dal luogo di produzione del conglomerato stesso da non assicurare, in relazione al tempo di
trasporto del materiale, la temperatura di 130°C richiesta all'atto della stesa;

2) quando anche a seguito di situazioni meteorologiche avverse, la stesa dei conglomerati  bituminosi non sia
procrastinabile in relazione alle esigenze del traffico e della sicurezza della circolazione.

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

Il dosaggio potrà variare a seconda delle condizioni di impiego, della natura degli aggregati e delle caratteristiche del
prodotto, tra lo 0,3% e lo 0,6% rispetto al peso del bitume.

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

L'immissione delle sostanze attivanti nel bitume dovrà essere realizzata con idonee attrezzature tali da garantirne la
perfetta dispersione e l'esatto dosaggio.
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D) TRATTAMENTI SUPERFICIALI

Immediatamente prima di dare inizio ai trattamenti superficiali di prima o di seconda mano, l'Impresa delimiterà i bordi
del trattamento con un arginello in sabbia onde ottenere i trattamenti stessi profilati ai margini.

Ultimato il trattamento resta a carico dell'Impresa l'ulteriore profilatura mediante asportazione col piccone delle materie
esuberanti e colmatura delle parti mancanti col pietrischetto bituminoso.

a) Trattamento con emulsione a freddo.

Preparata la superficie da trattare, si procederà all'applicazione dell'emulsione bituminosa al 55%, in ragione, di norma,
di Kg 3 per metro quadrato.

Tale quantitativo dovrà essere applicato in due tempi.

In un primo tempo sulla superficie della massicciata dovranno essere sparsi Kg 2 di emulsione bituminosa e dmc 12 di
graniglia da mm 10 a mm. 15 per ogni metro quadrato.

In un secondo tempo, che potrà aver luogo immediatamente dopo, verrà sparso sulla superficie precedente il residuo di
Kg 1 di emulsione bituminosa e dmc 8 di graniglia da mm 5 a mm. 10 per ogni metro quadrato.

Allo spargimento della graniglia seguirà una leggera rullatura da eseguirsi preferibilmente con rullo compressore a
tandem, per ottenere la buona penetrazione della graniglia negli interstizi superficiali della massicciata.

Lo spargimento dell'emulsione dovrà essere eseguito con spanditrici a pressione che garantiscano l'esatta ed uniforme
distribuzione, sulla superficie trattata, del quantitativo di emulsione prescritto per ogni metro quadrato di superficie
nonchè, per la prima applicazione, la buona penetrazione nel secondo strato della massicciata fino a raggiungere la
superficie del primo, sì da assicurare il legamento dei due strati.

Lo spandimento della graniglia o materiale di riempimento dovrà essere fatto con adatte macchine che assicurino una
distribuzione uniforme.

Per il controllo della qualità del materiale impiegato si preleveranno  i campioni con le modalità stabilite
precedentemente.

Indipendentemente  da quanto possa risultare dalle prove di laboratorio e dal preventivo benestare da parte della
Direzione dei Lavori sulle forniture delle emulsioni, l'Impresa resta sempre contrattualmente obbligata a rifare tutte
quelle applicazioni che, dopo la loro esecuzione, non abbiano dato soddisfacenti risultati, e che sotto l'azione delle
piogge abbiano dato segni di rammollimento,  stemperamento o si siano dimostrate soggette a facile asportazione
mettendo a nudo la sottostante massicciata.

b) Trattamento con bitume a caldo.

Il trattamento con bitume a caldo, su pavimentazioni bitumate, sarà fatto utilizzando almeno 1 Kg/mq di bitume, dopo
una accurata ripulitura, fatta esclusivamente a secco, della pavimentazione esistente.

Gli eventuali rappezzi che si rendessero necessari saranno eseguiti, con la stessa tecnica, a cura e spese dell'Impresa.

L'applicazione di bitume a caldo sarà eseguita sul piano viabile perfettamente asciutto ed in periodo di caldo secco.

Ciò implica che i mesi più favorevoli sono quelli da maggio a settembre e che in caso di pioggia il lavoro si debba
sospendere.

Il bitume sarà riscaldato a temperatura  fra 160°C e 180°C entro adatte caldaie che permettono il controllo della
temperatura stessa.

L'applicazione dovrà essere fatta mediante spanditrice a pressione in modo tale da garantire l'esatta distribuzione con
perfetta uniformità su ogni metro quadrato del quantitativo di bitume prescritto.

Con tale applicazione, debitamente ed immediatamente ricoperta di graniglia di pezzatura corrispondente per circa il
70% alle massime dimensioni prescritte ed in quantità di circa mc 1,20 per 100 mq, dovrà costituirsi il manto per la
copertura degli elementi pietrosi della massicciata precedentemente trattata con emulsione bituminosa.

Allo spandimento della graniglia seguirà una prima rullatura con rullo leggero e successivamente altra rullatura con rullo
di medio tonnellaggio,  non superiore alle 14 tonnellate, in modo da ottenere la buona penetrazione del materiale  nel
bitume.

Per il controllo della qualità del materiale impiegato, si preleveranno i campioni con le modalità prescritte.

Verificandosi in seguito affioramenti di bitume ancora molle, l'Impresa provvederà, senza ulteriore compenso, allo
spandimento  della conveniente quantità di graniglia nelle zone che lo richiedano, procurando che essa abbia ad
incorporarsi nel bitume a mezzo di adatta rullatura leggera, in modo da saturarla completamente.



Lavori di sistemazione Strada Provinciale 416
C.S.A.  Norme Tecniche

84

L'Impresa sarà obbligata a rifare, a sua cura, tutte quelle parti della pavimentazione che per cause qualsiasi dessero
indizio di cattiva o mediocre riuscita e cioè presentassero accentuate deformazioni della sagoma stradale, ovvero
ripetute abrasioni superficiali non giustificate dalla natura e dalla intensità del traffico.

L'Amministrazione si riserva la facoltà di variare le modalità esecutive di applicazione del bitume a caldo, senza che per
questo l'Appaltatore possa sollevare eccezioni ed avanzare particolari richieste di compensi.

Tanto nei trattamenti di prima mano con emulsione bituminosa, quanto in quelli di seconda mano con bitume a caldo,
l'Impresa è obbligata a riportare sul capostrada la graniglia eventualmente non incorporata. Quella che decisamente non
può essere assorbita andrà raccolta e depositata nelle piazzuole, rimanendo di proprietà dell'Amministrazione.

Gli oneri di cui sopra sono compresi e compensati nei prezzi di Elenco e pertanto nessun maggior compenso spetta
all'Impresa per tale titolo.

c) Trattamento a caldo con bitume liquido.

Il bitume liquido da impiegare per esecuzione di trattamenti dovrà essere quello ottenuto con flussaggio di bitume a
penetrazione 100     120 e costituito, se di tipo 150/300 per almeno l'80% da bitume, se di tipo 350/700 per almeno
l'85% da bitume e per la restante parte, in ambedue i casi, da olio di catrame.

I bitumi liquidi, da impiegarsi per l'esecuzione di trattamenti superficiali, dovranno avere le caratteristiche prescritte dal
fascicolo VII delle norme del 1957 del C.N.R.

Il tipo di bitume liquido da impiegarsi sarà prescritto dalla Direzione dei Lavori tenendo conto che per la temperatura
ambiente superiore ai 15°C si dovrà dare la preferenza al bitume liquido 350/700, mentre invece con temperatura
ambiente inferiore dovrà essere impiegato quello con viscosità 150/300.

In nessun caso si dovrà lavorare con temperature ambienti inferiori agli 8°C.

Con le consuete modalità si procederà al prelievo dei campioni prima dell'impiego, i quali verranno sottoposti all'analisi,
da parte dell’Amministrazione Appaltante, presso il Centro Sperimentale dell'ANAS di Cesano o presso altri Laboratori
Ufficiali.

Il lavoro di trattamento dovrà essere predisposto su metà strada per volta, onde non interrompere la continuità del
traffico e la buona riuscita del lavoro.

Il vecchio manto bituminoso dovrà essere sottoposto ad una accurata operazione di depolverizzazione e raschiatura della
superficie, mediante spazzoloni, scope metalliche e raschietti.

Così preparata la strada, la tratta da sottoporre a trattamento sarà delimitata lungo l'asse stradale per l'esecuzione a metà
carreggiata per volta e poi, in modo uniforme, sarà distribuito sulla superficie, con distribuzione a pressione, il bitume
liquido nella quantità media di 1 Kg/mq previo suo riscaldamento a temperatura tra i 100°C e 110°C entro adatti
apparecchi che permettano il controllo della temperatura stessa.

La distribuzione del bitume dovrà avvenire con perfetta uniformità su ogni metro quadrato nel quantitativo di bitume
prescritto.

Dovranno evitarsi in modo assoluto le chiazze e gli eccessi di bitume, rimanendo  stabilito che le aree così trattate
dovranno essere raschiate e sottoposte a nuovo trattamento a totale spesa dell'Appaltatore.

Immediatamente  dopo lo spandimento del bitume, la superficie stradale dovrà essere ricoperta con pietrischetto in
ragione di litri 20 per metro quadrato, di cui litri 17 dovranno essere di pezzatura rigorosa da mm 16 a mm 18 e litri 3 di
graniglia da mm 2 a mm 4.

Pertanto, gli ammannimenti rispettivi di pietrischetto e di graniglia su strada, dovranno essere fatti a cumuli alternati
rispondenti singolarmente alle diverse pezzature e nei volumi rispondenti ai quantitativi fissati.

I quantitativi di pietrischetto e di graniglia così ammanniti verranno controllati con apposite misurazioni da eseguirsi
prima dell'inizio della bitumatura.

Il pietrischetto della pezzatura più grossa verrà sparso uniformemente sulla superficie bitumata ed in modo che gli
elementi siano fra di loro a stretto contatto.

Dopo pochi passaggi di rullo pesante si procederà al conguaglio delle eventuali irregolarità di sparsa del pietrischetto
suddetto, facendo le opportune integrazioni e, quindi, si procederà alla sparsa della graniglia minuta ad intasamento dei
vuoti rimasti fra gli elementi del pietrischetto precedentemente sparso.

Allo spandimento completo del pietrischetto e della graniglia seguirà la rullatura con rullo pesante, in modo da ottenere
la buona penetrazione del materiale nel bitume.

Si dovrà aver cura che il pietrischetto e la graniglia, all'atto della sparsa, siano bene asciutti ed in precedenza riscaldati
dal sole rimanendo vietato l'impiego di materiale umido.
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I tratti sottoposti a trattamento dovranno rimanere chiusi al traffico per almeno 18 ore e, quindi, la bitumatura dovrà
essere eseguita su strisce di metà strada alternate alla lunghezza massima di m. 300.

A tal fine l'Impresa dovrà disporre un apposito servizio di guardiania diurna e notturna per il pilotaggio del traffico, del
cui onere s'è tenuto largamente conto nella determinazione del prezzo unitario.

L'Appaltatore provvederà a sua cura e spese all'apposizione di cartelli di segnalazione, cavalletti, ecc..., occorrenti per la
chiusura al traffico delle estese trattate.

Il pietrischetto che risulterà non incorporato nel bitume, per nessun motivo potrà essere impiegato in trattamenti di altre
estese di strada.

Infine l'Appaltatore provvederà, con i propri operai, alla esatta profilatura dei bordi della nuova pavimentazione, al
ricollocamento in opera delle punteggiature  marginali spostate dal compressore,  nonchè alla raschiatura ed eventuale
pulitura di zanelle, di cordonate, di marciapiedi, imbrattati durante l'esecuzione  dei lavori, essendo tali oneri stati
compresi nella determinazione dei prezzi di Elenco.

Si pattuisce che quelle aree di trattamento che in prosieguo di tempo risultassero difettose, ovvero prive di penetrazione
di  pietrischetto  e  di  graniglia,  saranno  dall'Appaltatore sottoposte,  a  totale  sua  spesa,  ad  un  nuovo  ed  analogo
trattamento.

ART. 28
SEGNALETICA

TRACCIAMENTO E POSA IN OPERA DELLA SEGNALETICA ORIZZONTALE

Le segnalazioni orizzontali dovranno essere eseguite con vernice rifrangente da approvarsi  dall’Amministrazione
Appaltante a mezzo di comprensori a spruzzo e dovranno essere conformi alle disposizioni del Nuovo Codice della
Strada e del relativo Regolamento di attuazione:

L’applicazione delle vernici dovrà essere eseguita a spruzzo mediante apposite macchine traccialinee che ne consentano
una stesa omogenea ed ed uniforme, tali macchine se semoventi dovranno essere macchine operatrici così come previsto
dall’art.58 del nuovo Codice della strada.

Si prescrive un impiego minimo di 100 g. di vernice per ml. di striscia da cm. 12 e Kg. 1,00 per mq. 1,20 di superficie 
per segni.

Qualora venga accertato l’impiego di un quantitativo minore di materiale, verrà effettuata la corrispondente variazione 
percentuale sui prezzi d’elenco, sempre che la lavorazione venga ugualmente accettata.

Tutto il personale ed il materiale di protezione sarà fornito dalla Ditta assuntrice.

Potrà essere richiesta la ripetizione dell’applicazione della segnaletica orizzontale qualora il risultato dei lavori eseguiti 
non sia soddisfacente secondo il giudizio tecnico dell’Amministrazione.

Le segnalazioni orizzontali dovranno essere eseguite di preferenza con compressori a spruzzo nella misura di Kg. 1 di 
vernice per mq. 1,20 di superficie.

Il prezzo della posa comprenderà oltre al tracciamento, le vernici e la mano d’opera, anche il materiale e i dispositivi di 
protezione necessari ad ogni altro onere e spesa.

Le caratteristiche richieste per le vernici da impiegare sono le seguenti:

COLORE

La  vernice  spartitraffico  sarà  fornita  a  richiesta  nei  colori  bianco  e  giallo.  La  pittura  di  colore  bianco,  dopo 
l’essiccazione si deve presentare con tono di bianco molto puro, senza sfumature di colore grigio e giallo.

La pittura di colore giallo cromo medio.

Non sono ammessi coloranti organici.- 

PESO SPECIFICO

Il peso specifico a 25° C deve essere per la vernice spartitraffico bianca e gialla da 1,550 a 1,750 Kg./litro.

VISCOSITA’

La viscosità a 25 ° C con metodo STORMER - KREBS, dovrà corrispondere da 80 a 90 Ku, sia per la vernice bianca 
che gialla (metodo ASTM D. 562-55).

ESSICCAZIONE

La vernice applicata con normali macchine traccialinee, su normali superfici bituminose, con condizioni di temperatura
dell’aria comprese fra i 15 °C e 40°C, umidità relativa non superiore al 70%, dovrà avere un tempo di essiccazione di
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fuori polvere non superiore a 5 minuti, ed essiccazione totale ( apertura al traffico) non superiore ai 30 minuti.

COMPOSIZIONE

La vernice spartitraffico deve essere composta con resine sintetiche essiccanti  del tipo alchidico nella misura non
inferiore al 15% in peso della vernice premiscelata addizionata con clorocaucciù nella misura non inferiore al 20% in
peso delle resine ed essere miscelata con perline di vetro.

RESIDUO NON VOLATILE

Il residuo non volatile deve essere compreso fra il 77% e l’84% in peso (metodo AM - P.01/11)

PIGMENTI

I pigmenti dovranno essere puri.

Per la vernice spartitraffico bianca il pigmento sarà costituito da biossido di titanio nella misura non inferiore al 14% in 
peso della vernice premiscelata.

Il pigmento della vernice spartitraffico gialla dovrà essere cromato di piombo e la percentuale non dovrà essere inferiore
al 12% in peso della vernice premiscelata.

SOLVENTI (SOSTANZE VOLATILI)

I solventi contenuti nella composizione della vernice dovranno essere a perfetta norma di legge.

RIFRANGENZA

La vernice spartitraffico rifrangente deve essere del tipo premiscelato, cioè contenere sfere di vetro mescolate durante il 
processo di lavorazione.

La vernice deve essere perfettamente omogenea, ben dispersa, non presentare grumi o fondi.

Deve essere semipronta all’uso

COMPOSIZIONE E CARATTERISTICHE DELLE SFERE DI VETRO

Le perline di vetro devono essere perfettamente sferiche almeno per il 95%, trasparenti e non presentare soffiature.

L’indice di rifrazione non dovrà essere inferiore a 1,50 usando per la determinazione il metodo della immersione con
luce di tungsteno.

Le sfere di vetro non dovranno subire alterazione alcuna alla azione di soluzioni acide tamponate a PH 5-5,3 o di
soluzioni normali da cloruro di calcio e di sodio.- La percentuale in peso delle sfere contenute in ogni Kg. Di vernice
spartitraffico premiscelata non dovrà essere inferiore al 33% in peso ( metodo AM - P.01/14).

Le sfere di vetro premiscelate dovranno soddisfare complessivamente le  seguenti caratteristiche di
granulometria:

- perline passanti per il setaccio n. 70 - 100%

- perline passanti per il setaccio n. 80 - 85 - 100%

- perline passanti per il setaccio n. 140 - 15 -55%

- perline passanti per il setaccio n. 230-10%max

Tali prove saranno effettuate secondo le norme ASTM - D - 1155

Il potere coprente della vernice deve essere compreso tra 1,1 e 1,3 mq./kg.

La vernice deve essere tale da aderire tenacemente a tutti i tipi di pavimentazione; deve avere buona resistenza all’usura,
sia del traffico che degli agenti atmosferici e deve presentare una visibilità e una rifrangenza costanti fino alla completa
consumazione.

L’impresa dovrà, alla consegna dell’appalto, fornire un campione di almeno Kg. 2,00 delle vernici che intende usare,
specificando fabbriche ed analisi.

L’Amministrazione  si riserva il diritto di prelevare senza preavviso, dei campioni di vernice all’atto della sua
applicazione e di sottoporre tali campioni ad analisi e prove che ritenga opportuno a suo insindacabile giudizio.

All’atto della consegna, la Direzione dei Lavori ordinerà all’Impresa, mediante ordini di servizio scritti, le segnalazioni
da eseguire sui singoli tronchi di strade provinciali.

Ultimati i tracciamenti, verranno eseguite le misurazioni e verrà redatto, per ogni gruppo stradale, un verbale nel quale
saranno indicate le strade, le superfici verniciate, la particolarità,  delle segnalazioni, la data in cui inizierà il compito
della manutenzione e quanto altro necessario alla contabilizzazione.

E’ facoltà della Direzione dei Lavori di ordinare all’Impresa, successivamente ed a suo esclusivo giudizio, l’esecuzione
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di tutte le segnalazioni che riterrà opportune anche su nuove strade che l’Amministrazione assumerà in manutenzione.

L’Impresa non potrà avanzare eccezioni di sorta nè domande di compenso in merito alle variazioni di cui sopra. Le
segnalazioni eseguite in forza del presente appalto dovranno essere costantemente  mantenute per tutta la durata
dell’appalto a cura e spese dell’Impresa e di sua iniziativa, in perfetta efficienza secondo quanto prescritto dalle vigenti
norme del Nuovo Codice della Strada.- L’Impresa dovrà perciò provvedere ai necessari rifacimenti,  riprese, ritocchi,
tutte le volte che ciò si ritenga necessario, perché la compattezza, il disegno, la visibilità, la rifrangenza e in genere, tutti
i  requisiti delle segnalazioni siano in perfetto ordine.- All’uopo si precisa che l’Impresa assume, con l’appalto, ogni
responsabilità in merito.

Nel solo caso che la segnalazione venga cancellata in seguito ai lavori di rifacimento o di manutenzione  della
pavimentazione, verrà pagato il ripristino , qualora ordinato, ai prezzi di contratto.

La ditta appaltatrice prima di iniziare i lavori dovrà presentare alla D.L. le analisi effettuate sulla vernice che si intende
utilizzare e che dovranno rispettare le caratteristiche sopraindicate La D.L. in corso d’opera potrà far eseguire ulteriori
analisi sulle vernici impiegate. Le relative spese rimangono a carico della ditta appaltatrice.  Qualora dalle analisi
effettuate in corso d’opera risultasse che sono state utilizzate vernici che non rispettano le caratteristiche richieste nel
presente art. 6

la Ditta Appaltatrice è tenuta, senza indugio, ad eseguire nuovamente tutti i tratti di segnaletica orizzontale eseguiti con
vernici difformi.

La mancata riesecuzione dei lavori difformi esonera l’Amministrazione dal pagamento degli oneri dovuti, fatte salve le
maggiori responsabilità civili e penali da addebitarsi alla ditta appaltatrice.

SEGNALETICA VERTICALE

CARATTERISTICHE TECNICHE PER I SEGNALI ED I SUPPORTI.

Requisiti tecnici richiesti dal Nuovo Codice della strada e dal relativo regolamento di esecuzione ed attuazione, nonché
dai Disciplinari tecnici emendati dal Ministero dei Lavori Pubblici e dalla UNI EN 12899 - edizione Gennaio 2003
circolari ministeriali LL PP N. 3652 del 17/06/1998 e successive integrazioni 1343- 1344 DL 11/03/1999.

FACCIA ANTERIORE

Sulla faccia a vista dei supporti metallici, preparati e verniciati come al precedente punto, dovranno essere applicate, a
richiesta dell'Amministrazione, ai sensi dell'Art.79 comma 11 del DPR 495 del 16/12/92 e successive modificazioni ed
integrazioni,  pellicole  retroriflettenti aventi  le  caratteristiche di  cui  al  Disciplinare Tecnico  approvato  con  D.M.
31.03.95.

Sui triangoli e sui dischi della segnaletica di pericolo e di prescrizione, la pellicola retroriflettente dovrà costituire un
rivestimento continuo di tutta la faccia utile del cartello, nome convenzionale "a pezzo unico”, intendendo definire con
questa denominazione un pezzo intero di pellicola, stampato mediante metodo serigrafico con speciali paste trasparenti
per le parti colorate e nere opache per i simboli.

La stampa dovrà essere effettuata con i prodotti ed i metodi prescritti dal fabbricante della pellicola retroriflettente e
dovrà mantenere inalterate le proprie caratteristiche per un periodo di tempo pari a quello garantito per la durata della
pellicola  retroriflettente. Per i segnali di indicazione il codice colori, la composizione grafica, la simbologia, i caratteri
alfabetici componenti le iscrizioni devono rispondere a quanto previsto dal Regolamento di esecuzione e di attuazione
del nuovo codice della strada, di cui il DPR 16/12/1992 N.495 e succ. modifiche. L'impiego delle pellicole rifrangenti
ad elevata efficienza (classe 2 ) è obbligatorio nei casi in cui è esplicitamente previsto e per i segnali: dare precedenza,
fermarsi e dare precedenza, dare precedenza a destra, divieto di sorpasso, nonché per i segnali di preavviso e di
direzione di nuova Installazione. Il predetto impiego è facoltativo per i segnali: divieto di accesso, limiti di velocità,
direzione obbligatoria, delineatori speciali.

Le pellicole retroriflettenti dovranno essere lavorate ed applicate sui supporti metallici mediante le apparecchiature
previste dall’Art. 194, comma 1, DPR 16/12/1992 n. 495 e succ.modifiche. L’applicazione dovrà comunque essere
eseguita a perfetta regola d’arte secondo le prescrizioni della ditta produttrice delle pellicole.

Le pellicole retroriflettenti da usare per la fornitura in oggetto del presente appalto dovranno avere le caratteristiche
colorimetriche, fotometriche, tecnologiche di durata previste dal Disciplinare Tecnico approvate da Ministero dei
LL.PP. con decreto del 31/03/1995 e dovranno risultare essere prodotte da ditte in possesso del sistema di qualità in
base alle norme europee della serie UNI/EN ISO 9000.

DEFINIZIONI 

Pellicole

·  Pellicole di Classe 1 – a normale risposta luminosa con durata di 7 anni

·  Pellicole di Classe 2 - ad alta risposta luminosa con durata di 10 anni

·  Pellicole di Classe 2 speciale - ad altissima risposta luminosa con durata di 10 anni
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I segnali stradali dovranno essere prodotti obbligatoriamente da ditte in possesso dei requisiti specificati all'art. 45,
comma 8, del decreto legislativo 30 aprile 1992 n.285.

RETRO DEI CARTELLI

Sul retro dei segnali, di colore neutro opaco, il produttore deve apporre, oltre a quanto previsto dal comma 7 dell'art.77
del DPR 495/92, nello stesso spazio previsto di cmq. 200, il marchio dell'Organismo di certificazione ed il relativo
numero del certificato di conformità di prodotto rilasciato.

Tutti i segnali devono essere rigorosamente  conformi ai tipi, dimensioni e misure prescritte dal Regolamento di
esecuzione e di attuazione del nuovo Codice della Strada approvato con DPR 16/12/ 1992 n. 495, e come modificato dal
DPR 16/09/96 n.610. I segnali stradali dovranno essere prodotti obbligatoriamente da ditte in possesso dei requisiti
specificati all'art. 45, comma 8, del decreto legislativo 30 aprile 1992 n.285.

La Direzione dei Lavori si riserva la facoltà di far eseguire a propria cura e spese prove di qualsiasi genere presso
riconosciuti Istituti specializzati, competenti ed  autorizzati, allo scopo di conoscere la qualità e  la resistenza dei
materiali impiegati e ciò anche dopo la provvista a piè d'opera, senza che la Ditta possa avanzare diritti e compensi per
questo titolo. Qualora dalle analisi e dalle prove fatte eseguire dalla Direzione  dei Lavori si abbiano risultati non
rispondenti alle prescrizioni,  varrà ad ogni effetto la norma: - la Ditta fornitrice è tenuta a sostituire nel minor tempo
possibile, a proprie cura e spese, tutto il materiale che non dovesse essere conforme alle prescrizioni richieste.
erifiche e manutenzione.
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CAPO II

NORME PER LA MISURAZIONE
E VALUTAZIONE DEI LAVORI
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ART. 30
MISURAZIONE DEI LAVORI

Resta stabilito, per i lavori compensati a CORPO, l'Appaltatore ha l'onere contrattuale di predisporre in dettaglio tutti i
disegni contabili delle opere realizzate e delle lavorazioni  eseguite  con l'indicazione (quote, prospetti e  quant'altro
necessario) delle quantità, parziali e totali, nonchè con l'indicazione delle relative operazioni aritmetiche e degli sviluppi
algebrici necessari alla individuazione delle quantità medesime, di ogni singola categoria di lavoro attinente l' opera o la
lavorazione interessata.

Detti disegni contabili, da predisporre su supporto magnetico e da tradurre, in almeno duplice copia su idoneo supporto
cartaceo, saranno obbligatoriamente consegnati tempestivamente alla Direzione Lavori per il necessario e preventivo
controllo e verifica da effettuare sulla base delle misurazioni, effettuate in contraddittorio con l'Appaltatore, durante
l'esecuzione dei lavori.

Tale documentazione  contabile è indispensabile per la predisposizione degli Stati di Avanzamento  Lavori e per
l'emissione delle relative rate di acconto, secondo quanto stabilito in merito per i pagamenti.

La suddetta documentazione contabile resterà di proprietà dell'Amministrazione committente.

Tutto ciò premesso e stabilito, si precisa che :

I lavori,  da compensare "a corpo" saranno controllati in corso d'opera attraverso le misure geometriche, o a peso, o
a numero, rilevate dalla Direzione dei Lavori in contraddittorio con l'Appaltatore, e confrontate con le  quantità
rilevabili dagli elaborati grafici facenti parte integrante ed allegati al Contratto di Appalto.

Per la predisposizione degli Stati di Avanzamento Lavori e per l'emissione delle relative rate d'acconto il corrispettivo
da accreditare negli S.A.L. è la parte percentuale del totale del prezzo a corpo risultante da tale preventivo controllo,
effettuato a misura, dalla quale saranno dedotte le prescritte trattenute di Legge e le eventuali  risultanze negative
(detrazioni) scaturite a seguito del Collaudo in corso d'opera.

A  completamento  avvenuto  delle  opere  a  corpo,  risultante  da  apposito  Verbale  di  constatazione  redatto  in
contraddittorio con l'Appaltatore, la Direzione Lavori provvederà, con le modalità suddette, al pagamento del residuo,
deducendo sempre le prescritte trattenute di Legge e le eventuali risultanze negative scaturite dalle operazioni e dalle
verifiche effettuate dalla Commissione di Collaudo in corso d'opera.

ART. 31
SCAVI - DEMOLIZIONI - RILEVATI

La misurazione dei rilevati verrà effettuata esclusivamente ai fini del pagamento degli acconti; la misurazione delle
demolizioni, degli scavi di sbancamento e di bonifica e per la formazione di trincee avrà, invece, valore di liquidazione.

Resta inteso che i materiali provenienti dagli scavi in genere e dalle demolizioni rimangono di proprietà dell'Appaltatore
il quale ha l'obbligo di riutilizzarli, se qualitativamente ammissibili, per le altre lavorazioni previste in appalto.

In ogni caso il bilancio dei movimenti di materie è fissato a corpo e, pertanto, l'Appaltatore è compensato con il prezzo a
corpo per ogni fornitura di materiale dalle cave di prestito necessaria per la formazione dei rilevati.

Potrà l'Appaltatore, se ciò verrà accettato dal Responsabile  del Procedimento,  utilizzare metodi di correzione dei
materiali di caratteristiche  fisico meccaniche scadenti provenienti dagli scavi in modo da renderli utilizzabili per i
rilevati, restando a proprio carico ogni onere e spesa relativa ai materiali di correzione ed alle lavorazioni  a ciò
necessaria.

A) Preparazione dei piani di posa

La preparazione dei piani di posa verrà effettuata previo disboscamento, con l'eliminazione dello strato vegetale e con la
demolizione di manufatti eventualmente presenti sul tracciato, per i quali l’Appaltatore si sia preventivamente munito
dell'ordine scritto della Direzione Lavori; il materiale di scavo che sia costituito da terreno vegetale, verrà riportato in
sede esterna al corpo del rilevato per il successivo utilizzo a rivestimento delle scarpate.

Analogamente i materiali provenienti dagli scavi di bonifica verranno depositati e successivamente  riportati a
rivestimento di scarpate o, se esuberanti, a modellamento del terreno ovvero dovranno essere portati a discarica a cura e
   s  p      e  s  e   d      ell  'A  pp      altat  or      e.                                                                                                                                                                   
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In ogni caso nulla sarà dovuto in più all'Appaltatore se non il corrispettivo dello scavo di sbancamento per la bonifica,
ovviamente se questa risulterà necessaria, e del materiale di riempimento dello scavo di bonifica con materiale idoneo
approvato dalla Direzione dei Lavori.

E' inoltre compensata con il prezzo a corpo la profilatura delle scarpate e dei cassonetti, anche in roccia, e l'eventuale
esaurimento d'acqua.

Del pari, la preparazione del piano di posa in trincea verrà effettuata con l'eventuale scavo di ammorsamento e bonifica
per la profondità di 20 cm al di sotto del piano del cassonetto, salvo eventuali maggiori scavi di bonifica che venissero
disposti dalla Direzione dei Lavori, con i medesimi oneri precedenti.

B) Scavi di sbancamento. Scavi di fondazione

Tutti i materiali provenienti dagli scavi rimangono di proprietà dell'Appaltatore il quale, di norma, dovrà riutilizzarli per
l'opera appaltata o trasportarli a discarica, se non idonei, oppure, se idonei ma esuberanti,  in zone di deposito e,
comunque, a totale sua cura e spese.

Sono inoltre compensati con il prezzo a corpo gli scavi in roccia di qualunque entità o percentuale nei confronti dello
scavo in genere.

Gli scavi di fondazione delle opere d’arte maggiori verranno compensati a misura e rimarranno a carico dell'Appaltatore
tutti gli oneri, qualora necessari, connessi con il lavoro di scavo (scavo a campioni, puntellature, sbadacchiare o, anche,
armatura completa delle pareti di scavo) anche con la perdita del materiale impiegato.

Gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto dell'area di base delle
murature di fondazione per la loro profondità, misurata a partire dal piano dello scavo di sbancamento.

Gli scavi di fondazione potranno essere eseguiti, ove ragioni speciali non lo vietino,anche con pareti a scarpata, ma in tal
caso non sarà pagato il maggior volume, nè il successivo riempimento a ridosso delle murature, che l'Impresa dovrà
eseguire a propria cura e spese. Al volume di scavo per ciascuna classe di profondità indicata nell'Elenco Prezzi, verrà
applicato il relativo prezzo e sovrapprezzo.

Gli scavi di fondazione saranno considerati scavi subacquei e compensati con il relativo sovrapprezzo, solo se eseguiti a
profondità maggiore di cm. 20 dal livello costante a cui si stabilizzano le acque.

Nel prezzo degli scavi di fondazione è  sempre compreso l'onere del riempimento dei vuoti attorno alla
muratura.

Il trasporto a rilevato, compreso qualsiasi rimaneggiamento delle materie provenienti dagli scavi, è altresì compreso nel
prezzo di Elenco degli scavi, anche qualora, per qualsiasi ragione fosse necessario allontanare,  depositare
provvisoriamente  e quindi riprendere e portare in rilevato le materie stesse. Le materie di scavo che risultassero
esuberanti o non idonee per la formazione dei rilevati, dovranno essere trasportate a rifiuto fuori dalla sede dei lavori, a
debita distanza e sistemate convenientemente anche con spianamento e livellazione a campagna, restando a carico
dell'Impresa ogni spesa conseguente, ivi compresa ogni indennità per occupazione delle aree di deposito.

C) Demolizioni

Con il compenso a corpo sono compresi tutti gli oneri e la spesa relativa a tale categoria di lavoro (nella quale rientra
anche la eventuale demolizione di sovrastruttura stradale), sia eseguita in elevazione che in fondazione e, comunque,
senza l’uso di mine.

In  particolare, sono  compresi  i  ponti  di  servizio,  le  impalcature, le  armature e  le  sbadacchiature eventualmente
occorrenti, nonchè l'immediato allontanamento dei materiali di risulta che rimarranno di proprietà dell' Appaltatore per
essere eventualmente utilizzati per altre lavorazioni  del Lotto anche secondo le prescrizioni impartite dalla Direzione
Lavori.

La demolizione di eventuali fabbricati, di ogni tipo e struttura e realizzati con qualunque materiale, fabbricati per i quali
l'Appaltatore si sia preventivamente  procurato l'Ordine scritto di demolizione dalla Direzione lavori, è anch'essa
compresa nel compenso a corpo dell'appalto; la demolizione delle fondazioni sarà eseguita sino alla profondità indicata
dalla Direzione Lavori.

D) Rilevati

Il prezzo a corpo comprende ogni onere per la formazione dei rilevati, sia che i materiali provengano dagli scavi sia che
provengano dalle cave di prestito da reperire a cura e spese dell'Appaltatore.
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Le quantità di scavo di sbancamento,  di sistemazione in rilevato ovvero di fornitura dei materiali da cava di prestito
ovvero qualunque altro magistero o fornitura o lavoro necessario alla formazione dei rilevati, verranno controllate ai soli
fini del pagamento delle rate d'acconto e della conoscenza dell'opera, rimanendo pattuito che il prezzo a corpo prevede e
compensa ogni quantità necessaria per raggiungere le quote di progetto e, comunque, quelle necessarie per consentire il
transito sicuro dei veicoli alla velocità di progetto.

E) Strutture di sostegno in terra con l'aggiunta di altri materiali

La formazione dei rilevati può essere prevista in progetto da eseguirsi con l'uso di materiali di rinforzo, di armature, ecc.
anche in sostituzione di vere e proprie strutture di sostegno o controripa.

In tal caso l'Appaltatore dovrà verificare gli elaborati di progetto ed i calcoli di stabilità relativi, per durate di servizio di
opere permanenti  non inferiore a 70 anni per strutture " ordinarie " ed a 100 anni per strutture  "ad alto livello di
sicurezza" (spalle e pile di ponti, muri inondabili, ecc..., specialmente  in zone dichiarate sismiche dalle vigenti
disposizioni di legge).

Anche tali sistemi rientrano nel prezzo a corpo, esclusi solo gli eventuali cordoli, solette o solettoni di fondazione che
dovessero essere necessarie, ma compresi tutti gli altri oneri tra i quali quelli derivanti dal pagamento dei diritti di
eventuali Brevetti e quelli di eventuale assistenza specialistica e di laborato

ART. 37
SOVRASTRUTTURA STRADALE

Tutti gli studi delle miscele riguardanti i lavori riportati nelle Norme tecniche d'appalto eseguiti dalle Imprese esecutrici,
dovranno essere presentati  alla Direzione Lavori con congruo anticipo rispetto all’inizio delle lavorazioni ed approvati
dalla stessa D.L.
La sovrastruttura stradale è compensata con il prezzo a corpo dell'appalto. Fermo restando che la sovrastruttura stradale
dovrà essere realizzata secondo le sezioni tipo di progetto ed i disegni allegati al Contratto  di appalto nonchè le
specifiche tecniche di Capitolato Speciale, relative alle caratteristiche dei materiali, alla loro composizione, ecc...,
mediante prove da effettuare presso i Laboratori Ufficiali, le misurazioni dei singoli strati componenti sarà effettuata
solo dopo il prescritto costipamento.

Tali misurazioni saranno effettutate in contraddittorio  con l'Appaltatore e sono finalizzate sia al controllo della
rispondenza alle specifiche tecniche che alla valutazione delle percentuali da imputare nei singoli S.A.L. per l'emissione
delle relative rate di acconto per quanto concerne il prezzo a corpo.

La Direzione dei Lavori, nei casi di accertata carenza di spessore dei singoli strati oltre le tolleranze previste oppure nei
casi di imprecisa esecuzione della sovrastruttura,  riferirà al Responsabile  del procedimento proponendo gli opportuni
interventi.

FONDAZIONE IN MISTO GRANULARE E MISTO CEMENTATO
Le fondazioni in misto granulare e misto cementato sono valutate a volume in opera ed a costipamento ultimato. Il
volume della fondazione sarà ottenuto moltiplicando la superficie per lo spessore medio.

Si precisa che le larghezze superiori a quelle di progetto non saranno computate per la parte eccedente e che lo
spessore medio sarà la media aritmetica degli spessori misurati in sito a mezzo sondaggi o rilievi altimetrici il cui
numero sarà fissato ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori, unitamente alle modalità di effettuazione.
Dallo spessore medio così ottenuto, non sarà riconosciuta la parte eccedente lo spessore prescritto.
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CONGLOMERATI BITUMINOSI DI NUOVA REALIZZAZIONE
I conglomerati bituminosi, siano essi formati per lo strato di base, per quello di collegamento o per il tappeto di usura,
verranno valutati in base alla superficie ordinata, secondo le larghezze previste e con gli spessori finiti prescritti.
Nei relativi prezzi sono compresi tutti gli oneri per le forniture degli inerti e del legante secondo le formule accettate e/o
prescritte dalla Direzione Lavori, la fornitura e la stesa del legante per ancoraggio, il nolo dei macchinari funzionanti per
la confezione, il trasporto, la stesa e la compattazione dei materiali, la manodopera, l'attrezzatura e quanto altro occorra
per dare il lavoro finito a perfetta regola d'arte.
In  particolare  si  intendono  compensati  con  i  relativi  prezzi  anche  tutti  gli  oneri  relativi  alla  stesa  a  mano  dei
conglomerati nelle zone inaccessibili alle macchine, quali ad esempio quelle tra le barriere di sicurezza.
La Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizio, avrà la facoltà di tollerare localmente ed in via del tutto eccezionale
spessori inferiori ai minimi indicati, operando per le zone interessate le correttive detrazioni contabili  per i minori
spessori stesi.
Nel caso di esecuzione di ricariche su avvallamenti del piano viabile, e di stesa di microtappeti per la risagomatura di
ormaie, le quantità di conglomerato impiegato verranno contabilizzate a volume.
Si stabilisce che il conglomerato bituminoso a caldo dovrà essere approvvigionato da impianti ubicati di norma a
distanza non superiore ai 70 km. dai luoghi di impiego.

CONGLOMERATI BITUMINOSI RICICLATI
La rigenerazione in sito della pavimentazione in conglomerato bituminoso verrà valutata in base alla superficie ordinata
e secondo le larghezze previste e con gli spessori finiti prescritti.
Variazioni in più od in meno dello spessore dell'intervento, rispetto al valore medio prefissato, verranno computate con
gli aumenti o diminuzioni sui prezzi unitari previsti in elenco prezzi, solo se espressamente ordinati dalla Direzione dei
Lavori.
Nei  relativi  prezzi  sono  compresi  tutti  gli  oneri  per  l'esecuzione del  lavoro  a  perfetta  regola  d'arte  secondo  le
prescrizioni di cui all'articolo 8, comprese le integrazioni con bitume additivato con rigeneranti e con gli inerti necessari
per la correzione della curva granulometrica od irruvidimento superficiale.

ART. 42
SEGNALETICA

La segnaletica orizzontale e verticale viene compensata con i prezzi di contratto.

I materiali e le lavorazioni necessarie saranno rispondenti alle specifiche tecniche del Capitolato Speciale ed ai disegni
di progetto allegati al Contratto di appalto. I controlli, le verifiche e gli accertamenti, eseguiti in contraddittorio con la
Direzione Lavori e l'Appaltatore, sono mirati, da un lato, all’accertamento della rispondenza delle opere eseguite a
quanto previsto e stabilito in progetto e, per altro verso, alla valutazione delle misure necessarie per la predisposizione
degli stati di avanzamento e per l'emissione delle relative rate di acconto di pagamento.

Qualora le predette categorie di lavoro non siano esplicitamente riportate nei succitati disegni di progetto ed essendo
comunque necessarie vengano ordinate per iscritto dal Responsabile del procedimento, verranno valutate a misura e si
applicheranno a tali categorie di lavoro i prezzi di cui all’Elenco.


