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1 PREMESSA 

Il presente Disciplinare Descrittivo e Prestazionale fa parte del Progetto Definitivo del 
“Progetto di riqualificazione della ex Caserma Gavoglio per la realizzazione del Parco 
Urbano“. 

Nei successivi capitoli sono contenute le descrizioni delle caratteristiche, dei materiali e dei 
componenti riguardanti le opere strutturali previsti nel progetto. 

Si rimanda alla relazione 70-ESE-DEF-PAE-R003 per quanto riguarda le indicazioni relative 
a: 

- pavimentazioni; 
- opere a verde; 
- arredi e finiture. 

 

2 QUALITÀ, PROVENIENZA E IMPIEGO DEI MATERIALI 

I materiali (intesi come materiali, prodotti, composti, forniture, componenti, ecc.) devono 
corrispondere alle prescrizioni del presente Capitolato Speciale ed essere della migliore 
qualità: possono essere messi in opera solamente dopo l'accettazione del Direttore Lavori. 

Per la provvista di materiali in genere, si richiamano espressamente le prescrizioni dell’art. 
16 del Capitolato Generale d’Appalto DM 145/2000 e ss.mm.ii. 

2.1 ACCETTAZIONE DEI MATERIALI 

I materiali da impiegare nei lavori dovranno essere: 

a. prequalificati corredando di tutti i certificati di prove sperimentali o di dichiarazioni a 
cura del Produttore necessari ad attestare, prima dell'impiego, la loro conformità in 
termini di caratteristiche meccanico-fisico-chimiche alle prescrizioni del presente 
Capitolato Speciale; 

b. identificati riportando le loro caratteristiche nel Documento di Trasporto con cui il 
materiale viene consegnato in cantiere o a piè d'opera. L'Appaltatore dovrà 
consegnare alla Direzione Lavori una copia del DdT (Documento di Trasporto) e 
dell'eventuale documentazione allegata; 

c. certificati mediante la documentazione di attestazione rilasciata da un Ente terzo 
indipendente (Marcatura CE) ovvero, ove previsto, autocertificati dal Produttore. 
L'Appaltatore dovrà consegnare alla Direzione Lavori una copia dei certificati; 

d. accettati dal Direttore Lavori medianti controllo delle certificazioni cui ai punti 
precedenti e mediante prove sperimentali di accettazione; 

e. ulteriormente verificati nel caso in cui il Direttore Lavori ravvisi difformità nella 
fornitura dei materiali, nelle lavorazioni o nell'opera ultimata rispetto a quanto 
richiesto dal presente Capitolato Speciale. 
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Tutti gli oneri per prelievi, prove di laboratorio e certificati relativi ai punti a), b), c), d) ed e) 
rimangono ad esclusivo carico dell'Appaltatore mentre le prove di laboratorio e le 
certificazioni relative al punto d) sono a carico della Committente, permanendo – anche per 
quest’ultime – a carico dell'Appaltatore l'onere dei prelievi, dell'eventuale conservazione dei 
campioni e delle prove che diano esito negativo. 

Nel caso il materiale risulti non conforme agli standard ed ai controlli previsti ai punti a), b), c) 
o d), lo stesso non sarà ritenuto idoneo all'impiego e dovrà essere immediatamente 
allontanato dal cantiere, sostituendolo con altra fornitura che corrisponda alle caratteristiche 
volute. Le opere già costruite utilizzando materiale non conforme dovranno essere demolite 
a totale cura e spese dell'Appaltatore. 

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

2.2 CONFORMITÀ E NON CONFORMITÀ AL CAPITOLATO SPECIALE 

Il presente Capitolato Speciale determina le caratteristiche dei materiali e le modalità 
esecutive ritenute idonee per eseguire le lavorazioni in modo conforme alle aspettative di 
qualità della Committente. 

Il Personale della Direzione Lavori è preposto a rilevare, utilizzando un apposito modulo di 
"Non Conformità", gli scostamenti riscontrati nei materiali utilizzati, nelle forniture, nelle 
caratteristiche di una parte dell'opera o nelle sue modalità esecutive, rispetto alle prescrizioni 
del Progetto e del Capitolato Speciale. 

Le lavorazioni oggetto di procedura di "Non Conformità" non verranno contabilizzate fino a 
quando il Direttore dei Lavori dichiarerà la chiusura della procedura, attestando l'intervenuta 
risoluzione della non conformità. Le "Non Conformità" che non troveranno risoluzione 
causeranno la demolizione dell'opera non conforme. 

2.3 IMPIEGO DEI MATERIALI 

L'Appaltatore che nel proprio interesse o di sua iniziativa abbia impiegato materiali o 
componenti di caratteristiche superiori a quelle prescritte nei documenti contrattuali, o 
eseguito una lavorazione più accurata, non ha diritto ad aumento dei prezzi e la contabilità è 
redatta come se i materiali avessero le caratteristiche stabilite. 

Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessità o convenienza da parte del Direttore 
dei Lavori l'impiego di materiali o componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella 
consistenza o nella qualità , ovvero sia stata autorizzata una lavorazione di minor pregio, 
viene applicata una adeguata riduzione del prezzo in sede di contabilizzazione, sempre che 
l'opera sia accettabile senza pregiudizio e salve le determinazioni definitive dell'organo di 
collaudo. 

2.4 PROVVISTA DEI MATERIALI 
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Se gli atti contrattuali non contengono specifica indicazione, l'Appaltatore è libero di scegliere 
il luogo ove rifornirsi dei materiali necessari alla realizzazione del lavoro, purché essi abbiano 
le caratteristiche prescritte dai documenti tecnici allegati al contratto. Le eventuali modifiche 
di tale scelta non comportano diritto al riconoscimento di maggiori oneri, né all'incremento dei 
prezzi pattuiti. 

Nel prezzo dei materiali sono compresi tutti gli oneri derivanti all'Appaltatore dalla loro 
fornitura a piè d'opera, compresa ogni spesa per eventuali aperture di cave, estrazioni, 
trasporto da qualsiasi distanza e con qualsiasi mezzo, occupazioni temporanee, ripristino dei 
luoghi, indennizzi ed indennità a Terzi. 

2.5 SOSTITUZIONE DEI LUOGHI DI PROVENIENZA DEI MATERIALI 
PREVISTI IN CONTRATTO 

Qualora gli atti contrattuali prevedano il luogo di provenienza dei materiali, il Direttore dei 
Lavori può prescriverne uno diverso, ove ricorrano ragioni di necessità o convenienza. 
Qualora i luoghi di provenienza dei materiali siano indicati negli atti contrattuali, l'Appaltatore 
non può cambiarli senza l'autorizzazione scritta del Direttore dei Lavori, che riporti l'espressa 
approvazione del responsabile unico del procedimento. 

2.6 DIFETTI DI COSTRUZIONE 

L'Appaltatore deve demolire e rifare a sue spese le lavorazioni che il Direttore Lavori accerta 
eseguite senza la necessaria diligenza o con materiali diversi da quelli prescritti 
contrattualmente o che, dopo la loro accettazione e messa in opera, abbiano rivelato difetti o 
inadeguatezze. Qualora il Direttore Lavori presuma che esistano difetti di costruzione, può 
ordinare che le necessarie verifiche siano disposte in contraddittorio con l’Appaltatore che 
dovrà farsi carico di tutte le attività necessarie a consentire l'espletamento delle verifiche. 
Quando i vizi di costruzione siano accertati, le spese delle verifiche sono a carico 
dell'Appaltatore, in caso contrario l'Appaltatore ha diritto al rimborso di tali spese e di quelle 
sostenute per il ripristino della situazione originaria, con esclusione di qualsiasi altro 
indennizzo o compenso. 

 

3 DICHIARAZIONE DI CONFORMITÀ E MARCATURA CE 

I prodotti che riportano la marcatura CE – che ne attesta l’idoneità per un dato impiego 
previsto, secondo un insieme di prestazioni minime che si rifanno ai requisiti essenziali della 
Direttiva 89/106/CE - beneficiano di presunzione di rispondenza alle caratteristiche 
dichiarate. 

3.1 MARCATURA CE – MATERIALI 

Tutti i materiali forniti dall'Appaltatore da impiegare nei lavori dovranno presentare – ove 
previsto dalla Normativa italiana vigente alla data dell'offerta – la Marcatura CE, a garanzia 
della conformità del prodotto a tutte le direttive e norme ad esso applicabili. Materiali non 



 

 

Progetto di riqualificazione della ex Caserma Gavoglio per la realizzazione del Parco Urbano 

Progetto Definitivo –Disciplinare tecnico prestazionale 
 

Doc. n: I0070\ESE\PARCO\DEF\GNR\R011-Rev.1 pag. 8 di 128 

 

rispondenti a tale requisito, non saranno ritenuti idonei all'impiego e dovranno essere 
immediatamente allontanati dal cantiere, sostituendoli con altri che corrispondano alle 
caratteristiche volute. L'utilizzo di un prodotto sprovvisto di Marcatura CE dovrà essere 
preventivamente autorizzato dal Direttore Lavori previa motivata richiesta scritta 
dell'Appaltatore. 

3.2 MARCATURA CE – MACCHINARI 

Tutti i macchinari, impianti, equipaggiamenti, dispositivi, strumenti e attrezzature da 
impiegare nei lavori dovranno presentare la Marcatura CE, a garanzia della conformità del 
prodotto a tutte le direttive e norme ad esso applicabili. Macchinari sprovvisti della Marcatura 
CE o immessi sul mercato prima dell'entrata in vigore della Marcatura CE non saranno 
ritenuti idonei all’impiego e dovranno essere immediatamente allontanati dal cantiere, 
sostituendoli con altri che corrispondano alle caratteristiche volute. L'utilizzo di un prodotto 
sprovvisto di Marcatura CE dovrà essere preventivamente autorizzato dal Direttore Lavori 
previa motivata richiesta scritta dell'Appaltatore. 

 

4 PIANIFICAZIONE DEI LAVORI 

Ferma restando la piena autonomia dell'Appaltatore sulla conduzione del cantiere, è prevista 
la consegna alla Direzione Lavori del Programma Esecutivo dei Lavori previsto dal Contratto 
e delle sue periodiche revisioni.  

Ogni variazione rispetto a quanto programmato dovrà essere tempestivamente comunicata 
in forma scritta (tramite mail ordinaria o  certificata a seconda delle disposizioni del Direttore 
dei Lavori) alla Direzione Lavori. In caso di mancata trasmissione del programma o dei 
cambiamenti a questo apportati, la Direzione Lavori riterrà non conformi le lavorazioni 
eseguite, avviando le relative procedure. 

4.1 PIANO DI IMPIEGO DEI MACCHINARI 

Prima dell'inizio di ciascuna lavorazione, l'Appaltatore dovrà presentare per approvazione al 
Direttore Lavori il "Piano di Impiego" di tutti i macchinari, impianti, equipaggiamenti, 
dispositivi, strumenti e attrezzature che intende utilizzare. 

Il Piano di Impiego è composto dall'elenco delle attrezzature che saranno utilizzate, 
corredato dai seguenti documenti (per ciascuna attrezzatura): 

- contratto di noleggio o copia conforme del libro cespiti dell'Appaltatore che ne attesti 
la proprietà e da cui dovrà essere individuabile il valore di ammortamento annuo ed il 
valore residuo dell'attrezzatura; 

- marcature CE; 
- libretti di uso e manutenzione, riportanti n° di matricola e caratteristiche tecniche del 

macchinario; 
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- elaborati progettuali e relazioni di calcolo (per ponteggi, casseforme, carri varo, 
impianti betonaggio, ...); 

- attestati di revisione/verifica e certificati di taratura; 
- eventuali autorizzazioni amministrative (messa in servizio, emissioni in atmosfera, 

scarichi idrici, ...). 

4.2 PROCEDURE DI LAVORO 

Prima dell'inizio di ciascuna lavorazione che sia di particolare rilevanza tecnico-economica 
(secondo il giudizio della Direzione Lavori) o che richieda operazioni ripetute ed il cui 
svolgimento temporale si sviluppi oltre due settimane l'Appaltatore dovrà presentare per 
approvazione al Direttore Lavori una "Procedura di Lavoro" che: 

- descriva la lavorazione (anche utilizzando appositi elaborati grafici) indicando i 
documenti progettuali di riferimento; 

- definisca il metodo di esecuzione, la sequenza delle attività da porre in opera e la 
fasizzazione rispetto ad altre attività dotate di Procedura di Lavoro; 

- precisi la composizione della Manodopera da utilizzare dichiarando il nominativo del 
Responsabile o del Capo Squadra; 

- precisi i materiali da utilizzare, descrivendone le caratteristiche ed allegandone le 
relative schede sicurezza prodotto; 

- definisca i controlli da eseguire in corso d'opera; 
- precisi i macchinari da utilizzare, allegandone il Piano di Impiego. 

4.3 AS-BUILT 

L'appaltatore è tenuto a presentare al termine delle lavorazioni le tavole aggiornate che 
illustrino le lavorazioni effettuate. 

 

5 MATERIALI 

Vengono di seguito riassunte le caratteristiche dei materiali di più frequente utilizzo nelle 
lavorazioni. Per tutti gli altri componenti occorrerà fare riferimento agli specifici capitoli delle 
"Norme per l'esecuzione dei lavori". 

5.1 CEMENTO 

Si farà esclusivamente uso dei leganti idraulici previsti dalla Legge 26-5-1965 n.595 e norme 
armonizzate della serie EN 197. dotati di Attestato di Conformità CE. 

La scelta dei tipi di cemento da utilizzare per i diversi tipi di calcestruzzo verrà effettuata in 
sede di Progetto, tenendo presenti i requisiti di: 

- compatibilità chimica con l'ambiente di esercizio previsto; 
- calore di idratazione, per getti il cui spessore minimo sia maggiore di 50 cm. 
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Qualora opportuno potranno essere utilizzati cementi speciali, quali: cementi rispondenti alla 
UNI EN 197-1 e qualificati resistenti ai solfati (secondo UNI 9156), o resistenti al dilavamento 
(secondo UNI 9606), oppure a basso calore di idratazione contraddistinti dalla sigla LH 
conformemente alla UNI EN 197-1. 

 

5.2 AGGREGATI PER C.A. 

Saranno impiegati esclusivamente aggregati muniti di Attestato di conformità CE, per i quali il 

produttore attui un controllo di produzione in fabbrica certificato da un Organismo notificato e 
dotati di marcatura CE. Dovranno essere costituiti da elementi resistenti e poco porosi, non 
gelivi privi di quantità eccedenti i limiti ammessi di parti friabili, polverulente, scistose, piatte o 
allungate, conchiglie, cloruri, solfati solubili, argilla e sostanze organiche; non dovranno 
contenere i minerali pericolosi: pirite, marcasite, pirrotina, gesso e quantità nocive di materiali 
reattivi agli alcali. Per ciascuna delle cave di provenienza dei materiali dovrà essere 
accertata, mediante esame mineralogico (UNI EN 932-3) presso un Laboratorio Ufficiale, 
l'assenza dei minerali indesiderati suddetti e di forme di silice reattiva verso gli alcali 
contenuti nel calcestruzzo (in particolare: opale, calcedonio, tridimite, cristobalite, quarzo ad 
estinzione ondulata, selce, vetri vulcanici, ossidiane). 

Tale esame verrà ripetuto con la frequenza indicata nella Tabella 5.1 e comunque almeno 
una volta all'anno. Qualora si riscontri la presenza di forme di silice reattiva, il Progettista 
dovrà valutare ed attuare il livello di prevenzione appropriato, in base alla classe di 
esposizione e alla categoria delle opere, con riferimento alla UNI 11417. Nella Tabella 5.1 
sono riepilogati i principali requisiti degli aggregati e le prove cui devono essere sottosposti, 
con l’indicazione delle norme di riferimento, delle tolleranze di accettabilità e della frequenza. 

CARATTERISTICHE PROVE NORME LIMITI DI ACCETTABILITÀ 

Gelività degli aggregati Gelività UNI EN 1367-1 perdita di massa <4% dopo 10 
cicli (Categoria F4 UNI EN   
12620).   Cat.   F2 per Classe di 
Esposizione XF1 e 

XF2; Cat. F1 per C.E. XF3 e XF4 

Assorbimento dell'aggregato grosso Assorbimento UNI EN 1097-7 < 1% 

per classi di esposizione XF    

Resistenza alla abrasione Los Angeles CNR 34 e UNI EN 
10972 

Perdita di massa L.A. 30% 

Cat. LA30 

Per Classi di resistenza C60 o 
superiori si impiegherà la 
categoria L.A.20 

Compattezza degli aggregati Degradabilità   al   
solfato di magnesio 

UNI EN 1367-2 perdita di massa dopo 5 cicli 
<10% 

Presenza di gesso e solfati solubili Analisi chimica degli 
aggregati 

UNI EN 1744-1 SO3 < 0,1% 

Contenuto di polveri Aggr. grosso non 
frantumato o 

Passante a 0,063 
mm, UNI EN 933-

< f1,5 
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frantumato      da 
depositi alluvionali 

2 

 Aggr. grosso   
frantumato da roccia 

 < f4,0 

 Sabbia non frantumata  <_f3,0 

 Sabbia frantumata  <ff10 

Equivalente in sabbia e valore di blu  UNI EN 933-8-9 ES ¿80 

MB < 1 g/kg di sabbia 

Presenza    di    pirite, marcasite, 
pirrotina 

Analisi petrografica UNI EN 932-3 assenti 

Presenza di sostanze organiche Determinazione 
colorimetrica 

UNI EN 1744-1 Per aggregato fine: colore della 
soluzione più chiaro dello 
standard di riferimento 

Presenza di forme di silice reattiva, 
incluso    quarzo    ad estinzione 
ondulata 

- prova accelerata su 
provini di malta 

UNI 8520-22 Espansione < 0,1% 

 -      metodo del prisma 
di malta (se è superato 
il limite per la prova 
accelerata) 

 Espansione < 0,05% a 3 mesi 
oppure < 0,1% a 6 mesi 

Presenza di cloruri solubili Analisi chimica UNI EN 1744-1 Cl- < 0,1 % rispetto al peso di 
cemento   per c.a.p. e < 0,2 % per 
c.a. normale 

Coefficiente    di    forma    e di 
appiattimento 

Determinazione dei 
coefficienti di forma SI 
e di appiattimento FI 

UNI EN 933-3 UNI 
EN 933-4 

FI e SI >_0,15 (Dmax=32 mm) 

FI e SI >_0,12 (Dmax=64 mm) 

Dimensioni per il filler Passante ai vagli EN 933-10 Vaglio 2mm= 100 0,125 mm 85-
100 

0,063 m 75-100 

Frequenza delle prove La frequenza sarà definita dalla Direzione Lavori. Dovranno comunque essere 
eseguite prove: in sede di prequalifica,  per ogni cambiamento di cava o 
materiali nel corpo di cava; ogni 8.000 m3 di aggregati impiegati. 

Tabella 5.1: Caratteristiche degli aggregati 

5.3 ACQUA DI IMPASTO 

Proverrà da fonti ben definite che diano acqua di caratteristiche costanti. Sono ammesse 
come acqua di impasto per i conglomerati cementizi: 

- l'acqua potabile; 
- acqua proveniente da depuratori delle acque di aggottamento di cantiere; 
- l'acqua di riciclo degli impianti di betonaggio; qualora rispondenti ai requisiti indicati 

nella UNI EN 1008. 

Sono escluse le acque provenienti da scarichi (industriali ecc.). L'acqua di impasto dovrà 
avere un contenuto in sali disciolti inferiore a 1 g per litro. La quantità di materiale inorganico 
in sospensione dovrà essere inferiore a 2 g/l; la quantità di sostanze organiche (COD) 
inferiore a 0,1 g/l. L’acqua dovrà essere aggiunta nella quantità prescritta per ciascuna 
miscela qualificata in relazione al tipo di conglomerato cementizio, tenendo conto delle 
condizioni di umidità e dell'assorbimento negli aggregati. 
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5.4 ACCIAIO PER C.A. 

E' ammesso esclusivamente l'impiego di acciai saldabili ad aderenza migliorata qualificati e 
controllati con le modalità previste dal D.M. in vigore (D.M. 17/01/2018) e dalle norme 
armonizzate per i materiali da costruzione EN 10080. L'acciaio per c.a laminato a caldo, 
denominato B450C, dovrà rispettare i requisiti minimi sulle caratteristiche meccaniche  
previste nella tabella seguente: 

 Classe C Requisito o frattile (%) 

Tensione caratteristica di snervamento fyk o f0.2k (MPa) >450 5.0 

Tensione caratteristica di rottura Ftk (MPa) >540 5.0 

Valore minimo di k = (ft/fyk) > 1.15 < 1.35 10.0 

Deformazione caratteristica al carico massimo, Euk (%) > 7.5 10.0 

Attitudine al piegamento Prova di II piegamento/raddrizzamento 

Tolleranza massima dalla 
massa nominale 

(%) 

Diametro nominale della barra 
(mm) < 8 > 8 

±6.0 ±4.5 5.0 

Tabella 5.2: Caratteristiche meccaniche per acciaio  B450C 

L'acciaio per c.a. trafilato a freddo, denominato B450A, dovrà rispettare i requisiti sulle 
caratteristiche meccaniche previste nella tabella seguente: 

 Classe A Requisito o frattile (%) 

Tensione caratteristica di snervamento fyk o f0.2k (MPa) >450 5.0 

Tensione caratteristica di rottura Ftk (MPa) >540 5.0 

Valore minimo di k = (ft/fyk) (*) > 1.05 10.0 

Deformazione caratteristica al carico massimo, Euk (%) (*) > 2.5 10.0 

Attitudine al piegamento Prova di piegamento/raddrizzamento 

Tolleranza massima dalla 
massa nominale 

(%) 

Diametro nominale della barra 
(mm) < 8 > 8 

±6.0 

±4.5 

5.0 

Tabella 5.3: Caratteristiche meccaniche per acciaio  B450A 

5.5 RETI IN BARRE DI ACCIAIO ELETTROSALDATE 

Le reti saranno realizzate con acciaio in barre ad aderenza migliorata saldabili del tipo 
previsto per l'acciaio per c.a., di diametro compreso fra 5 e 12 mm, con distanza assiale non 
superiore a 330 mm. I nodi (incroci) delle reti devono resistere ad una forza di distacco 
determinata in accordo con la UNI EN ISO 15630-2 e pari al 30% della forza di snervamento 
della barra, da computarsi per quella di diametro maggiore. La qualificazione e la marcatura 
del prodotto finito dovrà essere conforme a quanto previsto dal D.M. in vigore (D.M. 
09/01/96)e dalle norme armonizzate di riferimento (EN 10080). 
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5.6 GABBIONI E MATERASSI METALLICI 

5.6.1 FILO METALLICO 
Il filo metallico utilizzato per la costruzione della rete sia per le legature sarà a basso tenore 
di carbonio costituito da vergella utilizzata nei processi di trafilatura a freddo di cui alla UNI 
EN 10016-2 e in accordo con le “Linee Guida per la certificazione di idoneità tecnica 
all’impiego e l’utilizzo di prodotti in rete metallica a doppia torsione“ approvate dal Consiglio 
Superiore LL.PP., (n.69/2013)” e con la UNI EN 10223-3:2013. La resistenza a trazione sarà 
conforme alla UNI EN 10223-3 (valori compresi tra 350 e 550 MPa, allungamento a rottura 
non inferiore al 10%). Le tolleranze dimensionali saranno quelle stabilite dalla UNI EN 
10218-2 classe T1; per i diametri standard esse risultano: 

• diametri 2,2, 2,4 e 2,7 mm: ±0,06 mm 

• diametri 3,0, 3,4 e 3,9 mm: ±0,07 mm 

5.6.2 RIVESTIMENTO PROTETTIVO 
Per gli impieghi è previsto un rivestimento in lega eutettica zinco-alluminio (95%-5%). 
Il ricoprimento minimo in funzione del diametro nominale del filo sarà definito come dal 
seguente prospetto: 
Diametro Ricoprimento minimo 
 
(mm) (g/m2) 

2,0 215 

2,2 230 

2,4 230 

2,7 245 

3,0 255 

3,4 265 

3,9 275 

 

5.6.3 RETE 
La rete presenterà caratteristiche dimensionali (apertura e tolleranze) conformi alla UNI EN 
10223¬3. Per le dimensioni standard delle maglie disponibili in commercio (6x8, 8x10, 
10x12) le tolleranze risultano -4%> / +16%. 
Le combinazioni tipiche tra le dimensioni della maglia ed il diametro del filo sono: 
 

struttura maglia tipo diametro del filo (mm) 

gabbioni 6x8 2,7 

gabbioni 8x10 2,7 (con riv. polimerico) e 3,0 

materassi 6x8 2,2 (con riv. polimerico) 
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Il diametro del filo di bordatura avrà un diametro maggiore di quello costituente la rete 

5.6.4 RIEMPIMENTO 
Il materiale lapideo da impiegarsi sarà di granulometria tale da non determinare la fuoriuscita 
degli elementi lapidei dalla maglia e da non ostacolare (per la presenza di elementi di 
dimensioni eccessive, superiori ai 2/3 dello spessore) un buon addensamento del materiale: 
- gabbioni maglia 6x8: granulometria 90-200 
- gabbioni maglia 8x10: granulometria 120-220 
- materassi: granulometria 90-130 
In casi speciali (gabbioni rinverditi) al materiale grossolano sarà associata una componente 
fine destinata ad intasare i vuoti degli elementi lapidei ed a consentire l'attecchimento delle 
essenze vegetali. 
Per quanto riguarda la resistenza a rottura il materiale dovrà rientrare nella categoria CS80 
della UNI EN 13383-1. 
I requisiti di resistenza all'usura saranno: 

• categoria MDE10 UNI EN 13383-1: per l'impiego in opere di difesa idraulica in 
presenza di trasporto solido grossolano (torrenti); 

• categoria MDE20 UNI EN 13383-1: per l'impiego in opere di difesa costiera; 

• categoria MDE30 UNI EN 13383-1: per l'impiego in opere di difesa idraulica in 
presenza di trasporto solido fine (fiumi) o in opere di sostegno. 

Per quanto riguarda la resistenza al gelo, il materiale dovrà soddisfare i requisiti della 
categoria FTA della UNI EN 13383-1. 
Graffe metalliche 
Per le legature, in alternativa al filo si potrà ricorrere a graffatura pneumatica con graffe 
metalliche 45x24x3 mm, aventi resistenza a trazione non inferiore a 17000 MPa. 
 

5.7 GEOTESSILI 

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

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

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

 

5.8 TUBAZIONI IDRAULICHE 

Per i sistemi di drenaggio e fognatura è previsto impiego l'impiego di tubi strutturati in PE. 
I tubi strutturati in PE saranno conformi alla norma UNI EN 13476 per: 

• caratteristiche dei materiali per i tubi e per i raccordi; 

• metodi di giunzione; 

• dimensioni dei tubi (diametri, lunghezze, spessori della parete); 

• dimensioni dei raccordi; 

• profili di parete; 

• caratteristiche fisiche dei tubi e dei raccordi; 

• caratteristiche meccaniche dei tubi e dei raccordi; 

• requisiti prestazionali (tenuta dei tubi e delle giunzioni, resistenza a cicli 
termici, trazione delle giunzioni); 

• requisiti delle guarnizioni; 

• requisiti degli adesivi per le giunzioni. 

 

5.9 POZZETTI IDRAULICI 

I pozzetti di previsto impiego per ispezione, incrocio e salto nei sistemi di drenaggio e 
fognatura bianca del corpo strada sono pozzetti prefabbricati in c.a.v.; 
 
II calcestruzzo, così come i diversi materiali componenti (aggregati, acqua d'impasto, additivi, 
aggiunte, nonché acciaio di armatura e fibre di acciaio) dovranno essere conformi a quanto 
stabilito nella norma UNI EN 1917. Il calcestruzzo, realizzato con cemento ad alta resistenza 
ai solfati, avrà Rck non inferiore a 40 MPa. 
Le guarnizioni di tenuta tra i diversi elementi del prefabbricato, incorporate nel giunto in fase 
di prefabbricazione ovvero fornite unitamente al manufatto da parte del fabbricante, saranno 
conformi alla UNI EN 681-1. 
I pozzetti dovranno essere atti a sopportare le spinte del terreno e del sovraccarico stradale 
in ogni loro componente (elemento di base, elementi di prolunga, elemento terminale). Essi 
dovranno inoltre essere tali da garantire il rispetto delle prescrizioni contenute nell'all. 4 dei 
"Criteri, metodologie e norme tecniche generali" di cui all'art. 2, lett. B), D), E), della L. 
10.5.1976, n. 319, recante le norme per la tutela delle acque. 
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In caso di presenza di scale per l'accesso al fondo, i gradini saranno in tondino di acciaio 
rivestito in polipropilene antisdrucciolo o verniciato antiruggine, opportunamente bloccati 
nella parete con malta espansiva. 
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6 NORME PER L'ESECUZIONE DEI LAVORI 

I controlli e le verifiche eseguite dalla stazione appaltante nel corso dell'appalto non 
escludono la responsabilità dell'Appaltatore per vizi, difetti e difformità dell'opera, di parte di 
essa, o dei materiali impiegati, né la garanzia dell'Appaltatore stesso per le parti di lavoro e 
materiali già controllati. Tali controlli e verifiche non determinano l'insorgere di alcun diritto in 
capo all'Appaltatore, né alcuna preclusione in capo alla stazione appaltante. 

 

6.1 SCAVI 

6.1.1 NORME GENERALI 

6.1.1.1 DEFINIZIONI E GENERALITÀ 

Per scavo s'intende l'asportazione dalla loro sede di terreni e materiali litoidi di qualsiasi 
natura. L'asportazione comprende la rimozione dei materiali scavati ed il loro trasporto per 
l’eventuale riutilizzo nell'ambito del cantiere o per la destinazione a rifiuto. Gli scavi sono di 
norma finalizzati a realizzare superfici o volumi cavi a geometria definita. In relazione agli 
spazi operativi disponibili, alla vicinanza di strutture preesistenti, alle geometrie da rispettare 
ed alla consistenza dei materiali da scavare gli scavi potranno essere eseguiti a mano, con 
mezzi meccanici e con l'impiego di esplosivi. L'Appaltatore dovrà provvedere ad apporre alle 
aree di scavo opportune recinzioni e segnaletiche diurne e notturne secondo le vigenti norme 
di legge. L'Appaltatore dovrà adottare tutte le cautele necessarie (indagini preliminari, 
sondaggi, scavi campione ecc.) per evitare il danneggiamento di manufatti e reti interrate di 
qualsiasi natura, compresa tra le cautele la temporanea sostituzione dei manufatti o 
deviazione delle reti ed il tempestivo ripristino a fine lavori. 

Nell'esecuzione dei lavori di scavo l'Appaltatore dovrà farsi carico delle prescrizioni e degli 
oneri di seguito elencati a titolo descrittivo e non limitativo. 

6.1.1.2 LA GEOMETRIA DEGLI SCAVI 

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

6.1.1.3 PUNTELLATURE, FRANAMENTI, SCAVO PER CAMPIONI 
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Qualora, per la qualità del terreno o per qualsiasi altro motivo, fosse necessario puntellare, 
sbatacchiare ed armare le pareti degli scavi, l'Appaltatore dovrà provvedervi a sue spese, 
adottando tutte le precauzioni necessarie per impedire smottamenti e franamenti. In ogni 
caso resta a carico dell'Appaltatore il risarcimento per i danni dovuti a tali motivi, subiti da 
persone, cose o dall’opera medesima. 

Nel caso di franamento degli scavi è a carico dell'Appaltatore procedere alla rimozione dei 
materiali ed al ripristino del profilo di scavo. Nulla è dovuto all'Appaltatore per il mancato 
recupero, parziale o totale, del materiale impiegato per le armature e sbatacchiature. 

Nel caso che, a giudizio della Direzione Lavori, le condizioni nelle quali i lavori si svolgono, lo 
richiedano, l'Appaltatore sarà tenuta a coordinare opportunamente per campioni la 
successione e l'esecuzione delle opere di scavo e murarie. L'appaltatore, in contraddittorio 
con la D.L., dovrà prevedere tutti gli opportuni e necessari accorgimenti realizzativi (opere, 
riprofilature, berme intermedie, regimazione e allontanamento delle acque superficiali, 
proiezione di betoncino stabilizzante, ... ) per garantire durante tutte le fasi del lavoro la 
stabilità dei fronti di scavo con adeguati margini di sicurezza. La realizzazione degli scavi 
deve avvenire per conci successivi, la cui estensione dovrà essere ponderata in situ alla luce 
di: 

− condizioni idrauliche; 
− effettive condizioni di stabilità del fronte (condizioni geotecniche, stratigrafiche); 
− necessità di interventi e/o accorgimenti. 

La fasistica e la tempistica realizzativa degli scavi deve essere tale da garantire la stabilità a 
breve termine anche in riferimento alla natura dei terreni (permeabilità, granulometria, 
plasticità, ecc.). In ogni caso, i tempi di apertura degli scavi dovranno essere 
sufficientemente contenuti al fine di  considerare realistiche le ipotesi di condizioni non 
drenate e scongiurando il rischio di fenomeni di rilascio tensionale e rotture progressive dei 
terreni coinvolti (decadimento della resistenza al taglio). Le pendenze degli scavi provvisori 
riportate sugli elaborati grafici di progetto sono del tutto  indicative e dovranno essere 
verificate alla luce delle effettive condizioni geotecniche, stratigrafiche ed idrauliche in sito. 

6.1.1.4 DISBOSCAMENTO E REGOLAZIONE DELLE ACQUE 

L'Appaltatore dovrà inoltre procedere, quando necessario: 

− al taglio delle piante, all'estirpazione delle ceppaie, radici, arbusti, ecc. ed 
all'eventuale loro trasporto in aree apposite; 

− all'eventuale demolizione di massicciate stradali esistenti e gestione dei materiali di 
risulta. 

L'Appaltatore dovrà assicurare in ogni caso il regolare deflusso delle acque, facendosi carico 
di tutti gli oneri derivanti dal loro eventuale smaltimento e/o trattamento secondo le vigenti 
norme di  legge (DLgs 152/2006). 
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6.1.1.5 MATERIALI DI RISULTA: RIUTILIZZO E SISTEMAZIONE A DEPOSITO 

I materiali provenienti dagli scavi dovranno essere caratterizzati dal punto di vista della 
compatibilità ambientale, a cura dell'Appaltatore, in accordo con la normativa vigente (DLgs 
152/2006). 

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

6.2 DEMOLIZIONI E RIMOZIONI 

I materiali di risulta provenenti da demolizioni o rimozioni dovranno essere gestiti secondo 
quanto prescritto dalla normativa vigente (DLgs 152/06). 

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

6.2.1.1 MEZZI DA IMPIEGARE 
Per le demolizioni di cui sopra si potranno impiegare vari mezzi: 

− meccanici: scalpello manuale o meccanico, martello demolitore; cesoia manuale o 
elettromeccanica, fiamma ossidrica; 

− chimici ad azione lenta: agenti espansivi senza propagazione di onda d'urto 
− chimici ad azione rapida: agenti esplosivi 
− idraulici: pompe ad altissima pressione (idrodemolizione) 

L'Appaltatore impiegherà i mezzi previsti dal Progetto e ritenuti idonei dalla Direzione Lavori. 

6.2.1.2 CRITERI E PRECAUZIONI 
Le demolizioni dovranno essere eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni ed 
accorgimenti in modo da garantire la sicurezza delle operazioni ed in particolare prevenire 
qualsiasi infortunio al personale addetto, evitando inoltre tassativamente di gettare dall'alto i 
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materiali i quali dovranno invece essere trasportati o guidati in basso. L'Appaltatore dovrà 
anche definire modalità operative finalizzate ad evitare la formazione e dispersione di polveri 
nell'atmosfera. Inoltre l'Appaltatore dovrà provvedere, a sua cura e spese, a adottare tutti gli 
accorgimenti tecnici per puntellare e sbatacchiare le parti pericolanti e tutte le cautele al fine 
di non danneggiare le strutture sottostanti e circostanti e le proprietà di terzi. 
L'Appaltatore sarà pertanto responsabile di tutti i danni che una cattiva conduzione nelle 
operazioni di demolizioni potessero arrecare alle persone, alle opere e cose, anche di terzi. 
L'Appaltatore dovrà anche mettere in atto una recinzione provvisoria e la necessaria 
segnaletica diurna e notturna nei luoghi interessati dalle demolizioni. Nel caso d'impiego di 
esplosivi saranno a carico dell'Appaltatore gli oneri connessi con la richiesta e l'ottenimento 
di tutti i permessi necessari da parte delle competenti Autorità, la fornitura di tutti i materiali 
necessari e il loro trasporto, stoccaggio e impiego in linea con le misure di sicurezza fissate 
dalla legge. Inoltre l'Appaltatore sarà tenuto ad utilizzare personale in possesso dei titoli di 
qualifica previsti dalla legge, documentandolo opportunamente. Saranno a carico 
dell'Appaltatore le operazioni connesse all'eventuale interruzione e ripristino di servizi elettrici 
e telefonici, reti di distribuzione acqua e gas, reti e canalette di drenaggio ecc. Nel caso di 
demolizioni parziali potrà essere richiesto il trattamento con il getto di vapore a 373 K ed una 
pressione di 0,7*0,8 MPa per ottenere superfici di attacco pulite e pronte a ricevere i nuovi 
getti; i ferri dovranno essere tagliati, sabbiati e risagomati secondo le disposizioni progettuali. 
Tra gli oneri dell'Appaltatore rientra anche, salvo diverse prescrizioni di Progetto, la pulizia 
delle aree sulle quali sono eseguite le opere di demolizione nonché il riempimento di 
eventuali scavi fino ad ottenere un piano di lavoro adeguato allo svolgimento delle 
successive operazioni previste dal Progetto. Tra gli oneri dell'Appaltatore rientra anche, salvo 
diverse prescrizioni di Progetto, la pulizia delle aree sulle quali sono eseguite le opere di 
demolizione nonché il riempimento di eventuali scavi fino ad ottenere un piano di lavoro 
adeguato allo svolgimento delle successive operazioni previste dal Progetto. Tutte queste 
operazioni, ed in particolare gli eventuali rinterri, devono essere eseguite in linea con le 
prescrizioni delle altre sezioni del capitolato. 

6.2.1.3 RIMOZIONI 
Per rimozione s'intende: 

−        rimozione completa di tettoie, carpenterie in acciaio, carroponti, tubature in acciaio, 
mensole metalliche di supporto a sottoservizi ed impianti, tamponature in lamiera 
ondulata comunque inclinate, compresa la rimozione dell'orditura di fissaggio; 

−        rimozione di serramenti di porte e finestre di qualsiasi tipo, l'asportazione di telai e 
controtelai; 

−        rimozione e smaltimento di elementi in cemento con fibre di amianto, da eseguirsi 
secondo le modalità prescritte dalle specifiche normative vigenti. L'Appaltatore 
incaricato di tale attività dovrà essere iscritto all' Albo Nazionale Gestori Ambientale 
(Categoria 10). 

Nelle rimozioni sopra elencate sono compresi gli oneri per lo smaltimento in deposito o il 
trasporto nei depositi che saranno indicati dalla Direzione Lavori. 
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6.3 CONGLOMERATI CEMENTIZI SEMPLICI E ARMATI (NORMALI E 
PRECOMPRESSI) 

Tutto il calcestruzzo utilizzato, sia prodotto in cantiere sia in uno stabilimento esterno al 
cantiere, dovrà essere confezionato con processo industrializzato, mediante impianti idonei 
ad una produzione costante, con personale e attrezzature capaci di valutare e correggere la 
qualità del prodotto. Gli impianti devono essere dotati di un sistema di controllo della 
produzione e di un sistema di gestione della qualità secondo UNI EN 9001 certificato da un 
organismo terzo indipendente. Per gli aspetti attinenti alla tecnologia del conglomerato 
cementizio, l'Appaltatore dovrà avvalersi della collaborazione di un tecnologo qualificato il cui 
curriculum dovrà essere sottoposto all'approvazione del Direttore dei Lavori. Per il 
calcestruzzo fornito da un preconfezionatore esterno l'Appaltatore dovrà garantire il rispetto 
delle specifiche del presente Capitolato Speciale. 

6.3.1 MATERIALI  

6.3.1.1 AGGREGATI 
Saranno impiegati esclusivamente aggregati muniti di Attestato di conformità CE, per i quali il 
produttore attui un controllo di produzione in fabbrica certificato da un Organismo notificato e 
dotati di marcatura CE. Dovranno essere costituiti da elementi resistenti e poco porosi, non 
gelivi privi di quantità eccedenti i limiti ammessi di parti friabili, polverulente, scistose, piatte o 
allungate, conchiglie, cloruri, solfati solubili, argilla e sostanze organiche; non dovranno 
contenere i minerali pericolosi: pirite, marcasite, pirrotina, gesso e quantità nocive di materiali 
reattivi agli alcali. Per ciascuna delle cave di provenienza dei materiali dovrà essere 
accertata, mediante esame mineralogico (UNI EN 932-3) presso un Laboratorio Ufficiale, 
l'assenza dei minerali indesiderati suddetti e di forme di silice reattiva verso gli alcali 
contenuti nel calcestruzzo (in particolare: opale, calcedonio, tridimite, cristobalite, quarzo ad 
estinzione ondulata, selce, vetri vulcanici, ossidiane). Tale esame verrà ripetuto con la 
frequenza indicata nella Tabella 39 A e comunque almeno una volta all'anno. Qualora si 
riscontri la presenza di forme di silice reattiva, il progettista dovrà valutare ed attuare il livello 
di prevenzione appropriato, in base alla classe di esposizione e alla categoria delle opere, 
con riferimento alla UNI 8981-2 (2007). Nella Tabella 6.1 sono riepilogati i principali requisiti 
degli aggregati e le prove cui devono essere sottoposti, con l'indicazione delle norme di 
riferimento, delle tolleranze di accettabilità e della frequenza. 
 

CARATTERISTICHE  PROVE NORME LIMITI DI ACCETTABILITÀ  

Gelività degli aggregati Gelività UNI EN 1367-1 perdita di massa <4% dopo 10 cicli 
(Categoria F4 UNI EN 12620). Cat. F2 per 
Classe di Esposizione XF1 e XF2; Cat. F1 
per C.E. XF3 e XF4 

Assorbimento dell'aggregato 
grosso 

per classi di esposizione XF 

Assorbimento UNI EN 1097-7 < 1% 

Resistenza alla abrasione Los Angeles CNR 34 e UNI EN 1097-2 Perdita di massa L.A. 30% Cat. LA30 

Per  Classi  di   resistenza   C60 o superiori 
si impiegherà la categoria 

L.A.20 
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Compattezza degli aggregati Degradabilità al solfato di 
magnesio 

UNI EN 1367-2 perdita di massa dopo 5 cicli <10% 

Presenza di gesso e solfati 
solubili 

Analisi chimica degli 
aggregati 

UNI EN 1744-1 SO3 < 0,1% 

Contenuto di polveri Aggr.    grosso non 
frantumato o frantumato 
da depositi alluvionali 

Passante a 0,063 mm, 

UNI EN 933-2 

< f1,5 

Aggr. grosso frantumato 
da roccia 

< f4,0 

Sabbia non frantumata <J3,0 

Sabbia frantumata <f10 

Equivalente in sabbia e valore 
di blu 

 UNI EN 933-8-9 ES S80 

MB < 1 g/kg di sabbia 

Presenza      di pirite, 
marcasite, pirrotina 

Analisi petrografica UNI EN 932-3 assenti 

Presenza    di sostanze 
organiche 

Determinazione 
colorimetrica 

UNI EN 1744-1 Per   aggregato   fine:   colore della soluzione 
più chiaro dello standard di riferimento 

Presenza di forme di silice 
reattiva, incluso quarzo ad 
estinzione ondulata 

- prova accelerata su 
provini di malta 

UNI 8520-22 Espansione < 0,1% 

-    metodo del prisma di 
malta (se è superato il 
limite per la prova 
accelerata) 

Espansione < 0,05% a 3 mesi oppure < 0,1% 
a 6 mesi 

Presenza di cloruri solubili Analisi chimica UNI EN 1744-1 Cl- < 0,1  % rispetto al    peso di cemento per 
c.a.p. e < 0,2 % per c.a. normale 

Coefficiente di forma e di 
appiattimento 

Determinazione dei 
coefficienti di forma SI e 
di appiattimento FI 

UNI EN 933-3 UNI EN 
933-4 

FI e SI >0,15 (Dmax=32 mm) FI e SI >0,12 
(Dmax=64 mm) 

Dimensioni per il filler Passante ai vagli EN 933-10 Vaglio 2mm= 100 0,125 mm 85-100 0,063 m 
75-100 

Frequenza delle prove La frequenza sarà definita dalla Direzione Lavori. Dovranno comunque essere eseguite prove: in 
sede di prequalifica, per ogni cambiamento di cava o materiali nel corpo di cava; ogni 8.000 m3 di 
aggregati impiegati. 

Tabella 6.1: Caratteristiche degli aggregati 

È consentito l'impiego di aggregato di recupero dall'acqua di lavaggio in misura non 
superiore al 5% dell'aggregato totale. La curva granulometrica delle miscele di aggregato per 
conglomerato cementizio dovrà essere tale da ottenere la minima richiesta d'acqua a parità 
di dosaggio di cemento e di lavorabilità dell'impasto e dovrà permettere di ottenere i requisiti 
voluti sia nell'impasto fresco (consistenza, omogeneità, lavorabilità, aria inglobata, ecc.) che 
nell'impasto indurito (resistenza, permeabilità, modulo elastico, ritiro, viscosità, durabilità, 
ecc.). Le singole frazioni necessarie a comporre la curva granulometrica non dovranno 
sovrapporsi per più del 15% e il diametro inferiore (d) della frazione (i+1)-esima dovrà 
risultare minore o uguale al diametro superiore (D) della frazione i-esima. Nella 
composizione della curva granulometrica nessuna frazione potrà essere dosata in 
percentuale maggiore del 45%, salvo preventiva autorizzazione del Direttore dei Lavori. La 
curva granulometrica dovrà risultare costantemente compresa nel fuso granulometrico 
dichiarato dal produttore (con tolleranza di ± 10 % rispetto alla curva di riferimento) ed 
approvato dalla Direzione dei Lavori e dovrà essere verificata ogni 1000 m3 di aggregati 
impiegati. Particolare attenzione dovrà essere rivolta alla granulometria della sabbia e al suo 
contenuto di fini allo scopo di ridurre al minimo il fenomeno dell'essudazione (bleeding) nel 
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conglomerato cementizio. All'impianto di betonaggio dovranno essere impiegate almeno tre 
dimensioni dell'aggregato delle categorie Gc85/20 per Dmax fino a 11,2 mm, Gc90/15 per 
Dmax maggiore di 11,2 mm e Gf85 per le sabbie (UNI EN 12620). Rispetto alla dimensione 
massima dichiarata (Dmax) dell'aggregato combinato, deve essere presente una 
sovraclasse da 2 a 5 %. La dimensione massima (Dmax) dell'aggregato deve essere tale da 
permettere che il conglomerato possa riempire ogni parte del manufatto; dovrà pertanto 
risultare: 

− minore di 1/5 della dimensione minima delle strutture; 
− minore della spaziatura minima tra le barre di armatura, diminuita di 5 mm; 
− minore di 1,3 volte lo spessore del copriferro tranne che per interni di edifici (in tal 

caso dovrà risultare non maggiore del copriferro). 

Per calcestruzzo pompato il modulo di finezza della sabbia dovrà essere compreso tra 2.4 e 
3.0, la percentuale di passante al vaglio da 0.25 mm dovrà essere compresa tra il 10 e il 
20% in peso, la percentuale di passante allo 0.125 dovrà essere compresa tra il 5 e il 10% in 
peso; 

6.3.1.2 ADDITIVI 
Gli additivi dovranno rispondere alle Norme UNI EN 934-2, UNI 10765. L'Appaltatore dovrà 
impiegare esclusivamente additivi muniti di Attestato di conformità CE, per i quali il 
produttore attui un controllo di produzione in fabbrica certificato da un Organismo notificato e 
dotati di marcatura CE, secondo Le informazioni riportate nella certificazione di marcatura 
CE dovranno essere quelle pertinenti essenziali, tra quelle incluse nell'appendice ZA della 
UNI EN 934-2. I produttori dovranno operare con un sistema di gestione della qualità 
certificato secondo UNI 9001. Nel caso di uso contemporaneo di più additivi (esclusivamente 
dello stesso produttore) l'Appaltatore dovrà fornire alla Direzione Lavori la documentazione 
della loro compatibilità. Ad ogni carico di additivo giunto in cantiere, l'Appaltatore dovrà 
consegnare alla Direzione Lavori, copia fotostatica del documento di trasporto e l'Attestato di 
Conformità CE. La quantità di additivo liquido che superi 3 l/m3 di calcestruzzo deve essere 
presa in conto nel calcolo del rapporto a/c. Gli additivi dovranno essere aggiunti al 
conglomerato cementizio nel premiscelatore o nell'autobetoniera contemporaneamente 
all'acqua d'impasto con un sistema meccanico che consenta di aggiungere l'additivo con una 
tolleranza sulla quantità prescritta non superiore al 5% ed inoltre che assicuri la sua uniforme 
distribuzione nella massa del conglomerato cementizio durante il periodo di miscelazione. 

Additivi fluidificanti e superfluidificanti 

Allo scopo di realizzare conglomerati cementizi impermeabili e durevoli a basso rapporto a/c 
ed elevata lavorabilità si farà costantemente uso di additivi riduttori d'acqua fluidificanti e 
superfluidificanti approvati dalla Direzione Lavori. A seconda delle condizioni ambientali e dei 
tempi di trasporto e lavorazione, potranno essere impiegati anche additivi multifunzionali ad 
azione fluidificante-aerante, fluidificante-ritardante e fluidificante-accelerante. Non dovranno 
essere impiegati additivi contenenti cloruro in misura maggiore dello 0,10% in massa. Il loro 
dosaggio dovrà essere definito in fase di qualifica dei conglomerati cementizi sulla base delle 
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indicazioni riportate nella documentazione tecnica del fornitore. La scelta degli additivi 
fluidificanti dovrà essere basata, tenendo conto della stagione d'impiego: 

− sull'effettiva capacità di riduzione d'acqua a consistenza S4-S5 per confronto con 
calcestruzzo privo di additivo . Tale capacità dovrà essere verificata con prove di 
laboratorio eseguite impiegando aggregati asciutti di cui sia noto l'assorbimento, ad 
una temperatura ambiente simile a quella prevedibile della stagione di impiego per 
ciascuna miscela; 

− sul mantenimento della lavorabilità che deve essere appropriato alle lavorazioni ed 
alle stagioni previste, assicurando una perdita di slump non superiore a 20-40 mm tra 
la centrale di betonaggio e il punto di getto, anche per tempi fino a 90 minuti. 

Per ottimizzare i risultati si dovrà usare un additivo superfluidificante a rilascio progressivo a 
base carbossilato etere, avente le seguenti caratteristiche con un dosaggio di 1.0 - 1.4 l/100 
kg di cemento: 

− riduzione d'acqua non minore del 20 %; 
− mantenimento della consistenza S4 per almeno 60 minuti. 

Additivi aeranti 

Per conglomerati cementizi soggetti durante l'esercizio a cicli di gelo-disgelo, si farà 
costantemente uso degli additivi aeranti normalizzati nella UNI EN 934-2. Ricadono in questa 
prescrizione: 

− tutte le cunette, i muretti, i pulvini, le solette esposte anche solo parzialmente alla 
pioggia; 

− tutti gli elementi strutturali situati a quote maggiori di 400 m slm, esclusi i 
precompressi; al di sotto di detta quota il progettista avrà stabilito se utilizzare 
calcestruzzi aerati in funzione delle condizioni climatiche prevalenti e dell'impiego di 
sale nelle operazioni invernali. 

La percentuale di aria aggiunta varierà secondo quanto riportato nella Tabella 6.2 in rapporto 
alla dimensione massima degli aggregati (Dmax) e sarà misurata sul conglomerato 
cementizio fresco prelevato all'atto della posa in opera secondo la relativa Norma UNI EN 
12350-7. 

Dmax 

Aggregati (mm) 

% aria aggiunta 

Minimo Massimo 

10,0 4.5 8.5 

12,5 4.0 8 

20,0 3.5 7.5 

25,0 3,0 7 

40,0 2,5 6.5 

50,0 2,0 5 

75,0 1,5 3 
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Tabella 6.2: Dosaggio richiesto di aria aggiunta 

L'Appaltatore dovrà adottare le opportune cautele affinché, per effetto dei procedimenti di 
posa in opera e compattazione attuati, non si abbia una riduzione del tenore d'aria 
effettivamente aggiunta al di sotto dei limiti della tabella. A tale scopo per la qualifica delle 
miscele aerate si dovrà procedere alla misura della differenza del contenuto d'aria del 
calcestruzzo fresco alla centrale di betonaggio e del calcestruzzo fresco dopo il trasporto, la 
posa in opera e la compattazione nel manufatto. Il contenuto d'aria aggiunta nel 
conglomerato cementizio indurito potrà essere verificato con il procedimento descritto nella 
UNI EN 480-11. Qualora si riscontri una carenza d'aria rispetto ai quantitativi minimi 
prescritti, si opererà un deprezzamento del 10% del conglomerato per ogni percento di aria 
in meno, fino al 30 %. Per gli elementi strutturali precompressi non si userà calcestruzzo 
aerato. Se si prevede l'esposizione a cicli gelo-disgelo, il calcestruzzo deve essere resistente 
al gelo e la verifica deve effettuarsi con un metodo di prova adatto per un calcestruzzo 
aerato (UNI 7087). In climi severi e dove si faccia uso di sale, per tali elementi si ricorrerà 
alla protezione superficiale mediante sistemi protettivi pellicolari. Sui pulvini di opere situate 
in località in cui si prevedano le operazioni invernali, dovranno sempre essere applicati 
sistemi protettivi pellicolari.  

Additivi ritardanti e acceleranti 

Gli additivi ritardanti riducono la velocità iniziale delle reazioni tra il legante e l'acqua 
aumentando il tempo necessario ai conglomerati cementizi per passare dallo stato plastico a 
quello rigido, senza influenzare lo sviluppo successivo delle resistenze meccaniche, dopo la 
maturazione a 28 d. Gli additivi acceleranti di presa o di indurimento aumentano la velocità 
delle reazioni tra il legante e l'acqua e conseguentemente la perdita di lavorabilità e lo 
sviluppo delle resistenze dei conglomerati cementizi senza pregiudicare la resistenza finale 
degli impasti. Preferibilmente verranno impiegati additivi multifunzionali ad azione 
fluidificante-ritardante o fluidificante-accelerante. I tipi ed i dosaggi impiegati rispondenti alla 
normativa UNI EN 934-2, o UNI EN 10765 dovranno essere preventivamente approvati dalla 
Direzione Lavori. 

6.3.1.3 AGGIUNTE 
È ammesso l'impiego di aggiunte sia idrauliche che inerti in conformità alla UNI EN 206-1.  

Ceneri volanti 

Le ceneri volanti, dovranno provenire da centrali termoelettriche in grado di fornire un 
prodotto di qualità costante nel tempo e documentabile, che dovrà essere costantemente 
controllata. Le caratteristiche delle ceneri volanti devono essere conformi alla UNI EN 450-1 
e in particolare ai requisiti riportati nella Tabella 6.3. 
Caratteristica U.M. Limiti di 

accettazione 
Tolleranze Frequenza prove 

Perdita al fuoco (p.p.c.) (1 ora) UNI ENV 
196/2 

% < 5,0 + 2,0 - Ciascuna fornitura 

CI (cloruri) - UNI EN 196/21 % < 0,1 + 0,01 - trimestrale o 1000 t 



 

 

Progetto di riqualificazione della ex Caserma Gavoglio per la realizzazione del Parco Urbano 

Progetto Definitivo –Disciplinare tecnico prestazionale 
 

Doc. n: I0070\ESE\PARCO\DEF\GNR\R011-Rev.1 pag. 26 di 
128 

 

SO3 (anidride solforica) - UNI ENV 196/2 % < 3,0 + 0,5 - trimestrale o 1000 t 

Ossido di calcio libero - UNI EN 451/1 % < 1,0 + 0,1 - mensile 

Stabilità volumetrica (se l'ossido di calcio 
libero è compreso tra 1 e 2,5%) Prova le 
Chatelier UNI ENV 196-3 

mm < 10 + 1,0 - mensile o 200 t 

Contenuto totale di alcali EN 196-21 come 
sodio equivalente 

% < 4 + 1 - mensile 

Ossido di magnesio secondo EN 196-2 % <3 +1 - mensile 

Fosfato solubile (P2O5) mg/kg <100  - mensile 

Trattenuto al vaglio da 45 micron UNI EN 
451/2 

% < 40 ± 10 - mensile Settimanale 

Massa Volumica Reale UNI t/m3 val. medio ± 150 - trimestrale o 1000 t 

Tabella 6.3: Caratteristiche delle ceneri volanti 

Se si utilizzano cementi di tipo I 42.5 e II A/L 42.5, la quantità di ceneri potrà essere elevata 
fino al 33% del peso del cemento e potrà essere computata nel dosaggio del cemento e del 
rapporto A/C sostituendo al termine: "rapporto acqua/cemento" il termine " rapporto 
acqua/(cemento + k x cenere)" e al termine "dosaggio minimo di cemento" il termine: 
"dosaggio minimo di cemento + k x cenere ". 
K assume i valori seguenti: 

− CEM I 42.5    N,R K = 0.4 
− CEM II A/L 42.5  N,R K = 0.2 

Il dosaggio minimo di cemento in funzione della classe di esposizione può essere diminuito 
della quantità massima di K x (dosaggio minimo di cemento -200) kg/m3. Per gli altri tipi di 
cemento, il dosaggio delle ceneri volanti non deve superare il 25% del peso del cemento. In 
questo caso l'aggiunta non sarà computata in alcun modo nel dosaggio di cemento e nel 
calcolo del rapporto A/C. Ove sia richiesto l'uso dei cementi resistenti ai solfati con basso 
tenore di C3A (alluminato tricalcico) l'aggiunta non è consentita. L'eventuale maggior 
richiesta d'acqua potrà essere compensata con un maggior dosaggio di additivo. Nella 
progettazione della miscela e nelle verifiche periodiche da eseguire, andrà comunque 
verificato che l'aggiunta di ceneri praticata non comporti un incremento della richiesta di 
additivo, per ottenere la stessa fluidità dell'impasto privo di ceneri maggiore dello 0,2% sul 
cemento. Qualora si debbano impiegare calcestruzzi aerati, si dovrà determinare mediante 
apposite prove l'eventuale maggior dosaggio di aerante necessario. 

Silice ad alta superficie specifica (Fumo di silice) 

Potranno essere impiegate aggiunte minerali in polvere costituite da silice amorfa ad 
elevatissima superficie specifica (fumo di silice), anche additivate con superfluidificanti di cui 
costituiscano un supporto. Ciò per ottenere conglomerati cementizi ad elevata lavorabilità, 
resistenza e durabilità, in particolare in presenza di cicli gelo-disgelo e di sali disgelanti. La 
quantità di fumo di silice aggiunta all'impasto, limitata all'intervallo 5-10% sul peso del 
cemento, dovrà essere definita in sede di qualifica preliminare d'intesa con il La Direzione 
Lavori, in relazione alle caratteristiche del calcestruzzo richieste in fase progettuale. In via 
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preliminare dovrà essere eseguita una verifica del campione mediante immersione di provini 
in soluzione al 30% di CaCl2 a 5 °C per venti giorni senza che sui provini stessi si manifesti 
formazione di fessure o scaglie. Le caratteristiche tecniche previste secondo la UNI EN 
13263 dovranno essere quelle della Tabella 6.4. 

Parametri Limiti 
SiO2 >85% 
CaO <1,2% 
SO3 <2,5% 
Na2O + K2O <4,0% 
Cl- <0,2% 
Area specifica B.E.T. 20-35 m2/g 
Silicio elementare, Si < 0,5 % 

Tabella 6.4: Limiti di composizione per il fumo di silice 

Al fine di ottenere una corretta progettazione della miscela del conglomerato cementizio ove 
è previsto l'impiego di fumo di silice, il quantitativo di questa in relazione alla distribuzione 
delle parti fini sarà considerato pari ad una stessa quantità di cemento. Per la definizione del 
rapporto a/c in relazione alla durabilità, si potrà assumere k =1. Per l'ottenimento delle 
resistenze fino a 7 d l'apporto della silice non dovrà essere preso in considerazione. 

Filler 

Per migliorare la reologia delle miscele e ridurne il bleeding, è ammesso l'impiego di filler 
calcareo o di ceneri volanti. Questi materiali devono rispondere alle rispettive norme: 

− UNI EN 450 per le ceneri volanti 

− UNI 8520-2 per il filler.  

Le caratteristiche del filler devono risultare conformi ai requisiti della Tabella 6.5. 
Caratteristica Limiti ammissibili Metodo di prova 

Granulometria Devono essere rispettati i limiti del 
prospetto 7 della uni 12620 

EN 933-10 

Massa   volumica dei granuli La massa volumica deve essere 
espressa in termini di massa volumica 
dopo essiccazione in stufa e deve 
essere >2000 

EN 1097-6 

Contenuto di cloruri solubili in acqua Il contenuto di cloruri deve essere 
minore dello 0, 03 per centro 

EN 1744-1, punto 7 

Contenuto di solfati solubili in acido Contenuto di solfati solubili in acido < 
0,8% 

UNI EN 1744-1, punto 12 

Contenuto di zolfo totale contenuto di zolfo totale 1, 0% UNI EN 1744-1, punto 11 

Qualità dei fini per (Pulizia) Il valore del blu di metilene MBf <12 
g/kg 

UNI EN 933-9, appendice A 

Costituenti che alterano la presa e 
l'indurimento del calcestruzzo 

Il contenuto di tali materiali deve 
soddisfare i requisiti del.6.4.1 della UNI 
EN 12620 

UNI EN 1744-1, punto 15.1; 15.2; 15.3 

Tabella 6.5: Caratteristiche e limiti ammissibili p er i filler 
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6.3.2 DURABILITÀ DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI 
La durabilità delle opere in conglomerato cementizio è definita dalla capacità di mantenere 
nel tempo, entro limiti accettabili per le esigenze di esercizio, i valori delle caratteristiche 
funzionali in presenza di cause di degradazione. Le cause di degradazione più frequenti 
sono i fenomeni di corrosione delle armature, i cicli di gelo-disgelo, l'attacco di acque 
aggressive di varia natura per la presenza di solfati, cloruri, anidride carbonica aggressiva. 
La degradazione va prevenuta applicando nelle fasi di progettazione e di esecuzione le 
Norme UNI 8981-1, UNI 8981-2 (2007), UNI EN 206-1 e UNI 11104. La Direzione Lavori, 
d'intesa con il Progettista e con l'Appaltatore, verificherà in fase di qualifica dei materiali e 
degli impasti l'efficacia dei provvedimenti da adottare in base alle suddette Norme UNI. La 
durabilità si ottiene mediante l'impiego di conglomerato cementizio poco permeabile, 
eventualmente aerato, a basso rapporto a/c, di elevata lavorabilità, con adeguato dosaggio 
di cemento del tipo idoneo, mediante compattazione adeguata, rispettando i limiti del tenore 
di ione cloruro totale nel conglomerato cementizio e curando scrupolosamente la 
stagionatura. Oltre all'impiego di tale conglomerato cementizio riveste fondamentale 
importanza anche lo spessore del copriferro e la eventuale presenza di fessurazioni dei 
manufatti. In presenza di concentrazioni sensibili di solfati, di anidride carbonica aggressiva e 
altri aggressivi nelle acque e nei terreni a contatto dei manufatti, dovranno essere osservate 
le istruzioni di cui alla UNI EN 206-1, alle Norme UNI 8981 e UNI 11104, impiegando i tipi di 
cemento corrispondenti alle classi di resistenza chimica moderata, alta ed altissima, secondo 
le prescrizioni delle Norme UNI 9156 e 9606; inoltre, per i conglomerati dei tipi II e III, il 
rapporto acqua cemento dovrà essere inferiore di 0,05 rispetto a quelli della Tabella 39 H. In 
alternativa ad una prova globale di durabilità, la Direzione Lavori, d'intesa con il Progettista, 
farà eseguire, sempre in fase di qualifica, prove di permeabilità, prove di resistenza ai cicli di 
gelo disgelo, d'assorbimento d'acqua, di scagliamento in presenza di cloruro, di resistenza 
all'azione di soluzioni aggressive.  La prova di resistenza al gelo sarà svolta sottoponendo i 
campioni a 300 cicli di gelo e disgelo, secondo UNI 7087; la conseguente variazione delle 
proprietà caratteristiche dovrà essere contenuta entro i limiti riportati nella Tabella 6.6. 
 

Riduzione del modulo 
d'elasticità: 

20% 

Perdita di massa: 2% 
Espansione lineare: 0.2% 

Tabella 6.6: Prova di resistenza al gelo. Variazion i ammesse 

 
La prova di permeabilità all'acqua sarà eseguita secondo la Norma ISO 7031. Si richiede una 
penetrazione media non superiore a 50 mm. La prova di permeabilità all'ossigeno sarà 
eseguita secondo UNI 11164. Per calcestruzzo impermeabile si richiede un coefficiente di 
permeabilità non superiore a 1.5 x 10-17 m2. 

6.3.3 TIPI E CLASSI DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI 
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Ai fini del presente Capitolato Speciale di Appalto, vengono presi in considerazione tipi e 
classi di conglomerato cementizio: 

− i "tipi" sono definiti nella Tabella 6.7, nella quale sono indicate alcune 
caratteristiche dei conglomerati cementizi e sono esemplificati i relativi campi 
di impiego; 

− le "classi" indicano la resistenza caratteristica cubica del conglomerato 
cementizio a ventotto giorni di maturazione, espressa in MPa. 

Ai fini dell'utilizzo della Tabella 6.7 il progettista avrà provveduto ad assegnare a ciascun 
elemento strutturale l'opportuna classe di esposizione conformemente alle prescrizioni 
contenute nel prospetto 1 della UNI 11104 (allegato 20.1). Per tutte le strutture immerse o 
contro terra deve essere accertata la composizione dell'acqua e/o del terreno, allo scopo di 
assegnare la corretta classe di esposizione. Qualora per un determinato elemento strutturale 
sussista l'appartenenza a diverse classi di esposizione, si adotteranno i valori di rapporto 
acqua/cemento, dosaggio di cemento e resistenza a compressione che soddisfano i requisiti 
di tutte le classi individuate. Le prescrizioni della Tabella 6.7 sono vincolanti, salvo il caso di 
ristrutturazioni per le quali il progettista potrà motivare la scelta di classi di resistenza 
diverse. 

 

Tabella 6.7: Tipi di impiego e classi dei conglomer ati cementizi 
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6.3.4 QUALIFICA PRELIMINARE DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI 
L'Appaltatore, sulla scorta delle prescrizioni contenute nei progetti esecutivi delle opere in 
conglomerato cementizio semplice e armato (normale e precompresso) e del presente 
Capitolato Speciale, per la scelta dei materiali e la definizione delle miscele dovrà fare 
riferimento a: 

− classe di esposizione in funzione delle condizioni ambientali (UNI EN 206-1); 

− resistenza caratteristica a compressione Rck; 

− durabilità delle opere (UNI 8981-1 e -2); 

− lavorabilità (abbassamento al cono UNI EN 12350-2 o altre prove se previsto); 

− tipi di cemento e dosaggi minimi ammessi; 

− tipi di additivi e di eventuali aggiunte minerali e relativi dosaggi ottimali da 
utilizzarsi; 

− resistenza a trazione per flessione secondo UNI EN 12390-5; 

− resistenza a compressione sui monconi dei provini rotti per flessione (UNI 
6134); 

− resistenza a trazione indiretta (UNI 6135); 

− modulo elastico secante a compressione (UNI 6556); 

− contenuto d'aria del conglomerato cementizio fresco (UNI EN 12350-7); 

− ritiro idraulico (UNI 6555); 

− resistenza ai cicli di gelo-disgelo (UNI 7087); 

− impermeabilità (ISO DIS 7032) (DIN 1048); 

− accorgimenti da adottare in caso di lavorazioni da eseguirsi in presenza di 
temperature rigide (al di sotto di 5°C) o in clima caldo (al di sopra di 30°C); 

− sviluppo di calore e innalzamento di temperatura nei getti; 

− in caso di maturazione accelerata a vapore: descrizione del ciclo termico e 
descrizione dell'impianto che l'Appaltatore intenderà utilizzare. 

6.3.4.1 DOSSIER DI PREQUALIFICA 
L'Appaltatore dovrà prequalificare i materiali e gli impasti in tempo utile prima della qualifica 
all'impianto, sottoponendo all'esame della Direzione Lavori un DOSSIER DI PREQUALIFICA 
contenente: 

− lo studio dei conglomerati cementizi ai fini della durabilità, eseguito secondo 
quanto precisato successivamente; 

− la caratterizzazione granulometrica degli aggregati e i dati di assorbimento 
delle varie dimensioni dell'aggregato; 

− il tipo e il dosaggio del cemento, il rapporto acqua/cemento, lo studio della 
composizione granulometrica degli aggregati, il tipo e il dosaggio degli additivi 
che intende usare, il contenuto di aria aggiunta, il valore previsto della 
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consistenza al cono (o altro metodo se richiesto), per ogni tipo e classe di 
conglomerato cementizio; 

− le caratteristiche dell'impianto di confezionamento, i sistemi di trasporto, di 
getto e di maturazione; 

− la documentazione che attesta una produzione con processo industrializzato 
del calcestruzzo; 

− i risultati delle prove di prequalifica all'impianto; 

− i progetti delle opere provvisorie e provvisionali (centine, armature di sostegno 
e attrezzature di costruzione); 

− elaborati e relazioni di calcolo. 

6.3.4.2 QUALIFICA ALL'IMPIANTO 
La qualifica all'impianto ha lo scopo di verificare sia l'efficienza dell'impianto sia le 
caratteristiche delle miscele che si devono produrre. I laboratori, saranno sia un Laboratorio 
Ufficiale o autorizzato indicato dalla Direzione Lavori sia, in parallelo, il laboratorio di 
cantiere. Si dovranno effettuare, su almeno tre impasti consecutivi, le seguenti verifiche:  

− il valore medio della resistenza a compressione a 28 giorni (Rm) , misurato su 
almeno 4 prelievi (ciascuno di due provini) deve essere: 

per Rck < 30 N/mm2   Rm > 1,25 Rck 
per 30 N/mm2 < Rck < 40 N/mm2  Rm > 1,20 Rck 
per Rck > 40 N/mm2   Rm > 1,15 Rck 

con valore minimo di ogni singolo provino Ri > Rck ; 
dovrà anche essere misurata la resistenza a compressione a 2 e 7 giorni. 

− il valore dell'abbassamento al cono deve essere conforme alla classe di 
consistenza dichiarata ± 20 mm. Salvo requisiti diversi definiti in Progetto o 
individuatl dalla Direzione dei Lavori in funzione delle condizioni di impiego, la 
consistenza deve mantenersi: 

per almeno 60 minuti per temperature fino a 20°C; 
per almeno 45 minuti per temperature fino a 30°C. 

deve essere verificata l'omogeneità del calcestruzzo all'atto del getto su due 
campioni, prelevati rispettivamente a 1/5 e 4/5 dello scarico della betoniera; 
deve risultare: 

o una differenza dell'abbassamento al cono non superiore a 30 
mm, 

o una differenza tra le percentuali in peso di passante al vaglio a 
maglia quadrata da 4 mm dei due campioni non superiore al 4%, 

− il rapporto acqua/cemento determinato secondo le modalità previste nella 
Norma UNI 6393, non deve differire di + 0.03 da quello dichiarato nella 
prequalifica; 

− il valore della massa volumica del calcestruzzo fresco dev'essere superiore al 
98% del teorico; 
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− il bleeding (secondo UNI 7122, p. 5.2) deve essere minore dello 0,1% 
dell'acqua di impasto. 

Le resistenze medie a compressione per ciascun tipo di calcestruzzo, misurate a 2 e 7 giorni 
sui provini prelevati dall'impasto di prova all'impianto, non devono discostarsi di ± 15% dalle 
resistenze indicate nella relazione di prequalifica. Tutti gli oneri e gli eventuali ritardi causati 
dalle ripetizioni delle prove all'impianto di confezionamento saranno a totale carico 
dell'Appaltatore. 

6.3.4.3 AUTORIZZAZIONE AI GETTI 
La Direzione Lavori autorizzerà l'inizio dei getti di conglomerato cementizio solo dopo aver 
esaminato ed approvato il DOSSIER DI PREQUALIFICA dei materiali e degli impasti di 
conglomerato cementizio avendo effettuato le prove di qualifica all'impianto di betonaggio, in 
contraddittorio con l'Appaltatore. L'approvazione delle proporzioni delle miscele da parte del 
Direttore dei Lavori non libera in alcun modo l'Appaltatore dalle sue responsabilità in base 
alle norme vigenti. Caratteristiche dei materiali e composizione degli impasti, definite in sede 
di qualifica, non possono essere modificati in corso d'opera salvo autorizzazione scritta della 
Direzione Lavori. Qualora si rendesse necessaria una variazione dei materiali, la procedura 
di qualifica dovrà essere ripetuta. Qualora l'Appaltatore impieghi conglomerato cementizio 
preconfezionato pronto all'uso - prodotto da operatori esterni alla sua struttura, per il quale si 
richiama, oltre alle Linee Guida del Ministero dei Lavori Pubblici, la Norma UNI EN 206-1 - 
dovranno essere comunque: 

− rispettate le prescrizioni sulla qualificazione dei materiali, 

− definite e qualificate le composizioni degli impasti, 

− eseguite le prove di qualifica all'impianto, 

− dovrà essere documentata la produzione con processo industrializzato. 

Si puntualizza che per la realizzazione delle opere in conglomerato cementizio dovrà essere 
impiegato esclusivamente "conglomerato cementizio a prestazione garantita" secondo la 
Norma UNI EN 206-1. In nessun caso verrà ammesso l'impiego di "conglomerato cementizio 
a composizione richiesta" secondo la stessa Norma; tutto ciò dicasi anche per il calcestruzzo 
non strutturale utilizzato per spianamenti, sottofondazioni, riempimenti, ecc., che dovrà 
essere confezionato con materiali idonei ed avere classe di resistenza > 15 MPa. 

6.3.5 CONTROLLI IN CORSO D'OPERA 
La Direzione Lavori eseguirà controlli periodici in corso d'opera per verificare la 
corrispondenza tra le caratteristiche dei materiali e degli impasti impiegati e quelle definite in 
sede di qualifica e l'utilizzo delle miscele previste per le varie parti delle opere. L'Appaltatore 
dovrà disporre di almeno un Laboratorio (in cantiere, all'impianto di confezionamento o nelle 
immediate vicinanze) idoneo all'esecuzione di tutte le prove di qualifica e conformità del 
calcestruzzo fresco ed indurito e dei materiali costituenti, ad eccezione delle determinazioni 
chimiche e delle prove di permeabilità (profilo di penetrazione dell'acqua in pressione o 
coefficiente di diffusione). Presso il laboratorio responsabile delle prove di qualifica dovranno 
essere disponibili le seguenti apparecchiature: 
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− Forno per essiccare; 

− Setacci; 

− Bilancia di portata fino a 20 kg e sensibilità 1 gr; 

− Termometro a immersione per calcestruzzo; 

− Porosimetro; 

− Picnometro; 

− Contenitore tarato per prove di massa volumica su calcestruzzo; 

− Cono o tavola a scosse; 

− Casseforme di acciaio o PVC per il prelievo di almeno 32 cubetti; 

− Impastatrice da laboratorio; 

− Piastra o ago vibrante; 

− Sclerometro; 

− Termometro a max-min; 

− Contenitore ermetico ed alcool per il controllo del calcestruzzo fresco; 

− Camera termostatica con umidificatore a nebbia o vasca termostatica di 
stagionatura dei provini di calcestruzzo; 

− Pressa da laboratorio con carico massimo pari ad almeno 2000 kN; 

− Attrezzatura per la registrazione delle temperature del calcestruzzo durante la 
presa e l'indurimento, dotata di almeno sei termocoppie; 

− Carotatrice idonea al prelievo di carote con diametro fino a 120 mm; 

6.3.5.1 RESISTENZA DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI 
La resistenza cubica dei conglomerati cementizi verrà controllata mediante i controlli di 
accettazione, che dovranno essere effettuati, per ciascuna opera o parte di opera, su tutte le 
miscele qualificate impiegate. Il prelevamento dei campioni deve essere eseguito in modo 
tale che non sia possibile un cambiamento sostanziale delle proprietà significative e della 
composizione del calcestruzzo tra il momento del campionamento e quello della posa in 
opera. Con il calcestruzzo di ciascun prelievo verranno confezionate, secondo le UNI EN 
12390-1 e -2, impiegando casseforme cubiche calibrate, almeno due coppie di provini per il 
cemento armato e almeno tre coppie di provini per il cemento armato precompresso. Il 
Direttore dei Lavori o un tecnico di sua fiducia provvederanno ad identificare ciascun provino 
mediante scritte indelebili su fascette di plastica inserite nella superficie del provino fresco e 
non rimovibili. I provini verranno lasciati nelle casseforme, protetti con pellicola di politene e 
riposti in ambienti chiusi a temperatura tra 15 e 25 °C. Dopo 16 ore ma non più di 3 giorni 
verranno trasferiti in laboratorio, sformati e posti in cella di maturazione a temperatura di 20 ± 
2°C e umidità relativa > 95% oppure in acqua a 20 ± 2 °C. Per il cemento armato la prima 
coppia verrà provata a 7 giorni e la seconda a 28 giorni. Per il cemento armato 
precompresso si eseguiranno le prove a 3, 7 e 28 giorni. Il valore medio delle resistenze di 
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ciascuna coppia verrà designato "resistenza di prelievo". I valori delle resistenze di prelievo a 
3 oppure a 3 e 7 giorni, verranno determinati presso il Laboratorio della Direzione dei Lavori 
e impiegati per confronto con i dati corrispondenti ottenuti in fase di qualifica all'impianto, per 
una contabilizzazione provvisoria in attesa dei dati a 28 giorni. Nel caso che la resistenza 
ricavata dalle prove a 3 o 7 giorni risultasse inferiore a quella prevista, la Direzione Lavori, 
nell'attesa dei risultati ufficiali, potrà a suo insindacabile giudizio ordinare la sospensione dei 
getti dell'opera interessata senza che l'Appaltatore possa accampare per questo alcun diritto. 
Le resistenze di prelievo a 28 giorni verranno determinate dal Laboratorio Ufficiale secondo 
le UNI EN 12390-3 e 4, e verranno utilizzate per verifica della conformità della resistenza del 
calcestruzzo impiegato a quella di Progetto. La verifica verrà eseguita con il metodo statistico 
(tipo B) mentre solo per volumi di miscela omogenea minori di 1500 m3 potrà essere 
utilizzato il metodo tipo A. 

Controlli di accettazione con metodo Tipo A 

Un controllo di accettazione di tipo A è riferito ad un quantitativo di miscela omogenea non 
maggiore di 300 m3 ed è rappresentato da tre prelievi, ciascuno dei quali eseguito su un 
massimo di 100 m3 di getto. Per ogni giorno di getto va eseguito almeno un prelievo. Dovrà 
risultare per ogni gruppo di tre prelievi: 

Rm > Rck + 3.5 

R1 > Rck - 3.5 

dove Rm è la resistenza media e R1 la minima dei tre prelievi, mentre Rck è la resistenza 
caratteristica di Progetto. Per quantità minori di 100 m3 di miscela omogenea, si può 
derogare dall'obbligo di prelievo giornaliero. 

Controlli di accettazione con metodo Tipo B 

Il controllo di tipo B, riferito a una definita miscela omogenea, va eseguito con una frequenza 
non minore di un controllo ogni 1500 m3 di calcestruzzo. Per ogni getto di miscela va 
eseguito almeno un prelievo e complessivamente almeno 15 prelievi sui 1500 m3. Devono 
essere verificate le disuguaglianze: 

R1 > Rck - 3.5 

Rm > Rck + 1.4 s 

dove s è lo scarto quadratico medio. In entrambi i casi (controllo Tipo A o B), nulla sarà 
dovuto all'Appaltatore se la resistenza Rck risulterà maggiore di quella indicata negli 
elaborati progettuali. 

6.3.5.2 NON CONFORMITÀ DEI CONTROLLI DI ACCETTAZIONE 
Se dalle prove eseguite presso il Laboratorio Ufficiale, risultassero nonconformità nei 
controlli di accettazione, la Direzione Lavori aprirà delle nonconformità che dovranno essere 
risolte, d'intesa con il Progettista, come stabilito nel seguito. Tutte le relative prove saranno a 
totale carico dell'Appaltatore. Verrà determinata la resistenza in sito del conglomerato, 
mediante carotaggio secondo UNI EN 12504, su carote del diametro di 10 cm o maggiore 
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(almeno 3 volte il diametro massimo dell'aggregato); per ogni 100 m3 di calcestruzzo non 
conforme si preleverà una serie di almeno 6 carote che verranno conservate fino alla prova 
in ambiente interno asciutto (non in acqua). L'altezza delle carote sarà uguale al diametro 
(con tolleranza di ± 2 mm) e si scarteranno le carote contenenti barre di armatura, fratturate 
o con evidenti difetti. Le carote dovranno essere rettificate; non è ammessa cappatura con 
gesso. La planarità e parallelismo delle facce, conformi alla UNI EN citata, devono essere 
verificate con strumenti di appropriata sensibilità. Per carotaggio orizzontale il valore di 
resistenza verrà incrementato del 5%. Se il valore medio di una serie di determinazioni di 
resistenza in sito non è inferiore all'85% di Rm (valore medio della resistenza) richiesto in 
Progetto, il calcestruzzo è giudicato direttamente accettabile, se invece detto valore medio è 
inferiore all' 85% di Rm, il Progettista deve procedere al controllo della sicurezza della 
struttura in base alla resistenza in sito: 

− se tale controllo è soddisfacente il calcestruzzo può essere accettato e non 
sono richieste ulteriori azioni, salvo l'applicazione di una penale proporzionale 
al 15 % (sul valore della lavorazione, per tutte le superfici ed i volumi per ogni 
5 MPa del valore medio in meno rispetto alla resistenza caratteristica. Il 
Direttore dei Lavori potrà adottare ulteriori provvedimenti a seguito di una 
valutazione dell'effetto della resistenza ridotta sulla durabilità, in base alle 
prescrizioni della UNI 11104. 

− se le verifiche della sicurezza non sono soddisfacenti l'Appaltatore sarà 
tenuto, a sua totale cura e spese, alla demolizione e rifacimento dell'opera 
oppure all'adozione di quei provvedimenti che, proposti dallo stesso, per 
diventare operativi dovranno essere formalmente approvati dal Progettista. 

6.3.6 TECNOLOGIA ESECUTIVA DELLE OPERE 
L'Appaltatore è tenuto all'osservanza delle Norme Tecniche emanate in applicazione della 
Legge 05/11/1971 n. 1086 (D.M. in vigore) nonché della Legge 02/02/1974 n. 64 
(Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche) con 
relative istruzioni e successivi aggiornamenti e le Norme UNI vigenti, in quanto applicabili, ed 
in particolare delle Norma UNI EN 206-1 e UNI EN 13670. 

6.3.6.1 CONFEZIONE DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI 
La confezione dei conglomerati cementizi dovrà essere eseguita con gli impianti 
preventivamente approvati dalla Direzione Lavori in fase di qualifica delle miscele. Alla fine di 
ogni turno di lavoro l'Appaltatore dovrà trasmettere al Responsabile del Controllo Qualità dei 
Materiali, incaricato dal Direttore dei Lavori, copia dei tabulati riportanti i dati di carico d'ogni 
impasto eseguito durante il turno stesso. La mancata consegna dei tabulati comporterà la 
non conformità del conglomerato cementizio prodotto durante l'intera giornata lavorativa. È 
obbligatorio l'impiego di premescolatori fissi per i calcestruzzi aventi resistenza a 
compressione di 40 MPa o maggiore o aventi rapporto a/c di 0,45 o minore e per i 
calcestruzzi aerati. Gli impianti di betonaggio saranno del tipo automatico o semiautomatico, 
con dosatura a peso degli aggregati, dell'acqua, delle aggiunte minerali e del cemento e a 
volume per gli additivi; la precisione delle apparecchiature per il dosaggio saranno quelli 
della Norma UNI EN 206-1; dovrà essere controllato il contenuto d'umidità degli aggregati in 
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funzione del quale dovrà essere corretto il dosaggio d'acqua di impasto. Per l'acqua è 
ammessa anche la dosatura a volume. La dosatura effettiva dell'acqua dovrà essere 
realizzata con precisione del 3% ed i relativi dispositivi dovranno essere tarati almeno una 
volta ogni due mesi o comunque quando richiesto dalla Direzione Lavori. La dosatura 
effettiva degli aggregati e del cemento dovrà essere realizzata con precisione del 3%. Le 
bilance dovranno essere revisionate almeno una volta ogni due mesi e tarate all'inizio del 
lavoro e successivamente almeno una volta l'anno e comunque quando richiesto dalla 
Direzione Lavori. I dispositivi di misura del cemento, dell'acqua degli additivi e delle aggiunte 
dovranno essere del tipo individuale. Le bilance per la pesatura degli aggregati possono 
essere di tipo cumulativo (peso delle varie pezzature con successione addizionale). 

I. silos del cemento e delle aggiunte minerali debbono garantire la tenuta nei riguardi 

dell'umidità atmosferica. 

II. tempo e la velocità di mescolamento dovranno essere tali da produrre un 

conglomerato rispondente ai requisiti d'omogeneità di cui ai successivi paragrafi. 

L'impasto dovrà risultare di consistenza uniforme ed omogeneo, uniformemente coesivo (tale 
cioè da essere trasportato e manipolato senza che si verifichi la separazione dei singoli 
elementi); lavorabile (in maniera che non rimangano vuoti nella massa o sulla superficie dei 
manufatti dopo eseguita la vibrazione in opera). 

6.3.6.2 GETTI IN CLIMA FREDDO 
Ai fini del getto del calcestruzzo, il clima si definisce " freddo " quando la temperatura 
dell'aria è minore di 5 °C. Per le considerazioni e prescrizioni seguenti si dovrebbe 
conoscere la massima caduta da un giorno all'altro della temperatura minima rilevata dagli 
osservatori meteorologici nei siti interessati nel periodo invernale In caso di clima freddo 
occorre: 

− assicurare il calcestruzzo giovane contro il rischio del congelamento; ciò si 
ottiene mantenendo la temperatura al di sopra dei valori di sicurezza 
successivamente indicati in tabella 1; 

− realizzare la protezione dei manufatti impedendo un rapido essiccamento, che 
ostacolerebbe l'idratazione del cemento alla superficie del calcestruzzo; 

− favorire la maturazione e controllare lo sviluppo di resistenza del calcestruzzo 
fino a raggiungere il livello necessario per la rimozione dei sostegni e delle 
casseforme. 

Il periodo di tempo durante il quale si debbono mantenere in atto gli accorgimenti relativi ai 
tre punti precedenti viene designato "periodo di maturazione protetta". 

Mantenimento della temperatura del calcestruzzo per evitare il congelamento 

In clima freddo la temperatura del calcestruzzo nel tempo è funzione di diversi fattori, tra cui 
la temperatura iniziale all'atto dello scarico dalla betoniera, la temperatura dell'aria esterna, 
lo spessore del getto, l'eventuale impiego di sistemi protettivi; influiscono ovviamente anche il 
tipo di cemento, il dosaggio di cemento e il tipo di additivazione. Allo scopo di impedire il 
congelamento del calcestruzzo, che potrebbe danneggiare severamente il materiale, la 



 

 

Progetto di riqualificazione della ex Caserma Gavoglio per la realizzazione del Parco Urbano 

Progetto Definitivo –Disciplinare tecnico prestazionale 
 

Doc. n: I0070\ESE\PARCO\DEF\GNR\R011-Rev.1 pag. 37 di 
128 

 

temperatura minima del getto (indicata nella tabella 39.I in funzione dello spessore minimo 
del manufatto e della temperatura dell'aria) deve essere assicurata per il periodo necessario 
(periodo di maturazione protetta) affinché la resistenza del calcestruzzo raggiunga un valore 
di almeno 5 Mpa. A questa resistenza corrisponde la capacità del calcestruzzo di poter 
sopportare un ciclo di congelamento senza subire danni; successivamente, al termine della 
maturazione protetta, la cassaforma e l'eventuale coibentazione possono essere rimosse. 
Nella Tabella 20 H vengono altresì riportate le temperature minime del calcestruzzo 
raccomandate in centrale per durate del trasporto inferiori ai 30 minuti. Per trasporti di 
maggiore durata si può usare l'equazione seguente, che dà la perdita di temperatura AT 
durante il trasporto: 

AT = 0.25 (Tr -Ta) . t 
in cui Tr è la temperatura richiesta in centrale, Ta è la temperatura dell'aria e t la durata del 
trasporto in ore; AT è quindi il valore da aggiungere ai valori raccomandati in centrale. Nella 
stessa Tabella 6.8 vengono altresì riportati i massimi valori ammissibili di abbassamento 
della temperatura nelle prime 24 ore dopo la fine della protezione ovvero dopo la rimozione 
dei sistemi coibenti per evitare shock termico. 
 
 
 
 
Temperatura dell'aria Minima dimensione della sezione, mm 

 300 (solette) 300-900 (muri) 900-1800 > 1800 (pile e plinti) 

Minima temperatura ammessa del maturazione 
protetta, °C 

calcestruzzo dopo il getto, fino alla fine della 

Da 5 a -15 °C 13 10 7 5 

Minima temperatura richiesta del calcestruzzo alla centrale, per durata del trasporto < di 0.5 ore. 

> -1 16 13 10 7 

Da -15 a -1 18 16 13 10 

Massimo ammissibile abbassamento superficiale di temperatura nelle prime 24 ore dopo la fine della protezione 

 25 22 17 11 

Tabella 6.8: Temperature del calcestruzzo 

Coibentazione 

Per la durata della maturazione protetta, allo scopo di mantenere la temperatura del 
calcestruzzo nelle casseforme al di sopra dei limiti assegnati in tabella 20 I, si deve far uso di 
appositi sistemi di coibentazione fino a quando la resistenza a compressione del 
calcestruzzo abbia raggiunto 5 Mpa. La coibentazione dei manufatti deve essere realizzata 
con le modalità seguenti: 

− per i getti con ampie superfici orizzontali (solette) si deve ricorrere a 
materassini isolanti di lana di vetro o di roccia da applicare subito dopo la 
rifinitura delle superfici; 
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− per i getti in cassero (plinti, pile e pulvini) si devono usare cassaforme 
coibentate. 

In funzione del tipo di manufatto e della temperatura minima prevedibile, la Tabella 6.9 indica 
la Resistenza termica minima (R = m2.°C/W) della cassaforma coibentata o del materassino 
da utilizzare. 
 

Spessore minimo, mm Temp. Minima 
prevista, °C 

Solette Pile, muri Pulvini 

< 300 Fino a -5 0.8   
Fino a -15 1.41   

500-1200 Fino a -5  0.5  
Fino a -15  0.7  

> 1800 Fino a -15   .35 

Tabella 6.9: Resistenza termica (m2.°C/W) della coi bentazione per manufatti tipo 

Protezione 

Dopo la posa in opera e lo scassero le parti esposte all'aria dei manufatti andranno protette 
contro l'essiccamento prematuro, come specificato al punto 6.3.6.13 

 

Requisito di resistenza 

Qualora esista un requisito di resistenza minima all'atto dello scassero o della rimozione dei 
sostegni, si dovrà utilizzare il metodo della determinazione della maturità del calcestruzzo 
mediante sonde termometriche a registrazione inserite nel calcestruzzo e curve di taratura 
maturità/resistenza. A tale scopo si dovrà fare riferimento alla Norma ASTM C 1074 per la 
procedura appropriata. 

Ulteriori precauzioni 

Qualora all'interno dei manufatti siano contenuti oggetti metallici di dimensioni notevoli (ed 
eventualmente anche di calcestruzzo indurito) dovranno essere prese delle precauzioni per 
evitare che a bassa temperatura questi oggetti possano raffreddare il calcestruzzo 
adiacente. Le casseforme dovranno essere prive di neve e ghiaccio e la loro temperatura 
non dovrà causare il congelamento del calcestruzzo al contatto. 

Misure di temperatura 

All'interno dei manufatti indicati dalla Direzione dei Lavori debbono essere disposte 
termocoppie allo scopo di verificare, ogni 2 ore, la temperatura del calcestruzzo. Sono da 
preferire sistemi automatici muniti di data-logger. La posizione delle termocoppie dovrà 
trovarsi nei punti più critici, in particolare in corrispondenza di vertici e spigoli. 

6.3.6.3 GETTI CLIMA CALDO 
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Durante la stagione calda, se la prevedibile temperatura ambiente supera i 30 °C, dovranno 
essere adottate opportune precauzioni, per evitare: 

− gli effetti di una più rapida perdita della lavorabilità del conglomerato, 

− i rischi della fessurazione da ritiro plastico, disidratazione rapida della 
superficie libera dei manufatti dopo la presa, 

− eccessivi aumenti della temperatura all'interno dei manufatti, specialmente se 
la classe di resistenza è elevata e lo spessore minimo supera 0,5 m (si veda 
anche paragrafo sui getti massicci). 

A tale scopo verranno utilizzate miscele qualificate in condizioni analoghe a quelle previste, 
con l'opportuna additivazione; le superfici esposte all'ambiente dovranno essere 
opportunamente protette. La temperatura del calcestruzzo fresco non dovrà essere superiore 
a 25 °C: a tale scopo si dovranno adottare opportuni accorgimenti, quali il raffreddamento 
dell'acqua se sufficiente e degli aggregati se necessario. È ammesso il raffreddamento degli 
aggregati mediante innaffiamento con acqua fredda; in questo caso il sistema per la misura 
del contenuto d'acqua dell'aggregato dell'impianto di confezionamento del calcestruzzo 
dovrà essere verificato quotidianamente mediante la misura del rapporto acqua/cemento 
secondo UNI 6393. La Direzione Lavori procederà a misure della temperatura del 
calcestruzzo fresco che verrà rifiutato qualora questa risulti superiore al limite suddetto. 

6.3.6.4 GETTI MASSICCI 
Qualora debbano realizzarsi getti massicci (dimensione minima pari ad 1,5 metri o maggiore) 
dovranno essere attuati gli opportuni accorgimenti per evitare fessure dovute al 
raggiungimento di temperature e gradienti eccessivi all'interno dei manufatti, dovuti a loro 
volta allo sviluppo del calore di idratazione del cemento. In particolare non dovrà essere 
superata all'interno dei getti la temperatura di 65°C e la massima differenza di temperatura 
nella sezione del manufatto dopo la rimozione delle casseforme non dovrà essere superiore 
a 20 °C. Dovranno pertanto evitarsi metodi di stagionatura che favoriscono un rapido 
raffreddamento della superficie esterna dei manufatti; al contrario sarà utile il mantenimento 
prolungato dei casseri (se isolanti). L'Appaltatore dovrà assicurarsi che con la miscela di 
calcestruzzo prevista la quantità di calore sviluppato non risulti eccessiva e la temperatura 
iniziale del calcestruzzo sia sufficientemente bassa per rispettare le prescrizioni precedenti. 
Qualora necessario dovranno essere raffreddati con mezzi adeguati i componenti della 
miscela, calcolando preventivamente l'effetto sulla temperatura del calcestruzzo fresco. È 
consentito il raffreddamento della miscela mediante uso di ghiaccio, purché il Direttore dei 
Lavori possa verificare il controllo e la costanza del rapporto acqua/cemento e si assicuri 
l'assenza di pezzi di ghiaccio alla fine della vibrazione. Eventualmente si dovrà ricorrere al 
raffreddamento del manufatto mediante circolazione di acqua in appositi tubi metallici 
preinseriti a perdere nel getto. L'Appaltatore dovrà sottoporre alla Direzione dei Lavori un 
bilancio termico e le precauzioni adottate, che dimostrino l'assenza di condizioni che 
possano portare alla fessurazione. 

6.3.6.5 GETTI DI LUNGHEZZA ELEVATA 
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Getti di lunghezza elevata come elementi di rivestimento delle gallerie, muri di sostegno, 
cunette e simili, in particolar modo se il loro spessore supera i 50 cm, sono soggetti a 
fenomeni fessurativi con la formazione di cavillature o fessure parallele al lato corto con 
spaziatura mediamente di quattro metri o più. La fessurazione a breve termine (uno o pochi 
giorni) è dovuta principalmente al ritiro termico; successivamente si verifica un contributo da 
parte del ritiro igrometrico. I fenomeni suddetti si possono controllare minimizzando lo 
sviluppo di calore di idratazione del calcestruzzo, riducendone la temperatura iniziale e 
mantenendo a lungo le casseforme (se coibenti); tuttavia il progettista dovrà prevedere un 
congruo numero di giunti di contrazione allo scopo di evitare la formazione di fessure casuali. 
La riduzione della quantità di calore sviluppato si ottiene scegliendo un cemento a basso 
calore di idratazione (CEM III o CEM IV), ottimizzando la riduzione d'acqua mediante additivi, 
adottando elevati valori di Dmax. La riduzione della temperatura massima si può ottenere sia 
riducendo il calore di idratazione totale, sia riducendo la temperatura del calcestruzzo fresco 
(uso di acqua fredda o ghiaccio). Allorché per le necessità operative i casseri devono essere 
rimossi in tempi brevi (1 o 2 giorni), si può prendere in considerazione l'impiego di falsi 
casseri coibentati che devono rimpiazzare in tempi molto brevi (poche ore) i casseri veri. 
Anche per manufatti di questo tipo l'Appaltatore dovrà sottoporre alla Direzione dei Lavori un 
bilancio termico che dimostri l'assenza di condizioni che possono portare alla fessurazione. 

6.3.6.6 TRASPORTO E CONSEGNA 
II trasporto dei conglomerati cementizi dall'impianto di betonaggio al luogo d'impiego dovrà 
essere effettuato con mezzi idonei al fine di evitare la possibilità di segregazione dei singoli 
componenti e comunque tali da evitare ogni possibilità di deterioramento del conglomerato 
cementizio medesimo. Saranno accettate in funzione della durata e della distanza di 
trasporto, le autobetoniere e le benne a scarico di fondo ed, eccezionalmente, i nastri 
trasportatori. Il DdT (Documento di Trasporto) di ciascuna consegna di calcestruzzo dovrà 
riportare la designazione di qualifica della miscela, la sua ricetta, la registrazione delle 
pesate e i valori di umidità dell'aggregato. L'uso delle pompe sarà consentito a condizione 
che l'Appaltatore adotti, a sua cura e spese, provvedimenti idonei a mantenere il valore 
prestabilito del rapporto acqua/cemento del conglomerato cementizio alla bocca d'uscita 
della pompa. Non saranno ammessi gli autocarri a cassone o gli scivoli. La miscela 
qualificata di calcestruzzo dovrà avere un mantenimento della lavorabilità idoneo per la 
durata massima prevista del trasporto, anche in funzione delle condizioni atmosferiche; 
all'atto dello scarico dovrà essere controllata l'omogeneità dell'impasto con la prova indicata 
nei seguenti paragrafi. È facoltà della Direzione Lavori di rifiutare carichi di conglomerato 
cementizio non rispondenti ai requisiti prescritti; i quantitativi rifiutati, non potranno essere 
oggetto di successive "correzioni" ma dovranno essere definitivamente ed insindacabilmente 
riposti nell'apposito sito predisposto dall'Appaltatore. In particolare, se al momento della posa 
in opera la consistenza del conglomerato cementizio non è quella prescritta, lo stesso non 
dovrà essere impiegato per l'opera ma scaricato in luogo appositamente destinato 
dall'Appaltatore e reso noto alla Direzione Lavori in sede di prequalifica dei conglomerati 
cementizi. Tuttavia se la consistenza è minore di quella prescritta (minore slump) e il 
conglomerato cementizio è ancora nell'autobetoniera, la consistenza può essere portata fino 
al valore prescritto mediante aggiunta d'additivi fluidificanti, e l'aggiunta sarà registrata sulla 
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bolla di consegna. Si pone assoluto divieto all'aggiunta d'acqua durante le operazioni di 
getto. 

6.3.6.7 PROVA SUI MATERIALI E SUL CONGLOMERATO CEMENTIZIO FRESCO 
Fermo restando quanto stabilito al precedente punto 20.5 riguardo alla resistenza dei 
conglomerati cementizi, la Direzione Lavori si riserva la facoltà di prelevare quando lo ritenga 
opportuno, ulteriori campioni di materiali o di conglomerato cementizio da sottoporre ad 
esami o prove di laboratorio. In particolare in corso di lavorazione sarà controllata la 
consistenza, l'omogeneità, il contenuto d'aria, il rapporto acqua/cemento e l'acqua essudata 
(bleeding secondo UNI 7122). La prova di consistenza si eseguirà misurando 
l'abbassamento al cono (slump), come disposto dalla Norma UNI EN 12350. Detta prova 
sarà effettuata ad ogni autobetoniera, nei pressi del getto. Quando la consistenza prevista 
progettualmente è definita come S1, S2, S3, S4 e S5, l'effettivo abbassamento in centimetri 
cui fare riferimento per la valutazione della prova sarà quello riportato nel mix-design di 
prequalifica. Ad ogni controllo sarà redatto un apposito rapporto di prova strutturato secondo 
le indicazioni della Direzioni Lavori. Qualora l'abbassamento, con tolleranza di ± 2 cm, non 
fosse quello progettualmente previsto l'autobetoniera sarà allontanata dal cantiere; sarà 
premura della Direzione Lavori accertare che il conglomerato in essa contenuto non sia 
oggetto di successive manipolazioni, ma sia definitivamente scartato in quanto non idoneo. 
Tale prova sarà considerata significativa per abbassamenti compresi 2 e 23 cm. Per 
abbassamenti inferiori a 2 cm si dovrà eseguire la prova con la tavola a scosse secondo la 
Norma UNI EN 12350-5 o con l'apparecchio VEBE secondo la Norma UNI EN 12350-3. La 
prova d'omogeneità sarà eseguita vagliando ad umido due campioni di conglomerato, 
prelevati a 1/5 e 4/5 dello scarico della betoniera, attraverso il vaglio a maglia quadra da 4 
mm. La percentuale in peso di aggregato grosso nei due campioni non dovrà differire più del 
6%. Inoltre lo slump dei due campioni prima della vagliatura non dovrà differire più di 3 cm. 
La prova del contenuto d'aria secondo la Norma UNI EN 12350-7 è richiesta per tutti i 
calcestruzzi aerati e dovrà essere effettuata sul contenuto d'ogni betoniera. Quando il 
contenuto percentuale d'aria aggiunta non sarà quello preliminarmente stabilito, 
l'autobetoniera sarà allontanata dal cantiere. Sarà premura della Direzione Lavori accertare 
che il conglomerato in essa contenuto non sia oggetto di successive manipolazioni, ma sia 
definitivamente scartato in quanto non idoneo. Il rapporto acqua/cemento del conglomerato 
cementizio fresco dovrà essere controllato in cantiere, secondo la Norma UNI 6393, almeno 
una volta per ogni giorno di getto. In fase d'indurimento potrà essere prescritto il controllo 
della resistenza a diverse epoche di maturazione, su campioni appositamente confezionati. 
Sul conglomerato cementizio indurito la Direzione Lavori potrà disporre l'effettuazione di 
prove e controlli mediante prelievo di carote e/o altri sistemi anche non distruttivi quali 
ultrasuoni, misure di resistività, misure di pull out con tasselli Fischer, contenuto d'aria da 
aerante, ecc.. 

6.3.6.8 CASSEFORME E POSA IN OPERA 
I getti dovranno essere iniziati solo dopo la verifica degli scavi, delle casseforme e delle 
armature metalliche da parte della Direzione Lavori. La posa in opera sarà eseguita con ogni 
cura ed a regola d'arte, dopo aver preparato accuratamente e rettificati i piani di posa, le 
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casseforme, i cavi da riempire e dopo aver posto le armature metalliche. La temperatura del 
conglomerato cementizio all'atto del getto dovrà essere compresa tra 5 e 25°C, salvo diverse 
prescrizioni del progettista. Nel caso di getti contro terra, roccia, ecc., si deve controllare che 
la pulizia del sottofondo, il posizionamento d'eventuali drenaggi, la stesura di materiale 
isolante o di collegamento, siano eseguiti in conformità alle disposizioni di Progetto e delle 
presenti Norme. I getti dovranno risultare perfettamente conformi ai particolari costruttivi di 
Progetto ed alle prescrizioni della Direzione Lavori. Si avrà cura che in nessun caso si 
verifichino cedimenti dei piani d'appoggio e delle pareti di contenimento. Le casseforme 
dovranno essere atte a garantire superfici di getto regolari ed a perfetta regola d'arte; in tal 
senso l'Appaltatore provvederà, a sua cura e spese, alla posa d'opportuni ponteggi ed 
impalcature, previa presentazione ed approvazione da parte della Direzione Lavori dei 
relativi progetti. L'Appaltatore dovrà progettare le casseforme e le relative strutture di 
contrasto, (in particolare per manufatti di altezza rilevante gettati velocemente e con 
conglomerato di consistenza S5 o SCC), in modo tale da evitare rischi connessi alla 
pressione del calcestruzzo fresco. Si dovrà fare riferimento al Progetto di Norma SS UNI 
U50.00.206.0 o successivi aggiornamenti. Dovranno essere impiegati prodotti disarmanti 
aventi i requisiti di cui alle specifiche della Norma UNI 8866; le modalità d'applicazione 
dovranno essere quelle indicate dal produttore evitando accuratamente aggiunte eccessive e 
ristagni di prodotto sul fondo delle casseforme. La Direzione Lavori eseguirà un controllo 
della quantità di disarmante impiegato in relazione allo sviluppo della superficie di 
casseforme trattate. Dovrà essere controllato inoltre che il disarmante impiegato non macchi 
o danneggi la superficie del conglomerato. A tale scopo saranno usati prodotti efficaci per la 
loro azione specifica escludendo i lubrificanti di varia natura. Dal giornale lavori del cantiere 
dovrà risultare la data d'inizio e di fine dei getti e del disarmo. Se il getto dovesse essere 
effettuato durante la stagione invernale, l'Appaltatore dovrà tenere registrati giornalmente i 
minimi di temperatura desunti da un apposito termometro esposto nello stesso cantiere di 
lavoro. Si dovranno rimuovere dall'interno dei casseri e della superficie dei ferri d'armatura 
eventuali residui di ghiaccio o di brina eventualmente venutasi a formare durante le ore 
notturne. Il conglomerato cementizio sarà posto in opera e assestato con ogni cura in modo 
che le superfici esterne si presentino lisce e compatte, omogenee e perfettamente regolari 
ed esenti anche da macchie o chiazze. Per la finitura superficiale delle solette è prescritto 
l'uso di stagge vibranti o attrezzature equivalenti; la regolarità dei getti dovrà essere verificata 
con un'asta rettilinea della lunghezza di 2,00 m, che in ogni punto dovrà aderirvi 
uniformemente nelle due direzioni longitudinale e trasversale; saranno tollerati soltanto 
scostamenti inferiori a 10 mm. Eventuali irregolarità o sbavature dovranno essere asportate 
mediante bocciardatura e i punti incidentalmente difettosi dovranno essere ripresi 
accuratamente con malta cementizia a ritiro compensato immediatamente dopo il disarmo; 
ciò qualora tali difetti o irregolarità siano contenuti nei limiti che la Direzione Lavori, a suo 
insindacabile giudizio, riterrà tollerabili fermo restando in ogni caso che le suddette 
operazioni ricadranno esclusivamente e totalmente a carico dell'Appaltatore. Quando le 
irregolarità siano mediamente superiori a 10 mm, la Direzione Lavori ne imporrà la 
regolarizzazione a totale cura e spese dell'Appaltatore mediante uno strato di materiali idonei 
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che, secondo i casi e ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori potrà essere costituito 
da: 

− malte o betoncini reoplastici a base cementizia a ritiro compensato; 

− conglomerato bituminoso del tipo usura fine, per spessori non inferiori a 15 
mm. 

Eventuali ferri (filo, chiodi, reggette) che con funzione di legatura di collegamento casseri od 
altro, dovessero sporgere da getti finiti, dovranno essere tagliati almeno 1,5 cm sotto la 
superficie finita e le cavità risultanti saranno accuratamente sigillati con malta fine di cemento 
espansivo. Dovunque sia possibile, gli elementi dei casseri saranno fissati nell'esatta 
posizione prevista utilizzando fili metallici liberi di scorrere entro tubetti di materiale PVC o 
simile, di colore grigio, destinati a rimanere incorporati nel getto di conglomerato cementizio, 
armato o non armato. Lo scarico del conglomerato dal mezzo di trasporto dovrà avvenire con 
tutti gli accorgimenti atti ad evitare la segregazione. A questo scopo il conglomerato dovrà 
scendere verticalmente al centro della cassaforma e sarà steso, mediante rastrelli o stagge, 
in strati orizzontali di spessore limitato e comunque non superiore a 50 cm misurati dopo la 
vibrazione. Nel caso di getti di notevole estensione i punti di getto non dovranno distare più 
di cinque metri uno dall'altro (salvo l'impiego di calcestruzzo autocompattante). È vietato 
scaricare il conglomerato in un unico cumulo e distenderlo con l'impiego del vibratore; è 
altresì vietato lasciar cadere dall'alto il conglomerato cementizio per un'altezza superiore ad 
un metro; se necessario si farà uso di tubi getto o si getterà mediante pompaggio. 

6.3.6.9 COMPATTAZIONE 
Dopo la posa in opera tutto il calcestruzzo dovrà essere compattato mediante vibrazione allo 
scopo di minimizzare il contenuto d'aria intrappolata (non aria aggiunta) fino al contenuto 
fisiologico in relazione al diametro massimo (si veda la Tabella 6.10). Si impiegheranno 
vibratori interni di ampiezza e frequenza adeguata per il calcestruzzo in lavorazione. I 
vibratori si dovranno inserire verticalmente ed estrarre lentamente dal conglomerato. È 
vietato l'impiego dei vibratori per distribuire l'eventuale calcestruzzo a bassa consistenza 
scaricato sulle casseforme. Durante l'uso, si dovrà inserire ed estrarre lentamente il vibratore 
nel calcestruzzo fresco allo scopo di evitare difetti localizzati. La Direzione Lavori potrà 
disporre la verifica dell'efficacia della compattazione sia mediante prelievo di calcestruzzo 
fresco dopo la posa in opera e vibrazione e misura del contenuto d'aria secondo UNI EN 
12350-7 sia sul conglomerato indurito, ad esempio mediante confronto con le foto della BS 
1881 o mediante la determinazione della massa volumica delle carote. Qualora il contenuto 
di aria risultasse eccessivo, la Direzione Lavori potrà ricorrere a misure adeguate, fino alla 
sospensione dei lavori. 
 

Diametro massimo dell'aggregato 
(mm) 

Tenore     limite dell'aria 
inglobata (%) 

12 2.5 
20 2 
25 1.5 
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31.5 1.5 

Tabella 6.10: Tenore limite dell’aria inglobata 

Informazioni estese per la compattazione del calcestruzzo sono contenute nella ACI 309 
"Guide for Consolidation of Concrete" dell'American Concrete Institute. 

6.3.6.10 RIPRESE DI GETTO 
L'Appaltatore dovrà porre particolare cura nella realizzazione dei giunti di dilatazione o 
contrazione di tipo impermeabile (waterstop), o giunti speciali aperti, a cunei, secondo le 
indicazioni di Progetto. Tra le successive riprese di getto non dovranno aversi distacchi o 
discontinuità o differenze d'aspetto. La Direzione Lavori avrà la facoltà di prescrivere, ove e 
quando lo ritenga necessario, che i getti siano eseguiti senza soluzione di continuità così da 
evitare ogni ripresa, anche se ciò comporta che il lavoro debba essere condotto a turni, 
durante le ore notturne ed anche in giornate festive, senza che all'Appaltatore non spetti 
nulla di più di quanto previsto contrattualmente. In alternativa la Direzione Lavori potrà 
prescrivere l'adozione di riprese di getto di tipo monolitico. Queste saranno realizzate 
mediante spruzzatura d'additivo ritardante sulla superficie del conglomerato cementizio 
fresco subito prima della sospensione del getto; dopo che la massa del conglomerato sarà 
indurita si provvederà (entro 24 ore) all'eliminazione della malta superficiale non ancora 
rappresa, mediante getto d'acqua, ottenendo una superficie di ripresa scabra, sulla quale si 
potrà disporre all'atto della ripresa di getto una malta priva di ritiro immediatamente prima del 
nuovo getto di conglomerato cementizio; la ripresa potrà effettuarsi solo dopo che la 
superficie del getto precedente sia stata accuratamente pulita, lavata e spazzolata. Se 
l'interruzione dei getti si protrae per tempi non superiori a 20 ore, è ammessa la realizzazione 
di manufatti monolitici mediante posa in opera di un ultimo strato contenente additivo 
ritardante, dosato in modo tale da prolungare la presa per il periodo necessario. Su questo, 
ancora capace di accogliere un vibratore, potrà essere gettato lo strato successivo e i due 
strati potranno essere vibrati simultaneamente. Impiegando questa tecnologia, si dovrà 
impedire l'essiccamento del calcestruzzo dello strato di attesa, mediante coperture 
impermeabili o teli mantenuti bagnati. L'Appaltatore dovrà sottoporre all'approvazione della 
Direzione Lavori la miscela ritardata, eseguendo anche prove di presa in calcestruzzo 
secondo UNI 7123. Quando il conglomerato cementizio deve essere gettato in presenza 
d'acqua, si dovranno adottare gli accorgimenti approvati dalla Direzione Lavori, necessari per 
impedire che l'acqua lo dilavi. Si farà uso a tale scopo di tubo getto, adottando gli 
accorgimenti necessari affinché venga realizzata una separazione all'interno del tubo tra 
l'acqua e il calcestruzzo in fase di getto iniziale. A regime il tubo getto dovrà essere pieno di 
calcestruzzo ed inserito per almeno 50 cm nel calcestruzzo già gettato. La Direzione Lavori 
dovrà vietare che il tubo getto venga sollevato ed abbassato per facilitare il flusso del 
conglomerato 

6.3.6.11 PREVENZIONE DELLE FESSURE DA RITIRO PLASTICO 
A getto ultimato dovrà essere curata la stagionatura dei conglomerati cementizi in modo da 
evitare un rapido prosciugamento delle superfici esposte all'aria dei medesimi (favorito da 
tempo secco e ventilato) e la conseguente formazione di fessure da ritiro plastico, usando 
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tutte le cautele ed impiegando i mezzi più idonei allo scopo, fermo restando che il sistema 
proposto dall'Appaltatore dovrà essere approvato dalla Direzione Lavori. A questo fine le 
superfici del conglomerato cementizio non protette dalle casseforme dovranno essere 
mantenute umide il più a lungo possibile e comunque per almeno 7 d, sia per mezzo di 
prodotti antievaporanti (curing), da applicare a spruzzo immediatamente dopo il getto, sia 
mediante continua bagnatura con acqua nebulizzata, evitando ruscellamento d'acqua, sia 
con applicazione di teli di tessuto da mantenere bagnati, sia infine con teli di plastica. I 
prodotti antievaporanti (curing), dovranno essere conformi a quanto indicato nella Norma 
UNI 8656. ed il loro dosaggio essere approvati dalla Direzione Lavori. La costanza della 
composizione dei prodotti antievaporanti dovrà essere verificata al momento del loro 
approvvigionamento. In particolare per le solette, che sono soggette all'essiccamento 
prematuro ed alla fessurazione da ritiro plastico che ne deriva, è fatto obbligo di applicare 
sistematicamente i provvedimenti di cui sopra. È ammesso in alternativa l'impiego, anche 
limitatamente ad uno strato superficiale di spessore non minore di 20 cm, di conglomerato 
cementizio rinforzato da fibre di resina sintetica di lunghezza da 20 a 35 mm, di diametro 
d'alcuni millesimi di millimetro aggiunti nella betoniera e dispersi uniformemente nel 
conglomerato cementizio, in misura di 0,5*1,5 kg/m3. Qualora sulla superficie di manufatti, in 
particolare delle solette di impalcato si rilevi la formazione diffusa di cavillature (apertura 
minore di 0,3 mm) in misura giudicata eccessiva dalla Direzione Lavori, sarà a carico 
dell'Appaltatore l'applicazione sull'intera superficie di manufatti una rasatura (spessore di 1-2 
mm) di prodotto impermeabile polimero cementizio. Nel caso che sui manufatti si rilevino 
manifestazioni di ritiro plastico con formazione di fessure d'apertura superiore a 0,3 mm, in 
misura complessivamente minore di un metro lineare per 250 m2, l'Appaltatore dovrà 
provvedere a sua cura e spese alla sigillatura mediante iniezione di dette fessure con resina 
epossidica extra fluida. Se il fenomeno fessurativo risultasse ancora più intenso, 
l'Appaltatore dovrà provvedere a sua cura e spese alla demolizione ed al rifacimento delle 
strutture danneggiate. 

6.3.6.12 DISARMO E SCASSERATURA 
Durante il periodo della stagionatura, i getti dovranno essere riparati da urti, vibrazioni e 
sollecitazioni d'ogni genere. La rimozione delle armature di sostegno dei getti dovrà essere 
effettuata quando siano state sicuramente raggiunte le prescritte resistenze e comunque mai 
prima di 48 (quarantotto) ore. In assenza di specifici accertamenti, l'Appaltatore dovrà 
attenersi a quanto stabilito nella UNI EN 13670-1 (Tabella 39 L). 

6.3.6.13 PROTEZIONE DOPO LA SCASSERATURA 
Al fine di evitare un prematuro essiccamento dei manufatti dopo la rimozione delle 
casseforme, per effetto del quale l'indurimento è ridotto e il materiale risulta più poroso e 
permeabile, si dovrà procedere alla stagionatura protetta. Per la stagionatura e la protezione 
sono utilizzabili, separatamente o in sequenza, i metodi seguenti: 

− mantenere nella sua posizione la cassaforma; 

− coprire la superficie del calcestruzzo con membrane impermeabili assicurate 
agli spigoli e ai giunti, per prevenire la formazione di correnti d'aria; 
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− porre teli bagnati sulla superficie e assicurarsi che restino bagnati; 

− mantenere bagnata la superficie del calcestruzzo mediante irrigazione con 
acqua; 

− applicazione di un idoneo prodotto stagionante. 

La durata della stagionatura, intesa come giorni complessivi di permanenza nei casseri e di 
protezione dopo la rimozione degli stessi, va determinata in base alle indicazioni della UNI 
EN 13670-1. La Tabella 6.11 fornisce la durata richiesta della stagionatura. 
 
Temperatura superficiale 
del calcestruzzo (t), °C 

Minimo periodo di stagionatura, giorni 1, 2) 

Sviluppo di resistenza del calcestruzzo 4) (Rc medio 2 d / Rc medio 28 d) =r 

rapido r > 0.50 medio r > 0.30 lento r > 0.15 molto lento r < 0.15 

t < 25 1.0 1.5 2.0 3.0 

25> t>15 1.0 2.0 3.0 5 

15 > t > 10 2.0 4.0 7 10 

10 > t > 5 3) 3.0 6.0 10 15 

1) più l'eventuale tempo di presa eccedente le 5 ore 

2) è ammessa l'interpolazione lineare tra i valori delle righe 

3) Per temperature sotto 5°C, la durata deve essere aumentata per un tempo uguale al periodo sotto 5°C 

4) Lo sviluppo di resistenza del calcestruzzo è il rapporto tra la resistenza media a 2 giorni e la resistenza 
media a 28 giorni, determinato dalle prove di prequalifica. 

Tabella 6.11: Periodo minimo di protezione in funzi one della temperatura superficiale 
del calcestruzzo e della velocità di sviluppo della  resistenza (da UNI EN 13670.1) 

6.3.6.14 MATURAZIONE ACCELERATA A VAPORE 
La maturazione accelerata a vapore deve essere eseguita osservando le prescrizioni che 
seguono: 

− la temperatura del conglomerato cementizio, durante le prime 3 h dall'impasto 
non deve superare 30°C; dopo le prime 4 h dall'impasto non deve superare 
40°C; 

− la velocità di riscaldamento non deve superare 20 °C/h; 

− la temperatura massima del calcestruzzo non deve in media superare 60°C (i 
valori singoli devono essere minori di 65°C); 

− il calcestruzzo deve essere lasciato raffreddare con una velocità di 
raffreddamento non maggiore di 10 °C/h; 

− durante il raffreddamento e la stagionatura occorre ridurre al minimo la perdita 
d'umidità per evaporazione facendo uso di teli protettivi o applicando 
antievaporanti. 

6.3.6.15 PREDISPOSIZIONE DI FORI, TRACCE, CAVITÀ, AMMORSATURE, 
ONERI VARI 

L'Appaltatore avrà a suo carico il preciso obbligo di predisporre in corso d'esecuzione quanto 
è previsto nei disegni costruttivi o sarà successivamente prescritto di volta in volta in tempo 
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utile dalla Direzione Lavori, circa fori, tracce, cavità, incassature ecc. nelle solette, nervature, 
pilastri, murature, ecc., per la posa in opera d'apparecchi accessori quali giunti, appoggi, 
smorzatori sismici, pluviali, passi d'uomo, passerelle d'ispezione, sedi di tubi e di cavi, opere 
d'interdizione, sicurvia, parapetti, mensole, segnalazioni, parti d'impianti. Tutte le 
conseguenze per la mancata esecuzione delle predisposizioni così prescritte dalla Direzione 
Lavori, saranno a totale carico dell'Appaltatore, sia per quanto riguarda le rotture, i 
rifacimenti, le demolizioni d'opere di spettanza dell'Appaltatore stesso, sia per quanto 
riguarda le eventuali opere d'adattamento d'infissi o impianti, i ritardi, le forniture aggiuntive 
di materiali e la maggiore mano d'opera occorrente da parte dei fornitori. Quando previsto in 
Progetto, le murature in conglomerato cementizio saranno rivestite sulla superficie esterna 
con paramenti speciali in pietra, laterizi od altri materiali da costruzione; in tal caso i getti 
dovranno procedere contemporaneamente al rivestimento ed essere eseguiti in modo da 
consentire l'adattamento e l'ammorsamento. Qualora la Società dovesse affidare i lavori di 
protezione superficiale dei conglomerati cementizi a ditte specializzate, nulla è dovuto 
all'Appaltatore per gli eventuali oneri che dovessero derivarle dalla necessità di coordinare le 
rispettive attività. 

6.3.6.16 PREDISPOSIZIONE DELLE ARMATURE PER C.A. 
Nella posa in opera delle armature metalliche entro i casseri è prescritto tassativamente 
l'impiego di opportuni distanziatori del tipo approvato dalla Direzione Lavori. Al fondo delle 
casseforme si useranno elementi prefabbricati in fibrocemento di sezione quadrata o 
triangolare, scegliendo prodotti di resistenza prossima a quella del conglomerato. Lungo le 
pareti verticali si dovranno impiegare distanziatori ad anello in materiale plastico. L'uso dei 
distanziatori dovrà essere esteso anche alle strutture di fondazione armate. In assenza di tali 
distanziatori la Direzione Lavori non darà il proprio assenso all'inizio delle operazioni di getto. 
Copriferro ed interferro dovranno essere dimensionati nel rispetto delle indicazioni contenute 
negli Eurocodici. Le gabbie d'armatura dovranno essere, per quanto possibile, composte 
fuori opera; in ogni caso in corrispondenza di tutti i nodi dovranno essere eseguite legature 
doppie incrociate in filo di ferro ricotto di diametro non inferiore a 0,6 mm, in modo da 
garantire l'invariabilità della geometria della gabbia durante il getto. In presenza di ferri 
d'armatura zincati od in acciaio inox, il filo utilizzato per le legature dovrà avere le stesse 
caratteristiche dell'acciaio da sottoporre a legatura. L'Appaltatore, con riferimento alla UNI 
EN 13670.1, dovrà adottare inoltre tutti gli accorgimenti necessari affinché le gabbie 
mantengano la posizione di Progetto all'interno delle casseforme durante le operazioni di 
getto. È a carico dell'Appaltatore l'onere della posa in opera delle armature metalliche, anche 
in presenza d'acqua o fanghi bentonitici, nonché i collegamenti equipotenziali. 

6.3.6.17 ARMATURA DI PRECOMPRESSIONE 
L'Appaltatore dovrà attenersi rigorosamente alle prescrizioni contenute nei calcoli statici e nei 
disegni esecutivi per tutte le disposizioni costruttive, ed in particolare per quanto riguarda: 

− il tipo, il tracciato, la sezione dei singoli cavi; 

− le fasi d'applicazione della precompressione; 

− la messa in tensione da uno o da entrambi gli estremi; 
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− le eventuali operazioni di ritaratura delle tensioni; 

− i dispositivi speciali come ancoraggi fissi, mobili, intermedi, manicotti di 
ripresa, ecc. 

Oltre a quanto prescritto dalle vigenti norme di legge si precisa che, nella posa in opera delle 
armature di precompressione, l'Appaltatore dovrà assicurarne l'esatto posizionamento 
mediante l'impiego d'appositi supporti, realizzati per esempio con pettini in tondini d'acciaio. 
Per quanto riguarda l'iniezione nei cavi di precompressione, si rimanda all'articolo specifico 
del presente Capitolato Speciale. 

6.4 RIPRISTINO/ADEGUAMENTO D'ELEMENTI STRUTTURALI IN 
CONGLOMERATO CEMENTIZIO 

6.4.1 MATERIALI PER IL RIPRISTINO DI SUPERFICI DEGRADATE 

6.4.1.1 GENERALITÀ 
Si terrà presente, in linea generale, che scopo prioritario del ripristino delle strutture in 
conglomerato cementizio è ricreare la sagoma di Progetto del manufatto in corrispondenza 
dei punti degradati garantendo: 

− monoliticità tra il vecchio calcestruzzo ed il materiale con cui viene eseguito il 
ripristino; 

− resistenza agli agenti aggressivi dell'ambiente d'esercizio. 

Per prolungare la vita utile della struttura sarà indispensabile garantire agli interventi di 
ripristino la massima durabilità, per questo si farà costante riferimento alla UNI EN 1504-9 ed 
in particolare sarà necessario: 

− eseguire indagini per il riconoscimento delle cause dei fenomeni di degrado, 
per individuare le aree su cui intervenire e gli spessori di calcestruzzo 
incoerente o contaminato da asportare; 

− scegliere le tecniche d'intervento in funzione del tipo di elemento strutturale 
(orizzontale o verticale), degli spessori e dell'estensione dell'intervento; 

− definire i requisiti che devono garantire i materiali utilizzati per il ripristino; 

− scegliere i materiali verificando che le prestazioni fornite soddisfino i requisiti 
richiesti; 

− definire nel Progetto in modo accurato ed inequivocabile le fasi esecutive; 

− verificare, prima dell'inizio dei lavori, che i materiali proposti dall'Appaltatore 
rispettino le specifiche prestazionali richieste; 

− eseguire controlli sia in fase preliminare, che in corso d'opera, che sulle opere 
finite. 

6.4.1.2 INDAGINI 
Lo scopo delle indagini è quello di: 

− identificare le cause dei difetti; 
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− stabilire l'estensione e la profondità dei difetti stessi; 

− verificare se i difetti siano destinati ad estendersi a parti della struttura 
attualmente non danneggiate; 

− valutare la resistenza del calcestruzzo in sito; 

− stabilire l'effetto dei difetti sulla sicurezza strutturale; 

− identificare tutte le posizioni in cui possono essere necessarie riparazioni o 
protezione. A tale scopo si dovrà predisporre ed attuare un opportuno piano di 
prelievi e prove. 

A conclusione delle indagini dovrà essere redatto un documento in cui vengano raccolte le 
informazioni ottenute, il rilievo dei diversi tipi di difetti riscontrati, la loro estensione così da 
definire le condizioni della struttura da utilizzare ai fini della progettazione ed ai fini della 
valutazione degli importi da prevedere per l'intervento. Le indagini che vengono eseguite più 
di frequente si riferiscono alla possibilità che si siano verificati fenomeni di carattere: 

− chimico (fenomeni di corrosione, attacco solfatico, azione di acque 
aggressive); 

− fisico (cicli gelo/disgelo, azione del fuoco); 

− meccanico (azione del sisma, urti, ecc.). 

La corrosione dell'armatura è la causa più frequente dei fenomeni di degrado delle opere 
d'arte stradali, tale corrosione può innescarsi in tempi più o meno lunghi conseguentemente 
alla carbonatazione del calcestruzzo e alla penetrazione di cloruri. 

6.4.1.3 DEFINIZIONE DEI MATERIALI PER IL RIPRISTINO 
I materiali per il ripristino/adeguamento sono suddivisi nelle seguenti categorie. 
 
 
 

Leganti, malte, betoncini e calcestruzzi a base cementizia aventi caratteristiche espansive 

Questi prodotti sono certamente i più diffusi negli interventi di restauro; il loro requisito 
fondamentale è l'espansione contrastata 1 in aria che è caratteristica essenziale per 
garantire monoliticità tra vecchia struttura e materiale di ripristino, la loro scelta deriva inoltre 
dall'omogeneità di caratteristiche rispetto al calcestruzzo di supporto, dall'elevatissima 
durabilità (resistenza agli aggressivi ambientali ed alla carbonatazione), dalle prestazioni 
meccaniche e dalla facilità di applicazione; 

Malte cementizie polimero modificate 

Tali malte garantiscono monoliticità con il supporto grazie alla capacità di adesione del 
polimero. Vengono generalmente utilizzate quando sia necessario eseguire rasature (1-8 
mm) ed interventi di ripristino centimetrici (10-50 mm) di tipo localizzato (aree di ridotta 
estensione) o di difficile accesso; 

Malte rapide a base di speciale legante pozzolanico 
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Questi materiali basano la loro prestazione su una particolare reazione di idratazione del 
legante che consente di ottenere in brevissimo tempo, anche a temperature estreme (-5°C) 
elevate prestazioni meccaniche; 

Formulati a base di resina 

Si tratta principalmente di resine di tipo epossidico o vinilestere. Vengono impiegati nel 
settore del ripristino per interventi speciali di iniezione entro fessure, incollaggi strutturali, 
inghisaggi di barre di armature, ecc., che non potrebbero essere eseguiti con successo con i 
materiali cementizi. La loro principale caratteristica è legata alle elevate prestazioni 
meccaniche (conseguente alla solidità dei legami di polimerizzazione che s'innescano 
quando la base si unisce all'indurente) e all'elevata adesione a calcestruzzo, acciaio ed ai 
diversi materiali da costruzione. I vari tipi di materiale sono così definiti: 
 MALTE PER RASATURE 

− di tipo MR1: malta cementizia, per rasature fini (1-3 mm), polimero modificata, 
premiscelata, tixotropica, monocomponente, contenente fibre sintetiche 
poliacrilonitrili. 

− di tipo MR2: malta cementizia, per rasature grosse (4-8 mm), polimero 
modificata, premiscelata, tixotropica, bicomponente, contenente fibre 
sintetiche poliacrilonitrili. 

MALTE TIXOTROPICHE 

− di tipo MT1: malta cementizia, premiscelata, tixotropica, ad espansione 
contrastata in aria, con ritentore d'umidità liquido, contenente fibre sintetiche 
poliacrilonitrili e fibrorinforzata2 con fibre inorganiche flessibili caratterizzate 
da lunghezza 12 mm, diametro 14 µm, resistenza a trazione 1700 MPa, 
modulo elastico 72000 MPa. 

− di tipo MT2: malta cementizia, premiscelata, tixotropica, ad espansione 
contrastata in aria, con ritentore d'umidità liquido, con fibre sintetiche 
poliacrilonitrili. 

− di tipo MT3: malta cementizia premiscelata, tixotropica, bicomponente, 
polimero modificata, contenente fibre poliacrilonitrili. 

MALTE COLABILI 

− di tipo MC1: malta cementizia, premiscelata, colabile, ad espansione 
contrastata in aria, con ritentore d'umidità liquido, contenente fibre sintetiche 
poliacrilonitrili e fibrorinforzata con fibre inorganiche flessibili caratterizzate da 
lunghezza 12 mm, diametro 14 µm, resistenza a trazione 1700 MPa, modulo 
elastico 72000 MPa. 

− di tipo MC2: malta cementizia, premiscelata, ad espansione contrastata in 
aria, con ritentore d'umidità liquido, reodinamica3, colabile, contenente fibre 
sintetiche poliacrilonitrili. 

− di tipo MC3: malta cementizia, premiscelata, reoplastica4, colabile, ad 
espansione contrastata in aria, con ritentore d'umidità liquido, ad elevatissima 
duttilità, contenente fibre sintetiche poliacrilonitrili e fibrorinforzata con fibre 
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metalliche rigide (di acciaio) caratterizzate da lunghezza 30 mm, diametro 0,6 
mm, forma a "catino"; resistenza a trazione > 1200 MPa. 

− di tipo MC4: malta a base di uno speciale legante pozzolanico, premiscelata, a 
rapido indurimento anche a basse temperature, fibrorinforzata con fibre 
metalliche rigide (di acciaio) caratterizzate da lunghezza 30 mm, diametro 
0,38 mm, resistenza a trazione > 2.300 MPa ad elevatissima duttilità. 

BETONCINI COLABILI 

− di tipo B1: betoncino cementizio, colabile, ad espansione contrastata in aria, 
con ritentore d'umidità liquido, contenente fibre sintetiche poliacrilonitrili e 
fibrorinforzato con fibre inorganiche flessibili caratterizzate da lunghezza 12 
mm, diametro 14 µm, resistenza a trazione 1700 MPa, modulo elastico 72000 
MPa, ottenuto, aggiungendo alla malta di cui al precedente punto MC1 
aggregati selezionati5. 

− di tipo B2: betoncino cementizio, ad espansione contrastata in aria, con 
ritentore d'umidità liquido, reodinamico, colabile, contenente fibre sintetiche 
poliacrilonitrili, ottenuto, aggiungendo alla malta di cui al precedente punto 
MC2 aggregati selezionati. 

− di tipo B3: betoncino cementizio, reoplastico, colabile, ad espansione 
contrastata in aria, con ritentore d'umidità liquido, ad elevatissima duttilità, 
contenente fibre sintetiche poliacrilonitrili e fibrorinforzato con fibre metalliche 
rigide (di acciaio) caratterizzate da lunghezza 30 mm, diametro 0,6 mm, forma 
a "catino"; resistenza a trazione > 1200 MPa, ottenuto, aggiungendo alla malta 
di cui al precedente punto MC3 aggregati selezionati. 

− di tipo B4: betoncino a base di uno speciale legante pozzolanico, a rapido 
indurimento anche a basse temperature, fibrorinforzato con fibre metalliche 
rigide (di acciaio) caratterizzate da lunghezza 30 mm, diametro 0,38 mm, 
resistenza a trazione > 2.300 MPa ad elevatissima duttilità, ottenuto, 
aggiungendo alla malta di cui al precedente punto MC4 aggregati selezionati. 

− di tipo B5: betoncino cementizio, premiscelato, ad espansione contrastata in 
aria, con ritentore d'umidità liquido, reodinamico, colabile, contenente fibre 
sintetiche poliacrilonitrili. 

 
 
LEGANTE ESPANSIVO 

− di tipo LE: legante espansivo che consente di ottenere calcestruzzi o boiacche 
estremamente fluide, prive di bleeding, a basso rapporto acqua/cemento, 
caratterizzate da elevate resistenze meccaniche. 

CALCESTRUZZO ESPANSIVO 

− di tipo CE: calcestruzzo di cemento, reoplastico a stabilità volumetrica, avente 
Rck >50 MPa, consistenza S4-S5, assenza di bleeding ed elevata 
pompabilità, ottenuto utilizzando come legante uno speciale cemento 
espansivo tipo LE in luogo dei normali cementi, e miscelando ad esso acqua 
ed aggregati. 

FORMULATI DI RESINA 
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− di tipo RC: malta epossidica bicomponente, colabile, priva di solventi. 

− di tipo RT: malta epossidica bicomponente, tixotropica, priva di solventi. 

− di tipo RI: resina epossidica bicomponente, a bassissima viscosità, priva di 
solventi, colabile. 

− di tipo RA: tassello chimico rapido in cartuccia bicompartimentale coassiale, a 
consistenza tixotropica a base di resina vinilestere priva di stirene. 

6.4.1.4 TECNICHE D'INTERVENTO E SCELTA DEI MATERIALI 
La tabella seguente definisce le tecniche d'intervento ed il tipo di materiale in funzione degli 
spessori da ripristinare e del degrado delle strutture. 
 

 Tabella 6.12: Tecniche d’intervento e scelta dei ma teriali 

 

Degrado lieve - Ripristini di spessore da 1 a 8 mm 

La tecnica utilizzata, per eliminare difetti costruttivi quali vespai, vaiolature, sbeccature, 
assenza di copriferro, assenza di planarità, è quella della rasatura. La preparazione del 
supporto deve essere realizzata mediante sabbiatura o idrosabbiatura. La malta può essere 
applicata sia a mano che con macchina intonacatrice, previa miscelazione. Si utilizza la 
malta: 

− Tipo MR1 per rasature fini, interventi di spessore da 1 a 3 mm. 
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− Tipo MR2 per rasature grosse, interventi di spessore maggiori di 3 fino a 8 
mm. 

Degrado medio - Ripristini di spessore maggiore di 10 fino a 50 mm 

Le tecniche d'intervento utilizzate sono: 

− l'applicazione con macchina intonacatrice (superfici estese) o manuale a 
cazzuola (superfici ridotte) utilizzando malte tixotropiche; 

− l'applicazione per colaggio utilizzando malte fluide. 

L'asportazione del calcestruzzo contaminato (per esempio carbonatato e/o contenete cloruri) 
dovrà essere eseguita mediante martelletti leggeri alimentati ad aria compressa o mediante 
macchine idrodemolitrici, dopo l'asportazione del calcestruzzo contaminato, la superficie del 
supporto dovrà essere microscopicamente ruvida con asperità di 5 mm. 
Nel caso di interventi molto localizzati o quando si devono ripristinare elementi strutturali di 
difficile accesso per i quali una idonea asportazione del calcestruzzo non è possibile, si 
preparerà la superficie di supporto mediante sabbiatura e l'intervento sarà eseguito con 
malte polimero modificate di tipo MT3. 
RIPRISTINI REALIZZATI CON MACCHINA INTONACATRICE O MANUALMENTE CON 
CAZZUOLA 
Tale tecnica è utilizzata sia per ripristinare elementi strutturali verticali che l'intradosso di 
elementi orizzontali. L'applicazione manuale con cazzuola è consentita per superfici limitate 
(poche decine di metri quadrati). Si utilizza la malta: 

− Tipo MT1 per ripristinare elementi strutturali che richiedano spessori 
d'intervento da 10 a 50 mm anche in modo non omogeneo. Tale malta, 
essendo fibrorinforzata (fibre inorganiche flessibili), non richiede applicazione 
di rete elettrosaldata. E' utilizzata con semplicità anche per ripristini localizzati. 

− Tipo MT2 per ripristinare elementi strutturali che richiedano spessori 
d'intervento da 10 a 20 mm. Può essere utilizzata anche per interventi di 
spessore da 40 a 50 mm previa applicazione di rete elettrosaldata. 

− Tipo MT3 per ripristinare elementi strutturali che presentino degradi molto 
localizzati e spessori da 10 a 50 mm. Poiché sono malte che possono essere 
applicate anche su supporti solamente sabbiati sono utilizzati per interventi su 
elementi strutturali di difficile accesso sui quali non è possibile l'asportazione 
del calcestruzzo degradato per spessori centimetrici, inoltre non richiede 
l'applicazione di rete elettrosaldata. 

RIPRISTINI REALIZZATI PER COLAGGIO 
Tale tecnica è utilizzata per ripristinare l'estradosso di elementi strutturali orizzontali. Il 
colaggio entro cassero è possibile per spessori compresi tra 40 e 50 mm facendo uso di 
materiali di tipo MC2. Si utilizza la malta: 

− Tipo MC1 per ripristinare elementi strutturali che richiedano spessori 
d'intervento da 10 a 50 mm anche in modo non omogeneo. Tale malta, 
essendo fibrorinforzata (fibre inorganiche flessibili), non richiede applicazione 
di rete elettrosaldata. 
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− Tipo MC2 per ripristinare elementi strutturali che richiedano spessori 
d'intervento da 10 a 20 mm. Per interventi di spessore da 40 a 50 mm la malta 
deve essere armata con rete elettrosaldata in assenza di armatura pre-
esistente. Tale malta essendo reodinamica (autocompattante e molto 
scorrevole) può essere messa in opera in modo semplice ed affidabile per 
colaggio anche entro cassero per spessori compresi tra 40 e 50 mm. 

− Tipo MC3 per ripristinare elementi strutturali che richiedano spessori 
d'intervento da 10 a 50 mm anche in modo non omogeneo. Tale malta, 
essendo fibrorinforzata (fibre di acciaio rigide), non richiede applicazione di 
rete elettrosaldata. L'elevato dosaggio delle fibre di acciaio conferisce alla 
malta un elevato indice di duttilità. Tipo MC4 per ripristinare in tempi 
brevissimi anche a basse temperature elementi strutturali che richiedano 
spessori d'intervento da 10 a 50 mm anche in modo non omogeneo. Tale 
malta è in grado di sviluppare resistenze meccaniche molto elevate alle 
brevissime stagionature anche a temperature di -5°C, inoltre, essendo 
fibrorinforzata (fibre di acciaio rigide), non richiede applicazione di rete 
elettrosaldata. L'elevato dosaggio delle fibre di acciaio conferisce alla malta un 
elevato indice di duttilità. 

Degrado profondo - Ripristini di spessore maggiore di 50 fino a 100 mm 

Quando il degrado interessa spessori maggiori di 50 mm non si devono più utilizzare malte, 
ma si deve far uso di betoncini. Le tecniche d'intervento utilizzate sono: 

− messa in opera per colaggio su superfici orizzontali di betoncini ad 
espansione contrastata in aria; 

− colaggio entro cassero (incamiciatura) di betoncini ad espansione contrastata 
in aria. L'asportazione del calcestruzzo contaminato (per esempio carbonatato 
e/o contenete cloruri) dovrà essere eseguita mediante martelletti leggeri 
alimentati ad aria compressa o preferibilmente, visti gli elevati spessori, 
mediante macchine idrodemolitrici, dopo l'asportazione del calcestruzzo 
contaminato, la superficie del supporto dovrà essere microscopicamente 
ruvida con asperità di 5 mm. 

Si utilizza il betoncino: 

− Tipo B1 per ripristinare elementi strutturali che richiedano spessori d'intervento 
da 50 a 100 mm anche in modo non omogeneo. Tale betoncino, essendo 
fibrorinforzato (fibre inorganiche flessibili), non richiede applicazione di rete 
elettrosaldata. 

− Tipo B2 per ripristinare elementi strutturali che richiedano spessori d'intervento 
da 50 a 100 mm. Il betoncino deve essere sempre armato con rete 
elettrosaldata in assenza di altre armature. Tale betoncino, essendo 
reodinamico (autocompattante e molto scorrevole), può essere messo in 
opera in modo semplice ed affidabile per colaggio anche entro cassero, senza 
richiedere vibrazione. 

− Tipo B3 per ripristinare elementi strutturali che richiedano spessori d'intervento 
da 50 a 100 mm anche in modo non omogeneo. Tale betoncino, essendo 
fibrorinforzato (fibre di acciaio rigide), non richiede applicazione di rete 
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elettrosaldata. L'elevato dosaggio delle fibre di acciaio conferisce al betoncino 
un elevato indice di duttilità. 

− Tipo B4 per ripristinare in tempi brevissimi, anche a basse temperature, 
elementi strutturali che richiedano spessori d'intervento da 50 a 100 mm 
anche in modo non omogeneo. Tale betoncino è in grado di sviluppare 
resistenze meccaniche molto elevate alle brevissime stagionature anche a 
temperature di -5°C, inoltre, essendo fibrorinforzato (fibre di acciaio rigide), 
non richiede applicazione di rete elettrosaldata. L'elevato dosaggio delle fibre 
di acciaio conferisce al betoncino un elevato indice di duttilità. Tipo B5 per 
ripristinare elementi strutturali che richiedano spessori d'intervento da 50 a 
100 mm. Il betoncino deve essere sempre armato con rete elettrosaldata in 
assenza di altre armature. Tale betoncino, essendo reodinamico 
(autocompattante e molto scorrevole), può essere messo in opera in modo 
semplice ed affidabile per colaggio anche entro cassero, senza richiedere 
vibrazione. 

I betoncini B1, B2, B3 e B4 sono ottenuti aggiungendo in cantiere rispettivamente alle malte 
tipo MC1, MC2, MC3 ed MC4 degli aggregati di opportuna curva granulometrica; per 
ottenere buoni risultati è necessario porre particolare attenzione alla scelta degli aggregati, 
verificando che siano di diametro minimo pari a 5 mm e diametro massimo di 10 mm, ben 
puliti e privi di impurità limo argillose. 

Degrado molto profondo - Ripristini di spessore maggiore di 100 mm 

Quando il degrado interessa spessori maggiori di 100 mm si deve far uso di calcestruzzi 
aventi diametro massimo crescente al crescere dello spessore d'intervento. Le tecniche 
d'intervento utilizzate sono: 

− messa in opera per colaggio su superfici orizzontali; 

−  colaggio entro cassero (incamiciatura). 

L'asportazione del calcestruzzo contaminato (per esempio carbonatato e/o contenete cloruri) 
dovrà essere eseguita mediante martelletti leggeri alimentati ad aria compressa o 
preferibilmente, visti gli elevati spessori, mediante macchine idrodemolitrici, dopo 
l'asportazione del calcestruzzo contaminato, la superficie del supporto dovrà essere 
microscopicamente ruvida con asperità di 5 mm. 

Interventi con resine 

Spesso nei lavori di manutenzione delle strutture è necessario eseguire interventi speciali, 
con resine: 

− Tipo RC per ripristinare in spessore centimetrico elementi che richiedono 
elevate prestazioni meccaniche; applicata per colaggio. 

−  Tipo RT per incollaggio di elementi in calcestruzzo, acciaio, PVC e altri 
materiali, in quanto garantisce elevata adesione tra i materiali; applicata con 
spatola. 

−  Tipo RA per inghisaggio rapido di barre di armatura utilizzando 
formulati in cartuccia; il diametro del foro per l'inghisaggio per barre ad 
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aderenza migliorata dal diametro fino a 16 mm, deve essere pari alla somma 
del diametro della barra più 4 mm, mentre per barre ad aderenza migliorata 
dal diametro compreso tra 17 e 34 mm, deve essere pari alla somma del 
diametro della barra più 6 mm. 

−  Tipo RI per intasamento di cavi di precompressione, o saldatura di 
fessurazioni; applicata con iniezione a pressione.  

6.4.2 REQUISITI E METODI DI PROVA DEI MATERIALI 
Un materiale per il ripristino di strutture in calcestruzzo deve possedere i seguenti requisiti 
fondamentali: 

− Elevata compatibilità con il calcestruzzo di supporto 

− Espansione contrastata a 24 ore con maturazione in aria: la perfetta 
compatibilità con il calcestruzzo di supporto si ha utilizzando malte e betoncini 
ad espansione contrasta con maturazione in aria, la cui espansione iniziale 
consentirà di compensare il ritiro che i materiali cementizi svilupperanno 
inevitabilmente all'evaporazione di parte dell'acqua d'impasto. Per garantire in 
opera la monoliticità tra vecchia struttura e materiale utilizzato per il ripristino è 
necessario che quest'ultimo sia in grado di fornire buoni valori di espansione 
contrastata a 24 ore e con maturazione all'aria. 

− Aderenza al calcestruzzo indurito: l'adesione tra vecchia struttura e materiale 
di ripristino deve essere elevata e risultare almeno uguale alla resistenza a 
trazione del calcestruzzo indurito. 

− Resistenza meccanica: la resistenza meccanica alla compressione, trazione e 
flessione deve risultare simile a quella del calcestruzzo di supporto e 
maggiore quando si eseguono interventi di adeguamento strutturale. 

− Modulo elastico: per interventi di spessore centimetrico il modulo elastico del 
materiale di ripristino deve essere simile a quello del calcestruzzo di supporto. 
Per interventi millimetrici, specialmente per le zone inflesse, il modulo elastico 
deve essere < 16.000 MPa. 

− Elevata compatibilità con l'ambiente d'esercizio: I materiali utilizzati per 
ripristinare strutture degradate devono possedere una resistenza agli agenti 
esterni superiore a quella del calcestruzzo di cui l'opera è costituita. La 
capacità del materiale, da ripristino, di resistere agli agenti aggressivi presenti 
nell'ambiente, si riferisce principalmente all'acqua liquida, agli ioni Cl¬, 
all'anidride carbonica, ed all'ossigeno, che partecipano attivamente ai processi 
di corrosione; nei riguardi di queste sostanze lo spessore del materiale da 
ripristino applicato deve naturalmente risultare il più possibile impermeabile. 
Per concentrazioni di CO2 molto elevate (> 1000 ppm) o quando si fa uso di 
sali decongelanti sarà necessario proteggere la struttura con uno specifico 
sistema protettivo filmogeno. I materiali utilizzati per il ripristino devono 
garantire anche la massima continuità della superficie esterna in modo da non 
favorire l'ingresso delle sostanze aggressive. 

− Resistenza alla fessurazione da ritiro plastico: il materiale per il ripristino deve 
contenere fibre sintetiche poliacrilonitrili nella misura e del tipo adatto a 
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contrastare il verificarsi delle fessure durante le prime ore dopo 
l'applicazione6. 

− Resistenza alla fessurazione da ritiro igrometrico: per garantire la curabilità del 
ripristino il materiale di apporto deve avere una elevata resistenza alla 
fessurazione a lungo termine; la causa di tali stati fessurativi è il ritiro 
igrometrico, per questo motivo è fondamentale utilizzare materiali ad 
espansione contrastata in aria che garantiscano, nelle condizioni di esercizio, 
la compensazione del ritiro igrometrico. 

− Resistenza alla carbonatazione: requisito indispensabile per evitare il degrado 
per corrosione delle armature dovuta alla carbonatazione, la conseguenza di 
questo processo è l'abbassamento del pH della pasta cementizia che diventa 
incapace di passivare le armature. 

− Impermeabilità ai cloruri: i cloruri sono l'altro fattore che causa la corrosione 
delle armature, gli ioni Cl-, penetrando nel calcestruzzo, arrivati all'armatura 
bucano lo strato di ossido esistente e corrodono localmente le armature. 

− Resistenza a cicli di gelo-disgelo: requisito fondamentale per le strutture in 
zone montane dove la temperatura oscilla sopra e sotto lo zero e quando vi 
sono condizioni ambientali che rendono il calcestruzzo umido. 

− Impermeabilità all'acqua: la presenza d'acqua favorisce tutti i processi di 
degrado, una elevata impermeabilità è sinonimo di ridotta porosità del 
conglomerato. 

6.4.2.1 SCELTA DEI METODI DI PROVA 
Nella successiva tabella sono riportati i requisiti ed i corrispondenti metodi di prova per i 
conglomerati ad espansione contrastata in aria e per le malte cementizie polimero 
modificate. 
 METODI DI PROVA 

REQUISITI Malte polimero 

modificate 

di tipo 

MR1, MR2, MT3 

Malte e betoncini 
espansivi in aria di 
tipo 

MT1, MT2, MC1, 
MC3, B1, B3 

Malte e 

betoncini rapidi di 
tipo 

MC4, B4 

Malte e betoncini 
espansivi in aria di 
tipo 

MC2, B2, B5 

Calcestr. di tipo CE 

Lavorabilità Spandimento: UNI EN 13395/1 
Slump flow: UNI 
11041 

UNI EN 12350/2 
(slump test) 

Espansione   contrastata in 
aria 

 all'aria: UNI 8147 
(malte) 

UNI 8148 
(betoncino) 

Test di Inarc./Imb. 

 all'aria: UNI 8147 
(malte) 

UNI 8148 
(betoncino) 

Test di Inarc./Imb. 

 

Resistenza 

alla fessurazione 
O Ring test (non applicabile per la MR1 e MR2) 

Adesione al calcestruzzo UNI EN 1542 (metodo di prova/trazione diretta) 

Resistenza alla 
carbonatazione 

UNI EN 13295 (metodo di prova) pr EN 1504-3 (limiti di accettazione) 

Impermeabilità all'acqua 
UNI EN 12390/8 (in pressione) 

UNI EN 13057 (assorbimento capillare) 



 

 

Progetto di riqualificazione della ex Caserma Gavoglio per la realizzazione del Parco Urbano 

Progetto Definitivo –Disciplinare tecnico prestazionale 
 

Doc. n: I0070\ESE\PARCO\DEF\GNR\R011-Rev.1 pag. 58 di 
128 

 

Resistenza  al gelo-disgelo 
con sali disgelanti UNI EN 13687/1 (metodo di prova) 

Resistenza a compressione UNI EN 12190 UNI EN 12390/3 

Resistenza a trazione per 
flessione 

UNI EN 196/1 UNI EN 12390/5 

Modulo elastico UNI EN 13412 UNI EN 13412 (malte) UNI 6556 (betoncini) UNI 6556 

Caratteristiche di tenacità 
 ASTM C1018 

(solo per i tipi MC3, MC4, B3, B4) 

 

Resistenza  allo sfilamento 
delle barre d'acciaio 

RILEM-CEB-FIP RC6-78 

Tabella 6.13: Metodi di prova per le malte cementiz ie polimero modificate 

I materiali a base di resina sono impiegati nel settore del ripristino per interventi speciali quali 
iniezione entro fessure, incollaggi strutturali, inghisaggi di barre di armature, ecc., che non 
potrebbero essere eseguiti con successo con i materiali cementizi. La loro principale 
caratteristica è legata alle elevate prestazioni meccaniche (conseguente alla solidità dei 
legami di polimerizzazione che si innescano quando la base si unisce all'indurente) e alla 
elevata adesione al calcestruzzo, all'acciaio e ai diversi materiali da costruzione. Requisito 
specifico per i formulati utilizzati per saldare fessure è la bassissima viscosità che consente 
la massima penetrazione della resina. Nella seguente tabella vengono riportati i requisiti e 
metodi di prova per materiali a base di resina: 
 
REQUISITI METODI DI PROVA 

Resine di tipo RC e 
RT 

Resine di tipo RI Resine di tipo RA 

Viscosità cinematica  ASTM D 2196  

Caratteristiche di adesione: 

- resina-calcestruzzo 

- resina-acciaio 

- carico di sfilamento su barre di armatura 

UNI EN 1542 ASTM D4541 Pull out test 

Caratteristiche   a   compressione   (resistenza e modulo 
elastico) ASTM D695 

 

Resistenza a trazione per flessione ASTM D790  

Caratteristiche a trazione diretta (resistenza e modulo 
elastico) 

ASTM D638  

Coefficiente di dilatazione termica lineare ASTM D696  

Tabella 6.14: Metodi di prova per materiali a base di resina 

6.4.3 ACCETTAZIONE E SPECIFICHE PRESTAZIONALI DEI MATERIALI PER 
INTERVENTI DI RIPRISTINO/ADEGUAMENTO 

Prima che i materiali proposti dall'Appaltatore siano impiegati, la Direzione Lavori dovrà 
verificare che siano tra quelli omologati all'uso da parte del Committente, in base a prove 
dirette od a seguito dell'esame di prove eseguite presso Laboratori Ufficiali. L'Appaltatore, 
prima dell'inizio dei lavori, dovrà fornire alla Direzione Lavori la documentazione tecnica per 
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la qualifica dei materiali che intende impiegare, dimostrando la piena rispondenza ai requisiti 
ed alle prestazioni richieste (dichiarazione rilasciata dal Produttore). La Direzione Lavori in 
tempo utile rispetto al programma lavori esprimerà il suo parere, potendo comunque 
prescrivere l'esecuzione di prove su campioni di materiali prelevati in contraddittorio. 
Saranno altresì richieste, con le stesse modalità, verifiche su campioni di materiale di 
normale fornitura e dichiarazioni che attestino le prestazioni specifiche delle partite di 
materiale, che sono consegnate di volta in volta dalle Società Produttrici. Le Società 
Produttrici devono possedere certificazione di qualità ai sensi della normativa UNI EN ISO 
9001 e possedere un manuale della Qualità. La Direzione Lavori su indicazione del 
Committente, potrà richiedere che il Produttore fornisca, congiuntamente al materiale, una 
dichiarazione che attesti le prestazioni specifiche della partita di materiale che è consegnata 
di volta in volta. Nelle successive tabelle sono indicate le prestazioni minime richieste per i 
singoli tipi di materiale, salvo migliori caratteristiche definite nel Progetto. 
 
 
 
 
Prestazioni richieste per i materiali cementizi ad espansione contrastata in aria 
REQUISITI MATERIALI CEMENTIZI AD ESPANSIONE CONTRASTATA ALL'ARIA DI TIPO 

MT1 MT2 MC1 MC2 MC3 B5 

Lavorabilità 170-180 mm 170-180 mm 230-250 mm 800-900 mm 190-200 mm 800-900 mm 

Espansione contrastata all'aria 1 g > 0,04 % 
inarc. n 

1 g > 0,04 % 
inarc. n 

1 g > 0,04 % 
inarc. n 

1 g > 0,04 % 
inarc. n 

1 g > 0,04 % 
inarc. n 

1 g > 0,04 % 
inarc. n 

Resistenza alla fessurazione 
Nessuna 
fessura dopo 
180 gg 

Nessuna 
fessura dopo 
180 gg 

Nessuna 
fessura dopo 
180 gg 

Nessuna 
fessura dopo 
180 gg 

Nessuna 
fessura dopo 
180 gg 

Nessuna 
fessura dopo 
180 gg 

Adesione al calcestruzzo > 2 MPa > 2 MPa > 2 MPa > 2 MPa > 2 MPa > 2 MPa 

Resistenza alla 
carbonatazione 

Secondo pr EN 
1504/3 

Secondo pr EN 
1504/3 

Secondo pr EN 
1504/3 

Secondo pr EN 
1504/3 

Secondo pr EN 
1504/3 

Secondo pr EN 
1504/3 

Impermeabilità all'acqua 

- in pressione 

- assorbimento 
capillare 

< 5 mm 

< 0,25 

kg-m2
-h-0,5 

< 5 mm 

< 0,15 

kg-m2
-h-0,5 

< 5 mm 

< 0,25 

kg-m2
-h-0,5 

< 5 mm 

< 0,08 

kg-m2
-h-0,5 

< 5 mm <0,30 

kg-m2
-h- 

0,5 

< 5 
mm 

< 0,1 

kg-m2
-h- 

0,5 

Resistenza al 

gelo-disgelo      con sali 
disgelanti 

Secondo UNI 
EN 13687/1 

Secondo UNI 
EN 13687/1 

Secondo UNI 
EN 13687/1 

Secondo UNI 
EN 13687/1 

Secondo UNI 
EN 13687/1 

Secondo UNI 
EN 13687/1 

Resistenza a compressione 

- 1 giorno 

- 7 giorni 

- 28 giorni 

> 20 
MPa 

> 50 
MPa 

> 60 
MPa 

> 20 
MPa 

> 50 
MPa 

> 60 
MPa 

> 25 
MPa 

> 55 
MPa 

> 65 
MPa 

> 25 
MPa 

> 55 
MPa 

> 70 
MPa 

> 30 
MPa 

> 50 
MPa 

> 70 
MPa 

> 30 
MPa 

> 55 
MPa 

> 70 
MPa 

Resistenza   a  trazione per 
flessione 

- 1 giorno 

- 7 giorni 

> 7 
MPa 

> 9 
MPa 

> 10 

> 4 
MPa 

> 6 
MPa 

> 8 

> 7 
MPa 

> 9 
MPa 

> 10 

> 4 
MPa 

> 6 
MPa 

> 7 

> 10 
MPa 

> 13 
MPa 

> 16 

> 4 
MPa 

> 6 
MPa 

> 7 
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- 28 giorni MPa MPa MPa MPa MPa MPa 

Modulo elastico 
28.000 

(± 2.000) MPa 

28.000 

(± 2.000) MPa 

28.000 

(± 2.000) MPa 

28.000 

(± 2.000) MPa 

27.000 

(± 2.000) MPa 

30.000 

(± 2.000) MPa 

Caratteristiche di tenacità 

- carico di prima 
fessurazione 

- Indice di tenacità 

    

> 20 KN I20 > 
20 

 

Resistenza   allo sfilamento 
delle barre d'acciaio 

> 25 MPa > 25 MPa > 25 MPa > 25 MPa > 25 MPa > 25 MPa 

Resistenza ai solfati 
Nessun 
degrado dopo 
15 cicli 

Nessun 
degrado dopo 
15 cicli 

Nessun 
degrado dopo 
15 cicli 

Nessun 
degrado dopo 
15 cicli 

Nessun 
degrado dopo 
15 cicli 

Nessun 
degrado dopo 
15 cicli 

N.B Per il betoncino di tipo B1 le prestazioni di riferimento sono quelle della malta tipo MC1 
da cui si ottiene il betoncino aggiungendo il 35% di ghiaino. Nello stesso modo per i betoncini 
di tipo B2 e B3 si fa riferimento, rispettivamente, alle prestazione delle malte di tipo MC2 e 
MC3. 
 
 
 
Prestazioni richieste per i materiali rapidi 

REQUISITI MATERIALI RAPIDI DI TIPO MC4  

Lavorabilità 210-220 mm   

Resistenza alla fessurazione Nessuna fessura dopo 180 gg  

Adesione al calcestruzzo > 2 MPa   

Resistenza alla carbonatazione Secondo pr EN 
1504/3 

  

Impermeabilità all'acqua    

- in pressione < 5 mm   

- assorbimento capillare < 0,35 kg-m2-h-0,5   

Resistenza al gelo-disgelo con sali 
disgelanti 

Secondo UNI EN 
13687/1 

  

Resistenza a compressione -5°C 0°C 20°C 

- 2 ore >10 MPa >14 MPa >23 MPa 

- 4 ore >15 MPa >18 MPa >30 MPa 

- 8 ore >18 MPa >23 MPa >40 MPa 

- 24 ore >27 MPa >32 MPa >50 MPa 

- 7 giorni >57 MPa >60 MPa >65 MPa 

- 28 giorni >70 MPa >70 MPa >70 MPa 

Resistenza a trazione per flessione 
(20°C) 

1g > 15 MPa 7 gg > 18 MPa 28 gg > 20 MPa 
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Modulo elastico 30.000 (± 2.000) 
MPa 

  

Caratteristiche di tenacità    

- Carico di prima fessurazione > 20 KN   

- Indice di tenacità I20 > 20   

Resistenza allo sfilamento delle 
barre d'acciaio 

> 25 MPa   

N.B Per il betoncino di tipo B4 le prestazioni di riferimento sono quelle della malta tipo MC4 
da cui si ottiene il betoncino aggiungendo il 35% di ghiaino. 
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Prestazioni richieste per i materiali le malte cementizie polimero modificate 
REQUISITI MALTE CEMENTIZIE POLIMERO MODIFICATE DI TIPO 

MR1 MR2 MT3 

Lavorabilità 180-190 mm 180-190 mm 170-180 mm 

Resistenza alla fessurazione — — 
Nessuna fessura dopo 180 
gg 

Adesione al calcestruzzo > 2 MPa > 2MPa > 2 MPa 

Resistenza alla carbonatazione 
Secondo 

pr EN 1504-3 

Secondo 

pr EN 1504-3 

Secondo 

pr EN 1504-3 

Impermeabilità all'acqua 

- in pressione 

- assorbimento capillare 

< 15 mm 

< 0,5 kg-m2
-h-0,5 

< 15 mm 

< 0,5 kg-m2
-h-0,5 

< 15 mm 

< 0,5 kg-m2
-h-0,5 

Resistenza al gelo-disgelo con sali disgelanti 
Secondo 

UNI EN 13687/1 

Secondo 

UNI EN 13687/1 

Secondo 

UNI EN 13687/1 

Resistenza a compressione 

- 1 giorno 

- 7 giorni -28 giorni 

> 12 MPa 

> 28 MPa 

> 40 MPa 

> 20 MPa 

> 27 MPa 

> 38 MPa 

> 25 MPa 

> 45 MPa 

> 55 MPa 

Resistenza a trazione per flessione 

- 1 giorno 

- 7 giorni -28 giorni 

> 4 MPa 

> 7 MPa 

> 8 MPa 

> 2 MPa 

> 5 MPa 

> 7 MPa 

> 6 MPa 

> 8 MPa 

> 10 MPa 

Modulo elastico [MPa] 16.000 (± 2.000) 16.000 (± 2.000) 25.000 (± 2.000) 

Resistenza allo sfilamento delle barre d'acciaio 
[MPa] —  > 20 

 

Prestazioni richieste per calcestruzzo a ritiro compensato di tipo CE 
REQUISITI CALCESTRUZZI A RITIRO COMPENSATO DI TIPO CE 

Lavorabilità S5 

Espansione contrastata 1 g > 0,03 % 

Resistenza alla fessurazione Nessuna fessura dopo 180 gg 

Adesione al calcestruzzo > 1,5 MPa 

Resistenza alla carbonatazione Secondo pr EN 1504/3 

Impermeabilità all'acqua 

- in pressione 

- assorbimento capillare 

< 20 mm 

< 0,5 kg-m2
-h-0,5 

Resistenza al gelo- disgelo con sali disgelanti Secondo UNI EN 13687/1 

Resistenza a compressione 

- 1 giorno 

- 7 giorni 

- 28 giorni 

> 20 MPa 

> 35 MPa 

> 50 MPa 

Resistenza a trazione per flessione 

- 1 giorno 

- 7 giorni 

- 28 giorni 

> 2 MPa 

> 3 MPa 

> 4 MPa 

Modulo elastico 30.000 (± 2.000) MPa 
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Inesistenza allo sfilamento delle barre d'acciaio | > 15 MPa 

 
Prestazioni richieste per malte di resina 
REQUISITI MALTE DI RESINA DI TIPO 

RC RT RI RA 

Viscosità cinematica   500-700 mPa-
s 

 

Caratteristiche di adesione a 7 gg:        

- resina-cls [MPa] > 3,5 > 3,5 > 3,5     

- resina-acciaio[MPa] > 12 > 7 > 10     

- carico di sfilamento su barre di 
armatura ad aderenza migliorata 
FeB44K 

   Diam. 
barra 

[mm] 

Diam. foro 

[mm] 

Lungh. 

ancor.barr 

a 

[mm] 

Carico 
[kN] 

    10 12 175 10,6 

    12 16 215 15,0 

    14 18 255 20,1 

    16 20 275 28,8 

    20 26 355 43,2 

    26 32 435 65,0 

Caratteristiche a compressione a 7 

gg: 

- Resistenza [MPa] -Modulo 
elastico[MPa] > 55 7000 > 70 7000 > 70 3100 

 

Resist. a traz. per fless. a 7 gg 
[MPa] 

> 30 > 25 > 40  

Caratteristiche a trazione diretta a 7 
gg: 

- Resistenza [MPa] 

- Modulo elast. [MPa] > 6 6.300 > 8 9500 > 35 2400 

 

Coefficiente di dilatazione termica 
lineare a 7 gg [°C-1] 2,46-10-5 2,04-10-5 5,11-10-5 

 

 

6.4.4 TRATTAMENTI PRIMA DEL RIPRISTINO/ADEGUAMENTO E FASI 
ESECUTIVE 

Le modalità esecutive variano in funzione dello spessore del calcestruzzo da asportare, da 
quello del ripristino e del tipo di materiale che sarà utilizzato, possono comunque essere 
sintetizzate nelle seguenti fasi: 

− asportazione del calcestruzzo degradato, sia il calcestruzzo incoerente che 
quello contaminato da cloruri o carbonatato che non è più in grado di 
passivare le armature; 
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− pulizia delle armature eventualmente scoperte, qualora il degrado sia causato 
dalla corrosione dei ferri d'armatura è fondamentale creare condizioni 
elettrochimiche che evitino il proseguire della corrosione; 

− posizionamento delle eventuali armature aggiuntive; 

− posizionamento dell'eventuale rete elettrosaldata di contrasto; 

− pulizia e saturazione della superficie di supporto; 

− applicazione del materiale di ripristino; 

− frattazzatura o staggiatura; 

− stagionatura. 

Le fasi esecutive in funzione del tipo di materiale utilizzato sono indicate nella tabella 
seguente e descritte nei punti successivi. 

6.4.4.1 ASPORTAZIONE DEL CALCESTRUZZO DEGRADATO 
Il Progettista stabilirà lo spessore di calcestruzzo da asportare sulla base dei risultati di 
un'apposita indagine preliminare. La Direzione Lavori segnalerà alla Committente eventuali 
difformità di degrado rispetto a quanto valutato nel Progetto. L'asportazione del calcestruzzo 
incoerente o degradato avverrà mediante idrodemolizione o scalpellatura meccanica 
eseguita mediante martelletti leggeri alimentati ad aria compressa, adottando tutte le 
precauzioni necessarie ad evitare il danneggiamento delle strutture superstiti. 
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Tabella 6.15: Fasi esecutive 

 

6.4.4.2 ASPORTAZIONE DEL CALCESTRUZZO DEGRADATO 
Il Progettista stabilirà lo spessore di calcestruzzo da asportare sulla base dei risultati di 
un'apposita indagine preliminare. La Direzione Lavori segnalerà alla Committente eventuali 
difformità di degrado rispetto a quanto valutato nel Progetto. L'asportazione del calcestruzzo 
incoerente o degradato avverrà mediante idrodemolizione o scalpellatura meccanica 
eseguita mediante martelletti leggeri alimentati ad aria compressa, adottando tutte le 
precauzioni necessarie ad evitare il danneggiamento delle strutture superstiti. Le macchine 
idrodemolitrici dovranno avere pressione del getto d'acqua > 150 MPa e portata compresa 
tra 100 e 300 l/min in funzione del tipo della struttura e del calcestruzzo da asportare. Tali 
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macchine dovranno essere sottoposte alla preventiva approvazione della Direzione Lavori ed 
essere corredate di sistemi di preregolazione con comando a distanza e di sistemi di 
sicurezza e di protezione, che consentano il corretto funzionamento anche in presenza di 
traffico, nonché il controllo delle acque di scarico, la qualità delle quali dovrà essere 
conforme ai limiti delle tabelle contenute nell'allegato 5 del DLgs 152/2006. La superficie del 
calcestruzzo di supporto dovrà risultare macroscopicamente ruvida (asperità di circa 5 mm di 
profondità) allo scopo di ottenere la massima aderenza tra il nuovo ed il vecchio materiale. 
Tale macro ruvidità è indispensabile per i materiali ad espansione contrastata in aria (MT1, 
MT2, MC1, MC2, MC3, MC4, B1, B2, B3, B4, B5, CE). 
Per le malte cementizie polimero modificate (MR1, MR2, MT3) e per i materiali a base di 
resina (RC, RT, RI, RA) la preparazione del supporto potrà essere effettuata anche mediante 
sabbiatura; non essendo necessaria la macroruvidità del supporto in quanto l'aderenza tra 
vecchio e nuovo si garantisce mediante l'azione collante della resina o del polimero e non 
mediante il meccanismo dell'espansione contrastata; ma se lo spessore del calcestruzzo 
degradato è centimetrico la sabbiatura non è in grado di rimuovere tali spessori e quindi è 
necessario verificare se la semplice sabbiatura e l'applicazione dei materiali con essa 
compatibili siano in grado di arrestare i fenomeni di degrado. 

6.4.4.3 PULIZIA DELLE ARMATURE 
I ferri di armatura del cemento armato messi a nudo in fase d'asportazione del conglomerato 
cementizio ammalorato dovranno essere puliti dalle scaglie di ossido mediante sabbiatura. 

6.4.4.4 POSIZIONAMENTO DI ARMATURE AGGIUNTIVE 
Qualora sia necessario aggiungere delle armature, queste saranno poste in opera prima 
della pulizia della superficie di supporto e del posizionamento dell'eventuale rete 
elettrosaldata di contrasto. Dovrà essere garantito un copriferro di almeno 20 mm. 

6.4.4.5 POSIZIONAMENTO DELLA RETE ELETTROSALDATA DI CONTRASTO 
È richiesta l'applicazione di una rete elettrosaldata di contrasto solo per le malte di tipo MT2 
e MC2 quando lo spessore d'intervento è maggiore di 20 mm. Quando si richiede l'utilizzo di 
rete di contrasto, questa dovrà essere ben ancorata al supporto, lo spessore minimo 
d'intervento non potrà essere inferiore a 40 mm, infatti la rete dovrà avere un copriferro di 
almeno 20 mm e dovrà essere distaccata dal supporto di almeno 10 mm, mediante l'uso di 
distanziatori (altrimenti si hanno minori aderenze all'interfaccia vecchi/nuovo materiale e 
fessurazioni in superficie per assenza di contrasto nello spessore più esterno del materiale 
utilizzato per il ripristino). Nel caso sia previsto nel Progetto l'utilizzo di rete elettrosaldata in 
barre d'acciaio inossidabile, questa dovrà avere le caratteristiche precisate in Progetto. 

6.4.4.6 PULIZIA E SATURAZIONE DELLA SUPERFICIE DI SUPPORTO 
Per avere la certezza che il supporto sia pulito al momento dell'applicazione occorre 
effettuare la pulizia immediatamente prima dell'applicazione del materiale, dopo che tutte le 
altre operazioni di preparazione siano state ultimate. Si dovranno pertanto asportare con i 
mezzi più opportuni le polveri e le parti incoerenti in fase di distacco eventualmente ancora 
presenti dopo l'asportazione meccanica del calcestruzzo, l'ossido eventualmente presente 



 

 

Progetto di riqualificazione della ex Caserma Gavoglio per la realizzazione del Parco Urbano 

Progetto Definitivo –Disciplinare tecnico prestazionale 
 

Doc. n: I0070\ESE\PARCO\DEF\GNR\R011-Rev.1 pag. 67 di 
128 

 

sui ferri d'armatura, le impurità, le tracce di grassi, oli e sali aggressivi, ottenendo così una 
superficie composta da un conglomerato cementizio sano, pulito e compatto. Per 
l'applicazione di materiali cementizi, la pulizia della superficie di supporto, salvo le malte di 
tipo MR1, MR2 ed MT3 per le quali la pulizia va eseguita con aria compressa o con lavaggio 
con acqua a caduta, dovrà essere effettuata mediante lavaggio con acqua in pressione (80-
100 MPa e acqua calda nel periodo invernale), per asportare polvere e parti incoerenti, 
eventualmente ancora presenti dopo la scarifica meccanica del calcestruzzo. L'operazione di 
pulizia con acqua in pressione, se eseguita immediatamente prima dell'applicazione del 
materiale, consente anche la saturazione del calcestruzzo, comunque necessaria per una 
corretta applicazione dei materiali ad espansione contrastata in aria (MT1, MT2, MC1, MC2, 
MC3, MC4, B1, B2, B3, B4, B5, CE). Per l'applicazione dei materiali a base di resina (RC, 
RT, RI, RA) la pulizia della superficie di supporto dovrà essere effettuata mediante getto di 
aria compressa per asportare la polvere eventualmente presente dopo aver preparato il 
supporto mediante sabbiatura o idrosabbiatura. 

6.4.4.7 APPLICAZIONE DEI MATERIALI DI RIPRISTINO 
Le modalità applicative variano in relazione alla tecnologia d'intervento utilizzata ed al tipo di 
materiale prescelto, possono comunque essere sintetizzate come segue. I materiali 
cementizi sono forniti già premiscelati a secco, devono essere miscelati con acqua, escluse 
le malte di tipo MR2 ed MT3 che vanno impastate con il proprio polimero, nel quantitativo 
indicato dalle Ditte Produttrici (sarà importante non superare mai il quantitativo massimo 
indicato per evitare sia fenomeni di bleeding e separazione che il decadimento di tutte le 
prestazioni), per almeno 4-5 minuti con betoniera o con il miscelatore dell'intonacatrice 
secondo la seguente metodologia: 

− introdurre nella betoniera o nel miscelatore il minimo quantitativo d'acqua 
indicato dal produttore, aggiungere il materiale contenuto nei sacchi e quindi 
per i materiali di tipo MT1, MT2, MC1, MC2, MC3, B1, B2, B3, B5 il ritentore di 
umidità liquido; 

− proseguire la miscelazione per 4-5 minuti fino ad ottenere un impasto 
omogeneo e privo di grumi; 

− se necessario, aggiungere altra acqua (senza mai superare il quantitativo 
massimo indicato dal Produttore) fino ad arrivare alla consistenza voluta e 
mescolare per altri 2 minuti. 

Non è consentita la miscelazione a mano poiché questa generalmente comporta un eccesso 
d'acqua nell'impasto. Per miscelare piccoli quantitativi dovrà essere impiegato un normale 
trapano con mescolatore a frusta. Le malte tixotropiche vanno applicate con macchina 
intonacatrice o manualmente con la cazzuola. Le malte ed i betoncini colabili vanno applicati 
a consistenza fluida o superfluida per colaggio, nel caso di applicazione entro cassero si 
dovranno utilizzare casseforme che non assorbano acqua dall'impasto e che garantiscano 
una perfetta tenuta per evitare perdite di bocca, tali casseforme dovranno essere 
opportunamente fissate in modo da resistere alla spinta dei materiali a consistenza 
superfluida. È accettata l'applicazione con temperature comprese tra 5 e 40°C, al di fuori di 
tale intervallo l'applicazione potrà essere eseguita soltanto previa autorizzazione della 
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Direzione Lavori. Solo i materiali per ripristini rapidi di tipo (MC4, B4) possono essere 
utilizzati fino a temperature di - 5°C. Quando le temperature sono tra 5 e 10°C lo sviluppo 
delle resistenze meccaniche è più lento, pertanto è necessario adottare i seguenti 
provvedimenti: 

− conservare il prodotto in ambiente riparato dal freddo; 

− impiegare acqua calda per l'impasto; 

− iniziare le applicazioni nella mattinata; 

− proteggere dall'ambiente freddo il getto coprendolo con teli impermeabili. 

Per applicazioni a temperature prossime a 40°C è necessario adottare i seguenti 
provvedimenti: 

− conservare il prodotto in luogo fresco; 

− impiegare acqua fresca; 

− applicare i materiali nelle ore meno calde della giornata; 

− nei climi asciutti e ventilati si raccomanda di porre particolare attenzione alla 
stagionatura. 

I materiali a base di resina devono essere miscelati ed applicati seguendo scrupolosamente 
le indicazioni fornite dal produttore sulle schede tecniche dei singoli prodotti. 

6.4.4.8 FRATTAZZATURA O STAGGIATURA 
Dopo l'applicazione dei materiali cementizi tixotropici, la superficie dovrà essere lisciata 
mediante frattazzatura. Tale operazione dovrà essere eseguita con molta cura nel caso delle 
malte che sono miscelate con acqua, infatti, una corretta frattazzatura è indispensabile per 
contrastare efficacemente la formazione di microfessure, derivanti dal ritiro plastico. Per 
diminuire questo rischio tutte le malte tixotropiche, che sono applicate a spruzzo od a 
rinzaffo, devono essere provviste di fibre sintetiche poliacrilinitrili. La frattazzatura dovrà 
eseguirsi dopo un certo tempo dall'applicazione in funzione delle condizioni climatiche. 
L'intervallo di tempo tra l'applicazione a spruzzo e la finitura con frattazzo è stabilito in 
funzione del primo irrigidimento della malta che si determina quando, appoggiando una 
mano sulla superficie, le dita non affondano ma lasciano una leggera impronta sull'intonaco. 
Le superfici esposte all'aria (vale a dire non a contatto con casseforme) dei materiali 
cementizi colabili possibilmente dovrebbero essere staggiate se l'operazione non è possibile, 
o considerata troppo onerosa, appena messe in opera devono essere stagionate con 
materiali specifici, che non pregiudichino l'aderenza di successivi sistemi protettivi o 
impermeabilizzanti, e/o protetti con teli di plastica nel periodo invernale o stagionati con 
acqua nebulizzata nel periodo estivo. 

6.4.4.9 STAGIONATURA 
Una corretta stagionatura è fondamentale per garantire una giusta maturazione e per evitare 
la formazione di fessure da ritiro plastico, dovute all'immediata evaporazione di parte 
dell'acqua d'impasto sotto l'azione del sole e del vento. Nelle opere di nuova costruzione, 
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diventa fondamentale per la curabilità degli interventi di manutenzione. La stagionatura potrà 
essere realizzata utilizzando: 

− prodotti stagionanti specifici, che non diminuiscono l'aderenza di sistemi 
protettivi o impermeabilizzanti; 

− teli; 

− acqua nebulizzata. 

La copertura con il curing sarà tanto più rapida quanto più caldo e secco è il clima (il curing 
potrà essere evitato se si usano malte con microfibre poliacrilinitrili). La stagionatura può 
essere realizzata in modo semplice ed affidabile utilizzando materiali a base di resine che 
abbinino alla funzione di stagionante anche quella di primer per eventuali sistemi protettivi da 
applicare sopra il materiale di ripristino. L'eventuale protezione delle strutture ripristinate 
dovrà essere eseguita secondo quanto indicato sulle schede tecniche del sistema protettivo 
utilizzato. 

6.4.5 PROVE E CONTROLLI  
La Direzione Lavori prima dell'inizio delle lavorazioni dovrà verificare attentamente che i 
macchinari utilizzati per l'asportazione del calcestruzzo degradato e/o contaminato, per 
eventuali sabbiature, per la pulizia e/o la saturazione del supporto e per l'applicazione a 
spruzzo dei prodotti tixotropici siano idonei ad ottenere quanto richiesto dalla Norma Tecnica 
generale e dal Progetto in particolare. Tali verifiche dovranno essere fatte anche in corso 
d'opera per verificare che tutte le fasi esecutive siano realizzate come descritto nel paragrafo 
22.4 e nel Progetto specifico. La Direzione Lavori per l'accettazione dei materiali dovrà 
attenersi a quanto indicato al precedente paragrafo 6.2.1.3 ed in particolare, per i materiali 
cementizi ad espansione contrastata in aria, la stessa Direzione Lavori dovrà eseguire, ad 
inizio cantiere ed in corso d'opera quando lo ritenga opportuno, la verifica qualitativa (test 
d'inarcamento/imbarcamento secondo la metodologia descritta in allegato A) o quantitativa 
(secondo UNI 8147 con maturazione dei provini in aria) della capacità espansiva del 
prodotto. Nel caso in cui il prodotto esaminato non dovesse rispettare i requisiti richiesti lo 
stesso dovrà essere sostituito. Comunque in corso d'opera le prove dovranno essere ripetute 
con la frequenza ritenuta necessaria dalla Direzione Lavori. 
Qualora dalle prove risultassero valori inferiori di non più del 10% rispetto a quelli indicati 
nelle tabelle 22.3a, 22.3b e 22.3c (rispettivamente per malte cementizie ad espansione 
contrastata, per malte cementizie polimero modificate, e per formulati a base di resine) o 
previsti in Progetto, la Direzione Lavori, fermo restando la sicurezza strutturale, accetterà il 
materiale ma il suo prezzo unitario sarà decurtato del 15% per tutte le superfici ed i volumi su 
cui si è operato e per tutti i prezzi e sovrapprezzi con cui è stato pagato. 
Qualora i valori risultassero minori di oltre il 10% rispetto a quelli richiesti e nel caso in cui 
sussistano contemporaneamente più difetti, qualunque siano i valori di scostamento 
riscontrati rispetto alle previsioni progettuali, l'Appaltatore sarà tenuto a sua totale cura e 
spese alla rimozione dei materiali già posti in opera ed al loro ripristino. Le superfici 
ripristinate dovranno essere controllate a campione9 (almeno il 5% per superfici estese e 
almeno il 10% per superfici limitate) mediante bagnatura, per ogni elemento strutturale, per 
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verificare l'eventuale presenza di microfessure. In caso si evidenziassero microfessure 
occorrerà estendere il controllo all'intera superficie riparata per la quale, se l'incidenza 
dell'area fessurata risulterà inferiore al 20% dell'area totale d'intervento, sarà applicata una 
penale; se superiore, l'Appaltatore dovrà procedere, a sua cura e spese, alla rasatura (tale 
intervento avrà in genere uno spessore medio di 3 mm; sarà realizzato utilizzando una malta 
cementizia polimero modificata premiscelata, tixotropica del tipo MR1, previa preparazione 
del supporto mediante sabbiatura o idrosabbiatura, la malta dovrà essere applicata 
preferibilmente a spruzzo con intonacatrice, l'applicazione con spatola è consentita per 
interventi d'estensione limitata) e alla protezione con filmogeni, di tipologia da concordare 
con la Direzione Lavori, in accordo con il Progettista. 
La verifica di ottenimento dell'adesione in opera si otterrà con il controllo al martello, con 
campionamento secondo il criterio indicato per le microfessure. 
Le superfici risonanti a vuoto saranno verificate in contraddittorio e su di esse sarà applicata 
la penale del 25% per tutti i prezzi e sovrapprezzi spesi per il lavoro risultato non idoneo, 
salvo richiesta della Committente di far effettuare, le asportazioni ed il rifacimento del 
ripristino delle superfici risonanti. Qualora sussistano contemporaneamente due o più difetti 
potrà essere richiesta dalla Direzione Lavori la rimozione delle riparazioni mal eseguite, 
oppure sarà applicata una detrazione a tutti i prezzi e superfici controllate pari alla somma 
delle penalità indicate. 

6.5 ACCIAIO PER C.A. E C.A.P. 

6.5.1 GENERALITÀ 
Gli acciai per armature di c.a. e c.a.p. devono corrispondere ai tipi ed alle caratteristiche 
stabilite dal D.M. vigente (D.M. 17/01/2018, norma emanata in applicazione dell'art. 21 della 
Legge 5/11/1971 n.1086) ed alle indicazioni delle norme armonizzate EN 10080 secondo 
quanto previsto dal D.M. 15/05/06 per i materiali da costruzione. Le modalità di prelievo dei 
campioni da sottoporre a prova sono quelle previste dal citato D.M. in vigore. 
E' ammesso esclusivamente l'utilizzo di acciai qualificati e dotati di marcatura CE ai sensi del 
D.P.R. n. 246/93 di recepimento della direttiva 89/106/CE; inoltre ciascun prodotto qualificato 
deve costantemente essere riconoscibile per quanto concerne le caratteristiche qualitative e 
riconducibile allo stabilimento di produzione tramite marcatura indelebile. L'unità di collaudo 
per acciai per c.a. e c.a.p. è costituita dal lotto di spedizione del peso max di 30 t spedito in 
un'unica volta e composta da prodotti aventi grandezze nominali omogenee (dimensionali, 
meccaniche, di formazione). Ogni fornitura di peso inferiore a 30 t deve essere considerata 
un'unità di collaudo indipendente così come ogni fornitura di prodotti aventi caratteristiche 
differenti o realizzati con processi produttivi differenti anche se provenienti dallo stesso 
stabilimento. 
Ogni carico di acciaio giunto in cantiere dovrà essere corredato della copia dell'attestato di 
qualificazione del S.T.C. (Servizio Tecnico Centrale Min. Infrastrutture) sul prodotto di 
origine, del documento di trasporto dell'acciaieria, della marcatura di origine; nel caso in cui 
la fornitura provenga da un commerciante o da un centro di trasformazione intermedio dovrà 
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essere inoltre presente il documento di trasporto del fornitore e nel secondo caso la specifica 
marcatura che identifica in modo inequivocabile il centro di trasformazione stesso. 
Qualora così non fosse, tutto il carico sarà rifiutato ed immediatamente allontanato, a cura e 
spese dell'Appaltatore, dal cantiere stesso. 

6.5.2 ACCIAIO IN BARRE AD ADERENZA MIGLIORATA QUALIFICATO - FE 
B450C E B450A (EX FE B44K) 

È ammesso esclusivamente l'impiego di acciai saldabili ad aderenza migliorata qualificati e 
controllati con le modalità previste dal D.M. in vigore (D.M. 17/01/2018) e dalle norme 
armonizzate per i materiali da costruzione EN 10080. 
L'acciaio per c.a. laminato a caldo, denominato B450C, dovrà rispettare i requisiti minimi 
sulle caratteristiche meccaniche previste nella tabella seguente: 

 
L'acciaio per c.a. trafilato a freddo, denominato B450A, dovrà rispettare i requisiti sulle 
caratteristiche meccaniche previste nella tabella seguente. 
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Per quanto concerne l'accertamento delle caratteristiche meccaniche i valori di resistenza ed 
allungamento di ogni campione, devono essere compresi fra i valori massimi e minimi 
riportati nella tabella seguente relativa ai valori di accettazione. 
 

Caratteristiche Valore limite Note 

fy minimo 425 N/mm
2
 (450-25) N/mm2 

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

Ag minmo > 6.0% Per acciai B450C 

Ag minmo > 2.0% Per acciai B450A 

Rottura/snervamento 1.13<fr/fy<1.37 Per acciai B450C 

Rottura/snervamento fr/fy>1.03 Per acciai B450A 

Piegamento/raddrizzamento Assenza di cricche Per tutti 

 

6.5.2.1 CONTROLLI 
I controlli sulle barre di acciaio ad aderenza migliorata(B450C e B450A), devono essere 
eseguiti secondo le indicazioni del D.M. in vigore. Resta nella discrezionalità del Direzione 
Lavori effettuare tutti gli eventuali ulteriori controlli ritenuti opportuni. 

6.5.2.2 CONNESSIONI TRA LE BARRE 
Le connessioni fra le barre di armatura dovranno essere realizzate con le seguenti modalità: 

− Legatura con filo di ferro ricotto; 

− Saldature eseguite in conformità alle norme vigenti sulle saldature e previa 
verifica della compatibilità del metallo di apporto; 

− Manicotti filettati (dovranno in ogni caso essere utilizzati prodotti omologati). 

6.5.3 RETI IN BARRE DI ACCIAIO ELETTROSALDATE 
Le reti saranno realizzate con acciaio in barre ad aderenza migliorata saldabili di diametro 
compreso fra 6 e 16 mm per quelle costituite con acciaio B450C e, di diametro compreso fra 
5 e 10 mm per quelle costituite con acciaio B450A. L'interasse delle barre non deve superare 
330 mm.  nodi (incroci) delle reti devono resistere ad una forza di distacco determinata in 
accordo con la UNI EN ISO 15630-2 e pari al 25% della forza di snervamento della barra, da 
computarsi per quella di diametro maggiore. La qualificazione e la marcatura del prodotto 
finito dovrà essere conforme a quanto previsto dal D.M. in vigore e dalle norme armonizzate 
di riferimento (EN 10080).. I controlli in cantiere sono obbligatori e devono essere effettuati 
con le medesime procedure di cui al punto 6.5.2. 

6.5.4 ZINCATURA A CALDO DEGLI ACCIAI 

6.5.4.1 QUALITÀ DEGLI ACCIAI DA ZINCARE A CALDO 
Gli acciai da sottoporre al trattamento di zincatura a caldo dovranno avere tenori di silicio e 
fosforo tali per cui il valore del "silicio equivalente Si,eq", definito convenzionalmente dalla 
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UNI 10622, sia < 0,35% (quando 0,12 < Si < 0,26% e P < 0,045%); possono altresì essere 
ritenuti idonei alla zincatura gli acciai a tenore di silicio equivalente < 0,11% (quando Si < 
0,4%). Infine gli acciai ad aderenza migliorata dovranno aver garanzia di saldabilità e 
composizione chimica conforme ai valori previsti dal D.M. in vigore (D.M. 17/1/2018) per 
acciai di qualità B450C e B450A . 
 
 

6.5.4.2 TRATTAMENTO PRELIMINARE 
Comprende le operazioni di sgrassaggio decapaggio, risciacquo, flussaggio, essiccamento e 
preriscaldo a 400*430 K. 

Immersione in bagno di zinco 

Dovrà essere impiegato zinco vergine o di prima fusione in pani da fonderia, corrispondente 
alla designazione Zn 98,5 della UNI 2013. Il bagno di zinco fuso dovrà avere temperatura 
compresa tra 710*723 K; in nessun caso dovrà essere superata la temperatura massima di 
730 K. Il tempo di immersione delle barre nel bagno di zinco sarà variabile in funzione del 
loro diametro e del peso del rivestimento in zinco: la massa di zinco per unità di superficie 
(espressa in g/m2) non deve essere minore di 468 g/m2 (= 65 |o,m) per il tondo di diametro 5 
mm e di 540 g/m2 (= 75 |o,m) per diametri maggiori e comunque non superiore 1070 g/m2 (= 
150 |o,m). Seguirà il trattamento di cromatazione, se previsto in Progetto, per impedire 
eventuali reazioni tra le barre e il calcestruzzo fresco. Dopo l'immersione nel bagno di zinco 
fuso, il prodotto può essere sottoposto ad un'azione di asciugatura con aria compressa e/o 
con vapore per rimuovere il metallo fuso in eccesso dalla superficie per meglio garantire la 
continuità e l'uniformità dello spessore del rivestimento di zinco. 

Finitura ed aderenza del rivestimento 

Le caratteristiche del rivestimento dovranno soddisfare i seguenti requisiti: 
− Aspetto: 

Il rivestimento sui prodotti zincati a caldo deve essere compatto ed uniforme, privo di zone 
scoperte, di bolle, di macchie di flusso, di inclusioni, di scorie, di macchie acide o nere; 
possono essere ammesse delle discontinuità nello spessore di zinco con ispessimenti, in 
particolare alla base delle nervature, pur nel rispetto dei parametri di forma delle norme di 
prodotto di riferimento per barre ad aderenza migliorata. 

− Adesione: 

Il rivestimento di zinco deve essere ben aderente alle barre di armatura, in modo da non 
poter essere rimosso da ogni usuale processo di movimentazione, lavorazione e posa in 
opera. 

− Massa di zinco: 

La massa di zinco per unità di superficie dovrà corrispondere ai requisiti del punto 6.3.4 delle 
norme UNI 10622. 

− Continuità del rivestimento: 
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La continuità del rivestimento deve essere tale che il valore caratteristico dello spessore del 
rivestimento sia maggiore o uguale a 360 g/m2 (circa 50 | m). In seguito alle operazioni di 
zincatura, le barre non devono presentarsi incollate fra loro; barre eventualmente incollate fra 
di loro e barre che presentano gocce e/o punte aguzze saranno rifiutate. 

Verifiche 

Le verifiche saranno condotte per unità di collaudo costituite da partite del peso max di 20 t. 
Oltre alle prove previste ai punti 24..2 e 24.3, dirette a verificare la resistenza dei materiali, 
dovranno essere effettuate anche le prove di seguito descritte, per verificare la rispondenza 
del trattamento di zincatura alle prescrizioni delle norme tecniche di riferimento (UNI 10622). 
In primo luogo la Direzione Lavori procederà in contraddittorio con l'Appaltatore ad 
un'accurata ispezione visiva della partita per accertare lo stato della zincatura. In presenza di 
zone scoperte o di altre irregolarità superficiali le partite saranno rifiutate e l'Appaltatore 
dovrà allontanarle dal cantiere a sua cura e spese. Per ciascuna unità di collaudo saranno 
prelevati 6 saggi (spessori da barre o rotoli) differenti e su ognuno di essi sarà prelevato il 
numero di provette sufficienti ad effettuare le seguenti prove: 

− su tutti i 6 saggi le prove relative alla resistenza meccanica, di cui al 
capoverso precedente 

− su tre saggi i controlli sul rivestimento di zinco di seguito riportati: 

− Misurazione delle nervature e controllo dei parametri di forma secondo quanto 
stabilito dalle norme di riferimento relative alle barre di armatura ad aderenza 
migliorata. 

− Determinazione dell'adesione del rivestimento di zinco mediante una prova di 
piegamento o di non fragilità (secondo norma di riferimento per barre da c.a.); 
dopo tale prova il rivestimento non deve presentare nella zona di massima 
curvatura distacco del rivestimento di zinco. 

− Determinazione della massa di zinco: per la determinazione della massa di 
zinco per unità di superficie possono essere impiegati due metodi: 

o Metodo per dissoluzione chimica (distruttivo) secondo UNI 5741 
(metodo di Aupperle). 

o Misura magnetica dello spessore del rivestimento (non distruttiva) 
secondo la UNI ISO 2178. 

o Verifica dell'uniformità del rivestimento: l'uniformità dello strato di 
zincatura sarà verificato con il metodo di prova della UNI 5743 
(Metodo di Preece). 

Se le caratteristiche richieste ad ogni unità di collaudo non soddisfano quanto sopra 
prescritto si deve effettuare una nuova serie di prove su un campionamento doppio del 
numero originario per ogni prova. Le unità non accettabili, per qualsiasi carenza, saranno 
rifiutate e dovranno essere allontanate dal cantiere a cura e spese dell'Appaltatore. 

Qualificazione 
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La marcatura deve consentire l'identificazione sia del produttore dell'elemento base che dello 
stabilimento di zincatura: pertanto, nel caso in cui la zincatura venga effettuata su prodotti 
già qualificati all'origine, dotati quindi di marcatura indelebile, deve essere prevista una 
marcatura aggiuntiva che identifichi lo stabilimento di zincatura. 

Lavorazione 

Il trattamento di zincatura a caldo potrà essere effettuato prima o dopo la lavorazione e 
piegatura delle barre, salvo diversa prescrizione che la Direzione Lavori si riserva d'impartire 
in corso d'opera. Quando la zincatura è effettuata prima della piegatura, eventuali scagliature 
del rivestimento di zinco nella zona di piegatura ed i tagli dovranno essere trattati con ritocchi 
di primer zincante organico bicomponente dello spessore di 80*100 µm 

6.5.5 ACCIAI INOSSIDABILI 
E' ammesso l'impiego di acciai inossidabili per armature di cemento armato purché le 
caratteristiche meccaniche siano conformi alle prescrizioni relative agli acciai da c.a. di cui al 
paragrafo 6.5.2 (nelle tabelle al temine ft, relativo alla tensione di rottura, andrà sostituito il 
termine f7%, ossia la tensione corrispondente ad un allungamento Agt = 7%). Nel rispetto di 
quanto sopra detto, gli acciai inossidabili dovranno essere del tipo austenitico denominati 
con le sigle 1.4306 e 1.4435 della classificazione UNI EN 10088. La composizione chimica 
(analisi di colata) degli acciai inossidabili per c.a. sarà quella prevista al prospetto 3 delle 
norma UNI EN 10088, di cui si riporta uno stralcio: 
 
Sigla UNI 
EN 10088 

C Mn Si P S Cr Ni Mo 

1.4306 < 0,03% < 2,0% < 1,0% < 0,045% < 0,03% 18-20 10-12 - 

1.4435 < 0,03% < 2,0% < 1,0% < 0,045% < 0,03% 17-19 12.5-15 2.5 - 3 

 
La saldabilità di tali acciai va documentata attraverso prove di saldabilità certificata da un 
laboratorio autorizzato (ai sensi dell'art. 59 del D.P.R. n°380/2001) ed effettuate secondo gli 
specifici procedimenti di saldature, da utilizzare in cantiere o in officina, previsti dal 
produttore. Dovranno inoltre risultare positivi gli esiti delle seguenti prove: 

− piegamento e raddrizzamento su mandrino; 

− indice di aderenza eseguito secondo il metodo "Beam Test". 

Per i controlli da effettuare in cantiere vale quanto previsto al par. 6.5.2. 
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6.6 RILEVATI 

6.6.1 DEFINIZIONI E PREMESSE DI CARATTERE GENERALE  
Definizioni  
Rilevato: 
insieme di operazioni di scavo e di riporto per costituire con aggregati naturali, industriali, 
riciclati o misti uno stabile piano di posa della soprastruttura (o pavimentazione) a quota 
superiore al piano di scotico. La definizione si applica sia alle strade che ai piazzali. 
Rilevato rinforzato: 
rilevato che ingloba tra gli strati di aggregato naturale elementi di rinforzo disposti in 
direzione orizzontale o sub-orizzontale, su uno o più livelli. 
Trincea: 
insieme di operazioni di scavo e di riporto al fine di costituire uno stabile piano di posa della 
soprastruttura (o pavimentazione) a quota inferiore al piano di scotico. 
Piano di scotico: 
si intende il piano posto a 20 cm sotto il piano campagna locale. 
Bonifica 
Spessore di terreno da rimuovere o da stabilizzare, qualora i terreni rinvenuti sul piano di 
scotico non siano ritenuti idonei. 
Piano di posa dei rilevati 
Piano corrispondente a quello di scotico. 
Sottofondo: 
Strato di rilevato di spessore 30 cm,  immediatamente sottostante la soprastruttura (o 
pavimentazione) costituito da terreno naturale, eventualmente trattato con calce o cemento 
(terre stabilizzate) o da aggregati naturali, riciclati o misti riportati.  
Soprastruttura (o pavimentazione): 
Struttura sovrapposta al sottofondo destinata a consentire il regolare moto dei veicoli, 
costituita dallo strato di fondazione, dallo strato di collegamento e dallo strato di usura. Gli 
strati di usura e di collegamento, entrambi in conglomerato bituminoso, costituiscono il manto 
stradale. 
Terreno: 
Si intende la roccia, sia essa sciolta (terra) che lapidea, considerata nel suo ambiente 
naturale.  
Terra: 
Si intende ogni roccia sciolta per natura.  
Terra stabilizzata: 
Terra trattata in modo tale che la suscettibilità all'acqua risulti ridotta e le caratteristiche 
meccaniche risultino migliorate durevolmente.  
Aggregato naturale: 
Materiale sciolto di origine minerale che non è stato assoggettato a nient'altro che a 
lavorazioni meccaniche; può essere prodotto anche dalla frantumazione di rocce lapidee.  
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Aggregato industriale: 
Materiale sciolto di origine minerale derivante da un processo industriale che implica una 
modificazione termica o di altro tipo. Nel presente Capitolato Speciale, per ragioni di eco-
compatibilità è contemplato l' esclusivo uso di argille espanse.  
Aggregato riciclato: 
Materiale sciolto risultante dalla lavorazione di materiale inorganico precedentemente 
utilizzato nelle costruzioni. Nel presente Capitolato Speciale si fa riferimento all' utilizzo di 
calcestruzzo/misti cementati da risulta da demolizioni, fresato del manto bituminoso.  
Aggregato misto 
Miscela di aggregati naturali e di aggregati riciclati.  
Aggregati non alleggeriti: 
Materiali costituiti da particelle di densità compresa tra 19.6 kN/m3 e 29.4 kN/m3.  
Aggregati alleggeriti: 
materiali costituiti da particelle di densità <19.6 kN/m3 e con pesi di volume del materiale allo 
stato sciolto <11.8 kN/m3.  
Dimensioni dell'aggregato 
Designazione in termini di dimensioni minime (d) e massime (D) del setaccio espressa come 
d/D. La designazione accetta che alcune particelle possano essere trattenute dal setaccio di 
dimensioni massime D e che alcune particelle possano non essere trattenute al setaccio di 
dimensioni minime d. 
Aggregato grossolano: 
Materiale caratterizzato da d > 1mm e D > 2mm. 
Strato anticapillare: 
Strato costituito da aggregati naturali, riciclati o misti di idonea composizione granulometrica 
per impedire la risalita capillare nel corpo del rilevato o nella soprastruttura (o 
pavimentazione).  
Strato di bonifica: 
Materiale costituito da terra stabilizzata o da aggregati naturali, riciclati o misti, di idonea 
composizione granulometrica, compattati, messi in opera previa asportazione della terra 
naturale di non adeguate caratteristiche.  
Elementi di rinforzo: 
Elementi in acciaio o in sostanze polimeriche inglobati tra gli strati di aggregato naturale, in 
grado di migliorare le condizioni di stabilità del rilevato, grazie alla loro resistenza a trazione. 
Md1: 
Modulo di compressibilità in prova di carico su piastra da 30 cm di diametro minimo richiesto 
sul piano di posa della soprastruttura (o pavimentazione). 
Md2: 
Modulo di compressibilità in prova di carico su piastra da 30 cm di diametro minimo richiesto 
sul piano di scotico, in assenza e/o in presenza dello strato di bonifica. 

6.6.2 PREMESSE DI CARATTERE GENERALE 



 

 

Progetto di riqualificazione della ex Caserma Gavoglio per la realizzazione del Parco Urbano 

Progetto Definitivo –Disciplinare tecnico prestazionale 
 

Doc. n: I0070\ESE\PARCO\DEF\GNR\R011-Rev.1 pag. 78 di 
128 

 

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

• non comprometterà la stabilità del complesso rilevato terreno di fondazione; 

• sia compatibile con il fatto che gli assestamenti residui alla consegna 
dell'opera risultino non superiori al 10% dei cedimenti teorici residui attesi. 

L'installazione degli strumenti di monitoraggio e controllo delle previsioni di Progetto, saranno 
effettuate da Imprese specializzate di gradimento della Direzione Lavori e del Progettista. 

6.6.3 NORMATIVA DI RIFERIMENTO 
Oltre alle norme specificatamente elencate negli articoli 3.1.2 e 3.2.3.2 e 3.4 concernenti i 
materiali utilizzati nella costruzione dei rilevati, si elencato le ulteriori norme richiamate all' 
interno del testo: 

D.M. 246 del 21 Aprile 1993 regolamento di attuazione della direttiva 89/106/CEE 
relativa ai prodotti da costruzione 

D.Lgs n°152 - 3 Aprile 2006 
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"Norme in materia ambientale" 

AHSSTO T/180: 2004 Moisture-density relations of soil using 4.54 kg(10 lb) rammer 
and 457 mm (18 inch) drop 

CNR BU n. 22 Peso specifico apparente in sito 

CNR BU n. 69 Prova di costipamento di una terra 

EN 13286-1:2003, Miscele legate o non legate con leganti idraulici,parte 1- metodi di 
prova della massa volumetrica e del contenuto di acqua di riferimento di 
laboratorio - Introduzione, requisiti generali e campionamenti 

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

CNR- UNI 10009, Determinazione dell'indice di portanza CBR di una terra 

EN 13286-47, Unbound and hydraulically bound mixtures — Part 47: Test method for 
the determination of the California bearing ratio, immediate bearing index and 
linear swelling 

EN 13286-41, Unbound and hydraulically bound mixtures — Part 41: Test method for 
the determination of the compressive strength of hydraulically bound mixtures 

CNR-UNI 10008 -Prove su materiali stradali: Umidità di una terra 

EN 13286-46, Unbound and hydraulically bound mixtures — Part 46: Test method for 
the determination of the moisture condition value 

EN 933-1, Tests for geometrical properties of aggregates - Part 1: Determination of 
particle size distribution -Sieving method 

EN 933-2, Tests for geometrical properties of aggregates - Part 2: Determination of 
particle size distribution - Test sieves, nominal size of apertures 

EN 932-3 - Tests for general properties of aggregates - Procedure and terminology 
for simplified petrographic description" 

EN 1097-5, Tests for mechanical and physical properties of aggregates - Part 5: 
Determination of the water content by drying in a ventilated oven 

EN 1097-6, Tests for mechanical and physical properties of aggregates - Part 6: 
Determination of particle density and water absorption 

CNR-B.U. n. 36 - Stabilizzazione delle terre con calce 

R.D. n. 2231/1939 "Norme sull'accettazione delle calci". 

EN 469-1 building lime -part 1 definitions, specifications and conforming criteria 

EN 469-1 building lime -part 2 test methods 
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CNR B.U. n. 146 -Determinazione dei moduli di deformazione Md e M'd mediante 
prova di carico a doppio ciclo con piastra circolare 

EN 14227: parte 10 - Miscele legate con leganti idraulici- terreno trattato con cemento 

EN 14227: parte 11 - Miscele legate con leganti idraulici- terreno trattato con calce 

EN 13249:2000 Geotessili e prodotti affini - Caratteristiche richieste per l'impiego 
nella costruzione di strade e di altre aree soggette a traffico (escluse le ferrovie e 
l'inclusione nelle pavimentazioni bituminose) 

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

6.6.4 AGGREGATI PER LA FORMAZIONE DEI RILEVATI  

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

• prevalentemente costituiti da frammenti di laterizi, di murature, di intonaci, di 
conglomerati cementizi, di sovrastrutture stradali e ferroviarie, di allettamenti, 
di rivestimenti, di prodotti ceramici, di scarti dell'industria di prefabbricazione di 
manufatti in calcestruzzo, di materiali lapidei. 

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

È ammesso l'utilizzo di aggregati misti prodotti miscelando aggregati naturali e aggregati 
riciclati. Gli aggregati utilizzati devono essere identificati almeno nei seguenti termini 
(designazione): 

• fonte e produttore; se il materiale è stato stoccato in un deposito devono 
essere indicati sia la fonte sia il deposito. 

• tipo di aggregato (ai sensi anche della norma EN 932-3). 

• dimensione dell'aggregato in termini d/D. 

La bolla di consegna deve contenere almeno le seguenti informazioni: 

• designazione; 

• data di spedizione; 

• numero di serie della bolla. 

6.6.4.2 PROVE SUI MATERIALI 
I materiali che si intendono utilizzare saranno preventivamente sottoposti a prove che 
attestino la loro ecocompatibilità (sia alla fonte che nell'area di stoccaggio e al momento della 
loro messa in opera), ai sensi della legislazione vigente (DLgs 152/2006). Le caratteristiche e 
l'idoneità dei materiali ai fini dell'ingegneria geotecnica e strutturale delle opere saranno 
accertate mediante prove di laboratorio. Le prove sugli aggregati naturali non alleggeriti, 
industriali alleggeriti e sugli aggregati riciclati,verranno effettuate in accordo a quanto 
previsto dalle seguenti normative e leggi: 

UNI 1006 - Giugno 2002 - "Costruzione e manutenzione delle strade - Tecnica di 
impiego delle terre" 

UNI EN ISO 14688-1 - Gennaio 2003 - "Identificazione e classificazione dei terreni" 

EN 13242:2002 Aggregati per materiali non legati e per materiali legati con leganti 
idraulici per impiego in opere di ingegneria civile e costruzioni stradali 

UNI EN 13055-2 - Gennaio 2005 - "Aggregati leggeri - Parte 2: Aggregati leggeri per 
miscele bituminose, trattamenti superficiali e per applicazioni in strati legati e non 
legati" 
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Circolare n°5205 - 15 Luglio 2005 - "Indicazioni per l'operatività nel settore edile, 
stradale ed ambientale, ai sensi del D.M. n°203 - 8 Maggio 2003. 

A titolo indicativo e non esaustivo le prove di laboratorio comprenderanno: Aggregati naturali 
non alleggeriti: 

• analisi granulometrica completa, comprensiva anche dalla valutazione del 
contenuto di fine. 

• determinazione del contenuto naturale d'acqua. 

• determinazione del limite liquido e dell'indice di plasticità sull'eventuale 
porzione di passante al setaccio 0,4 UNI 2332-1. 

• prova di compattazione ed esecuzione eventuale di: 

o analisi granulometrica sui materiali impiegati nella prova di 
compattazione, prima e dopo la prova stessa, limitatamente a quei 
materiali per i quali è sospetta la presenza di componenti instabili; 

o prova edometrica, limitatamente ai materiali a grana fine prelevati dal 
campione dopo l'esecuzione della prova e compattati al 95% della 
densità massima (±2%). 

• Resistenza alla frammentazione per gli aggregati grossolani (d > 1mm; D > 
2mm). Tale resistenza verrà valutata in accordo con la norma EN 1097-
2:1998. Si esclude l' impiego di materiali di categoria LA >40 salvo diversa 
indicazione fornita dalla Direzione Lavori 

• Perdita di massa e resistenza alla frammentazione nel caso di basalti. Tale 
resistenza verrà valutata in accordo con la norma EN 1097-2:1998. L' 
incremento del coefficiente LA dovrà risultare inferiore all' 8%, salvo diversa 
indicazione fornita dalla Direzione Lavori 

• Peso specifico delle particelle 

• Contenuto di solfati solubili agli acidi. Tale contenuto verrà valutato in accordo 
con la norma EN 1744-1:1998. Tale contenuto dovrà essere inferiore a 0.8%, 
salvo diversa indicazione fornita dalla Direzione Lavori 

• Contenuto di solfuri. Tale contenuto verrà valutato in accordo con la norma EN 
1744-1:1998. Tale contenuto dovrà essere inferiore a 1.0%, salvo diversa 
indicazione fornita dalla Direzione Lavori 

• Resistenza a cicli di gelo e disgelo (in zone a clima avverso). Tale Resistenza 
verrà valutata in accordo con la norma EN 1097-6:2000. Il materiale dovrà 
rientrare nelle categorie F1 e F2, salvo diversa indicazione fornita dalla 
Direzione Lavori 

Aggregati industriali alleggeriti: 

• Peso di volume dell'aggregato sciolto. 

• Peso specifico delle particelle. 

• analisi granulometrica completa, comprensiva anche dalla valutazione del 
contenuto di fine. 

• Contenuto d'acqua del materiale prima della posa in opera. 
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• Prova di assorbimento d'acqua nei vuoti intra-particellari. 

• Resistenza alla frantumazione; 

• Resistenza a cicli di gelo e disgelo (in zone a clima avverso). 

• Prova di compattazione. 

I limiti di accettabilità saranno indicati in Progetto.  
Aggregati riciclati: 
Prove di classificazione indicate nell'Allegato C1 della circolare n° 5205 del 15 Luglio 2005. 
L'Appaltatore è tenuto ad eseguire le prove iniziali e a sottoporre il relativo programma 
all'approvazione della Direzione Lavori ogni volta si presentino le seguenti circostanze: 

• venga utilizzato una nuova fonte di aggregato; 

• sia subentrato un cambiamento significativo della natura e caratteristiche 
dell'aggregato e delle condizioni di lavorazione, tale da influenzarne le 
proprietà geometriche, fisiche, chimiche e meccaniche. 

I risultati delle prove iniziali dovranno essere documentati e costituire un punto di partenza 
per il controllo di produzione. Il numero dei controlli di produzione, da sottoporre 
all'approvazione della Direzione Lavori, sarà non inferiore a quello previsto dalle già citate 
norme e sottoposto all'approvazione della Direzione Lavori. Le registrazioni tenute dovranno 
indicare quali procedimenti di controllo qualità sono stati messi in atto durante la produzione 
dell'aggregato. L'esito di ciascuna prova verrà allegato al Piano di Controllo Qualità e farà 
parte del dossier di qualità dell'opera. Su ciascun certificato dovrà essere chiaramente 
indicato: 

• l'opera di riferimento; 

• la designazione dell'aggregato; 

• la normativa utilizzata; 

• la data di esecuzione della prova; 

• i risultati ottenuti su supporto informatico e cartaceo. 

Le prove iniziali di qualifica saranno effettuate da laboratori ufficiali certificati. La Direzione 
Lavori potrà indicare, a sua discrezione, i punti per il campionamento dei materiali. 

6.6.4.3 DOCUMENTAZIONE SOGGETTA AD APPROVAZIONE 
Prima di iniziare la costruzione dei rilevati, l'Appaltatore dovrà sottoporre alla Direzione 
Lavori la seguente documentazione: 
Aggregati naturali provenienti da cave di prestito 

• benestare degli enti competenti ad autorizzare la coltivazione della cava; 

• una mappa dell'area di cava in scala 1:1000 - 1:2000 indicante l'ubicazione 
dei saggi esplorativi; 

• documentazione riportante i risultati delle prove iniziali, attestante la 
conformità dei materiali. 
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• il programma di coltivazione delle cave e delle eventuali fasi di lavorazione 
successive (frantumazione, vagliatura, miscelazione); 

• documentazione provante il fatto che le cave di prestito verranno coltivate nel 
rispetto delle vigenti leggi in modo che, tanto durante la cavatura che a 
cavatura ultimata, non si abbiano a verificare  condizioni   pregiudizievoli  per 
la salute e l'incolumità pubblica. Analoga documentazione dovrà essere 
prodotta per le eventuali aree di stoccaggio e/o di lavorazione di cui, a sua 
cura e spese, l'Appaltatore dovesse avvalersi. 

• progetti di ripristino ambientale in accordo con le normative e leggi vigenti.  

Aggregati naturali provenienti da scavi 

• una mappa in scala 1:1000 - 1:2000 indicante l'ubicazione dei saggi 
esplorativi; 

• documentazione riportante i risultati delle prove iniziali, attestante la 
conformità dei materiali. 

• il programma delle eventuali fasi di lavorazione successive (frantumazione, 
vagliatura, miscelazione); 

• documentazione provante il fatto che gli scavi verranno effettuati nel rispetto 
delle vigenti leggi in modo che non si abbiano a verificare condizioni 
pregiudizievoli per la salute e l'incolumità pubblica. Analoga documentazione 
dovrà essere prodotta per le eventuali aree di stoccaggio e/o di lavorazione di 
cui, a sua cura e spese, l'Appaltatore dovesse avvalersi. 

Aggregati riciclati 

• documentazione indicante le modalità di caratterizzazione e campionamento 
dei lotti. 

• documentazione riportante i risultati delle prove iniziali, attestante la 
conformità dei materiali. 

• il programma delle eventuali fasi di lavorazione successive (frantumazione, 
vagliatura, miscelazione). 

• documentazione provante il fatto che le eventuali aree di stoccaggio e/o di 
lavorazione di cui, a sua cura e spese, l'Appaltatore dovesse avvalersi 
verranno eseguite nel rispetto delle vigenti leggi in modo che non si abbiano a 
verificare condizioni pregiudizievoli per la salute e l'incolumità pubblica. 

Aggregati industriali 

• documentazione riportante i risultati delle prove iniziali, attestante la 
conformità dei materiali. 

6.6.5 PREPARAZIONE DEL PIANO DI POSA DEI RILEVATI  

6.6.5.1 SCOTICO, BONIFICA, GRADONATURE E TRINCEE DRENANTI 
Per la preparazione del piano di posa dei rilevati l'Appaltatore dovrà provvedere, nei limiti 
dell'area di costruzione, innanzitutto alle verifiche nei confronti della presenza di ordigni 
bellici e di sottoservizi; successivamente procederà al taglio delle piante e all'estirpazione 



 

 

Progetto di riqualificazione della ex Caserma Gavoglio per la realizzazione del Parco Urbano 

Progetto Definitivo –Disciplinare tecnico prestazionale 
 

Doc. n: I0070\ESE\PARCO\DEF\GNR\R011-Rev.1 pag. 85 di 
128 

 

delle ceppaie, radici, arbusti ecc. (diserbamento), al loro sistematico ed immediato 
allontanamento a deposito autorizzato. La Direzione Lavori indicherà tutti gli alberi, i 
cespugli, le piante ed altro che dovranno essere lasciati sul posto. 
Sarà di seguito eseguita la totale asportazione del terreno vegetale sottostante l'impronta del 
rilevato (scotico) per la profondità stabilita in Progetto e/o in accordo con le risultanze delle 
indagini di cui all'articolo 3.1.2, secondo le direttive impartite dalla Direzione Lavori. 
L'Appaltatore provvederà a far sì che il piano di posa dei rilevati sia il più possibile regolare, 
privo di bruschi avvallamenti e tale da evitare il ristagno di acque piovane, provvedendo al 
riempimento delle buche effettuate nelle operazioni di estirpamento delle radici delle piante. 
Tale riempimento dovrà essere effettuato con materiale idoneo (aggregati naturali, riciclati o 
misti) di caratteristiche simili a quelli di riempimento degli scavi di scotico e di bonifica, 
messo in opera a strati di conveniente spessore e compattato. 
Il piano di posa dei rilevati, costipato mediante rullatura, dovrà essere approvato previa 
ispezione e controllo da parte della Direzione Lavori; in quella sede la Direzione Lavori, in 
accordo con il Progettista, potrà richiedere ulteriori scavi di sbancamento (bonifica) per 
rimuovere eventuali materiali a grana fine, teneri o torbosi o materiali rimaneggiati/rammolliti 
per negligenza da parte dell'Appaltatore, ciò al fine di sostituirli con aggregati naturali, riciclati 
o misti, idonei, messi in opera per strati di conveniente spessore, compattati ed in grado di 
garantire il raggiungimento delle caratteristiche dei piani di posa di cui all'articolo 3.3.2. In 
alternativa agli ulteriori scavi di sbancamento la Direzione Lavori potrà ordinare di trattare i 
terreni di imposta secondo le modalità di cui al paragrafo 6.6.7. 
La Direzione Lavori, in relazione alla natura dei terreni sul piano di scotico e di bonifica potrà 
ordinare l'adozione di provvedimenti atti a prevenire la contaminazione dei materiali di 
apporto, fra cui la posa di teli geotessili. 
Laddove una maggiorazione di scavo sarà da imputarsi ad errori topografici, alla necessità di 
asportare quei materiali rimaneggiati o rammolliti per negligenza dell'Appaltatore o a 
bonifiche non preventivamente autorizzate dalla Direzione Lavori, l'Appaltatore eseguirà detti 
scavi e il relativo riempimento con materiali idonei di caratteristiche simili a quelli di 
riempimento degli scavi di scotico e di bonifica, a sua cura e spese. 
Salvo diverse prescrizioni contenute nel Progetto o impartite dalla Direzione Lavori, il 
materiale utilizzato per riempire gli scavi di scotico e bonifica avrà caratteristiche simili a 
quelle indicate nel paragrafo 6.6.6. Il reinterro degli scavi relativi a tubazioni interrate dovrà 
essere sabbioso, o comunque di composizione granulometrica tale da non danneggiare le 
tubazioni stesse. I materiali provenienti dagli scavi dovranno essere caratterizzati dal punto 
di vista della compatibilità ambientale, a cura e spese dell'Appaltatore, in accordo con la 
normativa vigente (DLgs 152/2006 e s.mi.). 
Il materiale scavato relativo agli strati di scotico e di bonifica, dovrà essere trasportato a 
deposito autorizzato o, se idoneo, riutilizzato per opere di riambientalizzazione e/o come 
terreno vegetale per la finitura delle scarpate. 
Il quantitativo da reimpiegarsi nella sistemazione a verde delle scarpate sarà accantonato in 
località e con modalità autorizzate dalla Direzione Lavori; il deposito temporaneo di detti 
materiali dovrà comunque consentire il regolare deflusso delle acque e risultare tale che non 
si abbiano a verificare condizioni pregiudizievoli per la salute e l'incolumità pubblica. 
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Nei casi in cui fossero riscontrati in fase di scavo livelli di falda a quote superiori a quella del 
letto dello strato di sottofondo l'Appaltatore progetterà ed eseguirà, previa approvazione della 
Direzione Lavori, un sistema di trincee drenanti longitudinali e trasversali al corpo stradale di 
altezza e pendenza adeguate per abbassare il livello di falda e per lo smaltimento delle 
acque di filtrazione convogliate nel sistema drenante. Il materiale drenante (aggregato 
naturale, riciclato o misto) dovrà avere caratteristiche granulometriche tali da assicurare un 
facile deflusso delle acque attraverso di esso e nello stesso tempo da evitare l'intasamento 
per effetto del trascinamento degli elementi fini. In particolare dovrà risultare: 

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

D ≥ 1.5d (2) 
essendo: 
D85 = diametro che corrisponde all'85% di passante nelle curve granulometriche del 
materiale drenante 
d = diametro dei fori dei tubi o larghezza degli interstizi tra i tubi. 
Affinché siano rispettate sia la (1) che la (2) il materiale drenante sarà disposto a strati con 
elementi di dimensioni decrescenti a partire dal tubo verso il terreno da drenare. I drenaggi 
non devono raccogliere l'acqua superficiale per cui saranno chiusi superiormente da uno 
strato di terreno impermeabile. 
Quando siano prevedibili cedimenti dei piani di posa dei rilevati superiori a 15 cm, 
l'Appaltatore sottoporrà alla Direzione Lavori un programma per l'installazione di piastre 
assestimetriche. L'Appaltatore dovrà provvedere a reintegrare i maggiori volumi di rilevato 
per il raggiungimento della quota di Progetto ad avvenuto esaurimento dei cedimenti. 
Ogni qualvolta i rilevati poggino su declivi con pendenza superiore al 20%, ultimata 
l'asportazione del terreno vegetale e fatta eccezione per diverse e più restrittive prescrizioni 
derivanti dalle specifiche condizioni di stabilità globale del pendio, si dovrà provvedere 
all'esecuzione di una gradonatura con banche in leggera contropendenza (tra 1% e 2%) e 
alzate verticali contenute in altezza. 
Ogni qualvolta i rilevati poggiano su declivi caratterizzati dalla presenza di acque sotterranee 
superficiali, il primi strati costituenti il corpo del rilevato verranno realizzati con materiale a 
grana grossa (aggregato naturale o riciclato o misto) con permeabilità significativamente 
superiore a quella del terreno naturale, da valutare sulla base di specifiche analisi di 
filtrazione, ciò al fine di impedire l'imbibizione del corpo del rilevato e assicurarne la stabilità. 
Gli strati drenanti, se realizzati con materiali di cui all'articolo 3.3.3, potranno avere anche 
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funzione anticapillare. Oltre a quanto sopra, nell'esecuzione dei lavori l'Appaltatore dovrà 
farsi carico delle prescrizioni e degli oneri di seguito elencati: 

• controllo geometrico allo scopo di verificare che gli scavi siano stati eseguiti 
secondo le pendenze, le dimensioni e le quote di Progetto. I risultati delle 
verifiche saranno riportati in apposite schede e trasmessi alla Direzione 
Lavori. 

• segnalare l'avvenuta ultimazione degli scavi di scotico e di bonifica per 
l'eventuale ispezione da parte della Direzione Lavori, prima di procedere a fasi 
di lavoro successive; 

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

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

• recintare e apporre sistemi di segnaletica diurna e notturna alle aree di lavoro; 

• provvedere con qualsiasi sistema (palancole, sbatacchiature, abbassamento 
provvisorio della falda ecc.) al contenimento delle pareti degli scavi in accordo 
a quanto previsto nel Progetto e in conformità alle norme di sicurezza; 

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

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

6.6.5.2 CARATTERISTICHE DEL PIANO DI POSA E DELLA SOPRASTRUTTURA 
IN RILEVATO 

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

• 60 MPa: nell'intervallo compreso tra 1,5÷2,5 daN/cm2 sul piano di posa della 
soprastruttura in rilevato, in trincea e nel riempimento dell'arco rovescio in 
galleria; 

• 20 MPa: nell'intervallo compreso tra 0,5÷1,5 daN/cm2 sul piano di posa del 
rilevato (piano di scotico) quando posto a 1,00 m da quello della 
soprastruttura; 
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• 15 MPa: nell'intervallo compreso tra 0,5÷1,5 daN/cm2 sul piano di posa del 
rilevato (piano di scotico) quando posto a 2,00 m da quello della 
soprastruttura. 

La variazione di detti valori al variare della quota dovrà risultare lineare. Per altezze di 
rilevato superiori a 2 m potranno essere accettati valori inferiori a 15 MPa sempre che sia 
garantita la stabilità dell'opera e la compatibilità dei cedimenti sia totali che differenziali e del 
loro decorso nel tempo. 
Le caratteristiche di deformabilità dovranno essere accertate in modo rigoroso e dovranno 
ritenersi rappresentative, anche a lungo termine, nelle condizioni climatiche e idrogeologiche 
più sfavorevoli; si fa esplicito riferimento a quei materiali a comportamento "instabile" 
(collassabili, espansivi, gelivi, etc.) per i quali la determinazione del modulo di deformazione 
sarà affidata a prove speciali (edometriche, di carico su piastra in condizioni sature ecc.). 
Il conseguimento dei valori minimi di deformabilità sopra indicati sarà ottenuto compattando il 
fondo dello scavo mediante rullatura eseguita con mezzi consoni alla natura dei terreni in 
posto. Nel caso di rilevati aventi notevole altezza, dovranno essere realizzate banchine di 
scarpata della larghezza di 2 m a quota idonea e comunque ad una distanza verticale dal 
ciglio del rilevato non superiore a 6 m. 
Laddove le peculiari caratteristiche dei terreni in posto (materiali a grana fine, saturi o 
parzialmente saturi) rendessero inefficace la rullatura, la Direzione Lavori, in accordo con il 
Progettista, procederà ad un intervento di bonifica con l'impiego di aggregati naturali, riciclati 
o misti idonei, messi in opera per strati di conveniente spessore (vedi il paragrafo 6.6.6.2) e 
compattati. A rullatura eseguita il materiale impiegato per la bonifica dovrà avere le seguenti 
caratteristiche: 

• densità almeno pari al 90% di quella massima AASHTO modificata T/180-57 o 
UNI EN 13286¬2, Giugno 2005, sul piano di posa dei rilevati, comunque tale 
da consentire il raggiungimento dei moduli sopra specificati; 

• densità almeno pari al 95% di quella massima AASHTO modificata T/180-57 o 
UNI EN 13286¬2, sul piano di posa della soprastruttura in trincea, comunque 
tale da consentire il raggiungimento dei moduli sopra specificati. 

In alternativa alla bonifica mediante scavo e sostituzione con materiale idoneo potrà essere 
prescritto di trattare il terreno in posto con le modalità di cui al paragrafo 6.6.7. Anche in 
questo caso il trattamento dei terreni dovrà avere caratteristiche tali da consentire il 
raggiungimento dei moduli sopra specificati. 

6.6.5.3 STRATO ANTICAPILLARE E STRATI RINFORZATI 
In relazione alle locali caratteristiche idrogeologiche, nonché alla natura dei materiali 
costituenti il rilevato, quando previsto in Progetto e/o quando le indagini di cui al paragrafo 
6.6.3 lo rendessero necessario, al di sopra del piano di scotico sarà eseguita: 

• la stesa di uno strato granulare con funzione anticapillare; 

• la stesa di uno strato di geotessile non tessuto con funzione di separazione; 

• la stesa di uno o più strati di geotessili (tessuto e/o griglie), con funzione di 
rinforzanti costituenti il corpo del rilevato. 
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Strato granulare anticapillare 

Lo strato dovrà avere uno spessore compreso tra 0,3*0,5 m; sarà composto da aggregati 
naturali, riciclati o misti aventi granulometria assortita da 2*50 mm, con passante al vaglio da 
2 mm non superiore al 15% in peso e comunque con un passante al vaglio UNI 0,075 mm 
non superiore al 3%. Nel caso di impiego di aggregati riciclati dovranno essere rispettate 
anche le prescrizioni contenute nell'Allegato C5 della circolare n° 5205 del 15/7/2005. Sarà 
possibile l'impiego di materiali di diversa granulometria solo nei casi in cui l'Appaltatore, 
seguendo le indicazioni della Direzione Lavori esegua una sperimentazione volta a 
dimostrare che la massima altezza di risalita capillare non supera la metà dello strato 
anticapillare stesso. Il materiale dovrà risultare del tutto esente da componenti instabili 
(gelivi, solubili, ecc.) e da resti vegetali; è ammesso l'impiego di materiali ottenuti mediante 
frantumazione. A compattazione avvenuta i materiali dovranno presentare una densità pari o 
superiore al 90% della densità massima individuata dalle prove di compattazione AASHTO 
Modificata. Qualora gli strati di rilevato siano costituiti da terre appartenenti ai gruppi A2-
6,A2-7,tra tali strati e l'anticapillare sarà interposto uno strato di geotessile. 

Geotessile non tessuto di separazione 

Lo strato di geotessile da stendere sul piano di posa del rilevato (piano di scotico) con 
funzione di separatore dovrà essere del tipo non tessuto, in polipropilene o poliestere con 
resistenza a trazione non inferiore a 19 kN/m, resistenza al punzonamento statico non 
inferiore a 3 KN e allungamento a rottura non inferiore a 35% in entrambe le direzioni 
longitudinale e trasversale, la media della somma degli allungamenti {(long.+trasv./2)} 
maggiore del 50%. Dovrà inoltre soddisfare i criteri di permeabilità e ritenzione: la porometria 
del geotessile dovrà essere abbastanza aperta da garantire una permeabilità minima di 60 
l/m2s e nel contempo sufficientemente chiusa per evitare fenomeni di dilavamento e 
erosione; tali condizioni si ottengono con una apertura caratteristica dei pori di compresa 
nell'intervallo 60*150 urn. La campionatura del materiale dovrà essere fatta secondo la 
Norma UNI EN ISO 9862:2005 con la frequenza indicata dalla Direzione Lavori. I prelievi dei 
campioni saranno eseguiti, a cura dell'Appaltatore e sotto il controllo della Direzione Lavori, 
preliminarmente su materiali approvvigionati in cantiere, prima del loro impiego; 
successivamente, su materiali prelevati durante il corso dei lavori. 
Dalle prove, effettuate da laboratori ufficiali certificati, dovranno risultare soddisfatti i seguenti 
requisiti minimi: 
 
Resistenze a trazione MD e CD ( UNI EN ISO 10319: 2008) >  19 kN/m 

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

>  50 (MD+CD)/2 

Resistenze a trazione al 10% di allungamento ( UNI EN ISO 10319: 
2008) >  3 kN/m 

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

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

Permeabilità ortogonale al piano (UNI EN ISO 11058:2002) >  60 l/m2s 
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Diametro di filtrazione(UNI EN ISO 12956: 2001) 60-150 pirn 

 
Qualora anche da una sola delle prove di cui sopra risultassero valori non rispondenti a quelli 
stabiliti, la partita sarà rifiutata e l'Appaltatore dovrà allontanarla immediatamente dal 
cantiere. La Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizio, potrà richiedere ulteriori prove 
preliminari o prelevare in corso d'opera campioni di materiali da sottoporre a prove presso 
Laboratori qualificati, restando a carico dell'Appaltatore il relativo onere. Nel suo 
conferimento al cantiere, i geotessile dovrà essere marcato indelebilmente secondo le 
specifiche della norma UNI EN ISO 10320, nonché identificato da marchio CE. Inoltre, il 
geotessile dovrà essere conforme alle norme UNI EN 12225 e 12224, relative 
rispettivamente ai metodi per la determinazione della resistenza microbiologica e degli agenti 
atmosferici ad alla norma UNI ENV ISO 1722-1, per la simulazione del danneggiamento 
durante la posa e per la messa in opera in materiali a grana grossa. I rotoli di geotessile 
dovranno essere opportunamente protetti durante il periodo di stoccaggio del materiale in 
accordo alle raccomandazioni del produttore; analogamente il tempo intercorrente tra la 
stesa del geotessile e la sua copertura con strati costituiti da aggregati dovrà essere inferiore 
a quello raccomandato dal produttore, comunque non superiore a 24 ore. II piano di stesa 
del geotessile dovrà essere perfettamente regolare, privo di discontinuità o di materiali che 
possano arrecare danneggiamenti al geotessile; se necessario la stesa sarà realizzata 
previa messa in opera di materiale sabbioso compattato. Dovrà essere curata la giunzione 
dei teli mediante sovrapposizione di almeno 30 cm nei due sensi longitudinale e trasversale. 
I teli non dovranno essere in alcun modo esposti al diretto passaggio dei mezzi di cantiere 
prima della loro totale copertura con materiale da rilevato per uno spessore di almeno 30 cm. 
Con riferimento alla UNI EN 13249 occorre prevedere le seguenti durabilità minime in 
esercizio: 

• superiore a 5 anni per opere provvisionali; 

• superiore a 25 anni per opere definitive. 

Geotessile e/o geogriglia con funzione di armatura degli strati di rilevato a grana 
grossa 

Per gli strati di geotessile o geogriglia con funzione di armatura degli strati di rilevato a grana 
grossa si rimanda a quanto indicato nel paragrafo ”Rilevati in terra "Armata" o "Rinforzata"”. 

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

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

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

prove di densità in sito - una ogni 1500 m2 2000 m2 2000 m2 
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Le prove andranno distribuite in modo tale da essere sicuramente rappresentative dei 
risultati conseguiti in sede di preparazione dei piani di posa, in relazione alle caratteristiche 
dei terreni attraversati. La Direzione Lavori potrà richiedere, in presenza di terreni "instabili", 
l'esecuzione di prove speciali (prove di carico su piastra previa saturazione ecc.). Il controllo 
dello strato anticapillare sarà effettuato mediante analisi granulometriche da eseguirsi in 
ragione di almeno 10 ogni 1000 m3. 

 

 

6.6.6 FORMAZIONE DEL RILEVATO 

6.6.6.1  GENERALITÀ, CARATTERISTICHE E REQUISITI DEI MATERIALI 
Si considerano separatamente le seguenti categorie di lavoro: 

• Rilevati stradali; 

• Rilevati stradali realizzati con la tecnica della "terra rinforzata"; 

• Rilevati di precarico e riempimenti. 

La classificazione delle terre e la determinazione del loro gruppo di appartenenza sarà 
conforme alle norme UNI EN ISO 14688-1; è richiesto anche che il materiale venga 
classificato in accordo alle caratteristiche prestazionali indicate nella Tabella 1. Per gli 
aggregati riciclati si aggiungono inoltre i criteri prestazionali indicati in Tabella 2. Salvo 
diverse indicazioni indicate nel Progetto o impartite dalla Direzione Lavori, le prescrizioni che 
seguono riguardano anche i materiali di riempimento degli scavi di scotico e bonifica. 
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Tabella 1: Caratteristiche prestazionali delle terre naturali 
Diversificazione Terre ghiaio-argillose 

Frazione passante al setaccio 0,075 UNI 2332<35% 

Terre limo-argillose 

Frazione passante al setaccio 0,075 UNI 2332>35% 

Torbe    e 
terre 
organiche 
palustri 

Gruppo A1 A3 A2 A4 A5 A6 A7 A8 

Sottogruppo A1-
a 

A1-b  A2-4 A2-5 A2-6 A2-7    A7-5 A7-6  

Analisi 
granulometrica 

             

Frazione    passante 
al setaccio 

             

2 UNI EN 933 < 50 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --  

0,4 UNI EN 933 < 30 < 50 < 50 -- -- -- -- -- -- -- -- --  

0,063 UNI EN 933 < 15 < 25 < 10 < 35 < 35 < 35 < 35 > 35 > 35 > 35 > 35 > 35  

Caratteristiche della 
frazione    passante 
al 

setaccio 0,4 UNI EN 
933 

             

Limite liquido --  -- < 40 > 40 < 40 > 40 < 40 > 40 < 40 > 40 > 40  

Indice di plasticità < 6  N.P. < 10 < 10 > 10 > 10 < 10 < 10 > 10 > 10 

IP<1.1.-30 

> 10 

IP>1.1 .-30 

 

Indice di gruppo 0 0 0 < 4 < 8 < 12 < 16 < 20  

Tipi usuali dei 
materiali 
caratteristici 
costituenti il 

gruppo 

Ghiaia o breccia, 
ghiaia o breccia 
sabbiosa, sabbia 
grossa, pomice, scorie 
vulcaniche, pozzolane 

Sabbia 
fine 

Ghiaia e sabbia limosa o 
argillosa 

Limi poco 
compressib. 

Limi 

fortemente 
compressib. 

Argille poco 
compressibili 

Argille 

fortemente 
compressibili 
mediamente 
plastiche 

Argille 

fortemente 
compressibili 
fortemente 
plastiche 

Torbe di 
recente o 
remota 
formazione, 
detriti   
organici di 
origine 
palustre 

Qualità   portanti Da eccellente a buono Da mediocre a scadente Da scartare 
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quale terreno di 
sottofondo in 
assenza di gelo 

come 
sottofondo 

Azione   del   gelo 
sulle qualità     
portanti del terreno 
di sottofondo 

Nessuna o lieve Media Molto elevata Media Elevata Media 

 

Ritiro o 
rigonfiamento 

Nullo Nullo o lieve Lieve o medio Elevato Elevato Molto elevato  

Permeabilità Elevata Media o scarsa Scarsa o nulla  

Identificazione del 
terreno in sito 

Facilmente 
individuabile a vista 

Aspri al 

tatto 

incoerenti 
allo stato 
asciutto 

La   maggior   parte   dei   granuli sono 
individuabili ad occhio nudo Aspri al 
tatto 

Una tenacità media o elevata allo stato 
asciutto indica la presenza di argilla 

Reagiscono alle prove di 
scuotimento* 

Polverulenti o poco tenaci allo   
stato  asciutto. Non facilmente 
modellabili allo stato umido 

Non reagiscono alla prova di scuotimento* 
Tenaci allo stato asciutto 

Facilmente modellabili in bastoncini sottili 
allo stato umido 

Fibrosi   di 
colore bruno o 
nero 
Facilmente 
individuabili a 
vista 

Prova di cantiere che può servire a distinguere i limi e le argille. Si esegue scuotendo nel palmo della mano un campione di terra bagnata e comprimendolo successivamente fra le dita. La 
terra reagisce alla prova se, dopo lo scuotimento, apparirà sulla superficie un velo lucido di acqua libera, che scomparirà comprimendo il campione fra le dita. 
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Tabella 2: Caratteristiche prestazionali degli aggregati riciclati – corpo dei rilevati 
PARAMETRO MODALITA' DI PROVA LIMITE 

Materiali litici di qualunque provenienza, pietrisco tolto d'opera, 
calcestruzzi, laterizi, refrattari, prodotti ceramici, malte idrauliche 
ed aeree, intonaci, scorie spente e loppe di fonderia di metalli 
ferrosi (caratterizzate secondo EN 13242) 

Separazione      visiva sul trattenuto 
al setaccio 8 mm (rif. UNI EN 
13285:2004) 

> 70% in massa 

Vetro e scorie vetrose Idem < 15% in massa 

Conglomerati bituminosi (fresato) Idem < 25% in massa 

Altri rifiuti minerali dei quali sia ammesso il recupero nel corpo 
stradale ai sensi della legislazione vigente Idem 

< 15% in totale e < 5% per 
ciascuna tipologia 

Materiali deperibili: carta, legno, fibre tessili, cellulosa, residui 
alimentari, sostanze organiche eccetto bitume. Materiali plastici 
cavi: corrugati, tubi o parti di bottiglie in plastica, etc. 

Idem < 0,1% in massa 

Altri materiali (metali, gesso*, guaine, gomme, lana di roccia o di 
vetro, etc.) 

Idem < 0,6% in massa 

Passante al setaccio da 63 mm UNI EN 933/1 (**) 85 - 100% 

Passante al setaccio da 4 mm UNI EN 933/1 (**) < 60% 

Passante al setaccio da 0,063 mm UNI EN 933/1 (**) < 15% 

Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 > 20 

Dimensione massima Dmax UNI EN 933/1 = 125 mm 

Ecocompatibilità Test   di   cessione   di cui all'All. 3 
DM 05/02/1998 

Il materiale dovrà risultare 
conforme    al    test di 
cessione previsto dal DM 5 
Febbraio 1998 

(*)    Il gesso deve essere riconosciuto mediante l'osservazione del cromatismo, la valutazione della durezza, la presenza di 
effervescenza a contatto con gocce di soluzione costituita da una parte di HCI e due parti di H2O. 

(**)   La serie di setacci deve essere composta al minimo dai seguenti setacci delle serie ISO 3310-1, ISO 3310-2: aperture 63, 31,5, 16, 
8, 4, 2, 0,5, 0,063 mm. 

Nota 1:    La preparazione del campione da sottoporre ad analisi granulometrica va eseguita, se necessario, in stufa ventilata a 50-60° 
(secondo UNI EN 1097/5). 

Nota 2: I costituenti della frazione trattenuta al setaccio da 63 mm devono essere compatti e privi 

di vuoti interni (blocchi di roccia, mattoni pieni, calcestruzzo scevro di armatura sporgente): non 

possono essere accettati mattoni forati, blocchi forati e simili, se non frantumati fino a risultare 

passanti al setaccio da 63 mm.   

Nota 3 (Frequenza delle Prove):   gli aggregati  riciclati  per miscele non legate e legate 

idraulicamente destinati a lavori stradali e altri lavori di ingegneria civile devono essere 

caratterizzati conformemente a quanto indicato nella Norma Armonizzata UNI EN 13242:2004. Al 

fine di prevenire disomogeneità dovute alla variabilità dei materiali costituenti, il materiale va 

caratterizzato per lotti. Tali lotti possono rappresentare la produzione di un periodo di una 

settimana (frequenza minima allegato C UNI EN 13242:2004) e devono comunque avere 

dimensione massima pari a 3000 m3.  Possono essere impiegati esclusivamente lotti 

precedentemente caratterizzati e tale caratterizzazione è da intendersi valida esclusivamente per 

il lotto cui si riferisce.   
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Rilevati stradali 

Di norma dovranno essere impiegati aggregati naturali, riciclati o misti appartenenti ai gruppi 
A1, A2-4, A2-5, A3, fatta eccezione per l'ultimo strato di 30 cm (sottofondo), ove dovranno 
essere impiegati di norma aggregati naturali appartenenti ai gruppi A1-a e A3. Per l'ultimo 
strato è facoltà della Direzione Lavori accettare materiali differenti purché il loro impiego sia 
suffragato da adeguate analisi sulla natura e distribuzione granulometrica degli stessi e, fatto 
salvo il rispetto dei requisiti prestazionali indicati al paragrafo 6.6.5.2 (modulo di 
deformazione e densità). Nel caso di impiego di aggregati riciclati dovranno essere rispettate 
anche le prescrizioni riportate nella Tabella 2. 
Per lo strato di sottofondo non sarà ammesso l'impiego di rocce frantumate con pezzature 
grossolane; l'impiego di rocce frantumate è ammesso nella restante parte di rilevato (a 
partire dal piano di scotico o di bonifica) se di natura non geliva, se stabili con le variazioni 
del contenuto d'acqua e se tali da presentare pezzature massime non eccedenti i 20 cm. Il 
materiale la cui dimensione sia compresa tra 7 e 20 cm deve essere di pezzatura 
disuniforme e non deve costituire più del 30% del volume di rilevato. In ogni caso il rapporto 
tra il passante al setaccio D60 ed il passante al setaccio D10 dovrà essere maggiore di 15. 
Nel caso di aggregati del gruppo A3 il rapporto D60/D10 dovrà risultare almeno superiore a 
7. Di norma la dimensione delle massime pezzature ammesse non dovrà superare i due terzi 
dello spessore dello strato compattato. I materiali impiegati dovranno essere del tutto esenti 
da frazioni o componenti vegetali, organiche e da elementi solubili, gelivi o comunque 
instabili nel tempo. Non è ammesso l'utilizzo di aggregati provenienti da formazioni di origine 
vulcanica se non indicato nel Progetto o autorizzato dalla Direzione Lavori. 
Gli aggregati impiegati dovranno essere del tutto esenti da frazioni o componenti vegetali, 
organiche e da elementi solubili, gelivi, frantumabili o comunque instabili nel tempo 
(esempio: rocce argilloso-scistose). L'idoneità del materiale nei confronti della frantumabilità 
dovrà essere provata mediante prove di laboratorio preliminari, condotte su campioni 
prelevati prima e dopo la compattazione in sito. Nel caso di impiego di aggregati industriali 
alleggeriti dovranno essere rispettate le prescrizioni indicate nel Progetto. In ogni caso non 
sarà ammesso l'impiego di aggregati industriali alleggeriti per la formazione di sottofondi. 
A compattazione avvenuta i materiali dovranno presentare una densità pari o superiore al 
90% della densità massima individuata dalle prove di compattazione AASHTO T/180-57, 
salvo per l'ultimo strato di 30 cm costituente il sottofondo, che dovrà presentare una densità 
pari o superiore al 95% sempre della densità massima individuata dalle prove di 
compattazione AASHTO T/180¬57. 
L'intero corpo del rilevato dovrà in ogni caso essere protetto, sulle scarpate e sulle banchine 
non carreggiabili, dall'azione diretta degli agenti atmosferici, mediante inerbimento e 
piantagioni e, se necessario, con l'apporto di uno strato di terreno vegetale. 
Impiego di terre appartenenti ai gruppi A2-6, A2-7; A6, A7 
Saranno impiegate terre appartenenti ai gruppi A2-6, A2-7, solo se: 

− provenienti dagli scavi e se previsto nel Progetto; il loro utilizzo è previsto per 
la formazione di rilevati soltanto al di sotto di 2,0 m dal piano di posa della 
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soprastruttura, previa sovrapposizione ad uno strato anticapillare di spessore 
non inferiore a 30 cm. Il grado di densità e la percentuale di umidità secondo 
cui costipare i rilevati formati con materiale dei gruppi in oggetto, dovranno 
essere preliminarmente determinati. Quanto sopra allo scopo di contenere 
entro limiti minimi fenomeni di ritiro e di rigonfiamento dei materiali. In ogni 
caso lo spessore degli strati sciolti, prima della compattazione, non dovrà 
superare 30 cm ed il materiale dovrà essere convenientemente disaggregato. 

− stabilizzate a calce, secondo le modalità di cui al paragrafo 6.6.7 (trattamento 
delle terre con calce); 

− per l'impiego delle terre appartenenti ai gruppi A6 ed A7 vale quanto prescritto 
al paragrafo 6.6.7 (trattamento delle terre con calce). 

Resta inteso che per le viabilità interferite o compensative di pertinenza non stradale, e 
comunque destinate ad essere al termine dei lavori trasferite nelle competenze delle 
Amministrazioni Locali, le prescrizioni contenute nel presente articolo sono da ritenersi 
valide, fatte salve più restringenti disposizioni contenute nei Capitolati Speciali d'Appalto 
adottati dalle stesse Amministrazioni nei propri interventi. 
Qualora le prescrizioni dei Capitolati Speciali delle Amministrazioni Locali sanciscano 
parametri meno prestazionali di quelli indicati nel presente articolo, eventuali deroghe 
possono essere concesse dalla Direzione Lavori, alla luce delle caratteristiche della viabilità 
interferita o compensativa, sentito comunque il Parere degli Organi Tecnici delle 
Amministrazioni interessate 

Rilevati in terra "Armata" o "Rinforzata" 

In generale valgono le prescrizioni di cui al paragrafo “Rilevati stradali”, con le seguenti 
ulteriori aggiunte. Dovranno essere impiegati solo aggregati naturali di cava o di scavo 
appartenenti ai gruppi A1, A3, A2-4 e A2-5. 
Eventuali deroghe potranno essere autorizzate dalla Direzione Lavori, in accordo con il 
Progettista, solo se supportate da accurate verifiche e indagini di laboratorio e/o in sito da 
eseguirsi a cura e spese dell'Appaltatore. Gli aggregati impiegati dovranno essere del tutto 
esenti da frazioni o componenti vegetali, organiche e da elementi solubili, gelivi, frantumabili 
o comunque instabili nel tempo. L'idoneità del materiale nei confronti della frantumabilità 
dovrà essere provata mediante prove di laboratorio preliminari, condotte su campioni 
prelevati prima e dopo la compattazione in sito. L'Appaltatore è altresì tenuto a garantire che 
le proprietà degli aggregati utilizzati siano conformi anche nei confronti di: 

− fenomeni di aggressività e danneggiamento degli elementi di rinforzo e 
dell'eventuale facciata; 

− attrito e coesione previsti in Progetto; 

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

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

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

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

− contenuto in sali; 

− solfuri, del tutto assenti; 

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

− cloruri, minori di 100 mg/kg; 

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

− resistività elettrica superiore a 1.000 ohmxcm per opere all'asciutto, superiore 
a 3.000 ohmxcm per opere immerse in acqua; 

− contenuto organico minore dell'1%. 

In presenza di terre armate e/o rinforzate, relative ad opere di pertinenza non stradale o 
comunque ad opere di carattere provvisorio (vita utile minore di 2 anni), che ricorrono ad 
elementi di rinforzo di tipo metallico rivestito con leghe di zinco e protetto con rivestimento 
plastico, è possibile il ricorso a terre stabilizzate con tecniche che portino il ph a valori 
superiori a 10; l'utilizzo è subordinato all'esecuzione di un numero adeguato di campi prova 
in grado di dimostrare che i terreni che si intendono utilizzare, in fase di stesa e di 
compattazione non determino alcun danneggiamento al rivestimento plastico. 
I campi prova, da realizzarsi a cura e spese dell'appaltatore sotto la supervisione della D.L., 
dovranno essere eseguiti prevedendo il ricorso a terreni con caratteristiche granulometriche 
e di natura e forma degli elementi che costituiscono lo scheletro solido identiche al materiale 
che si intende utilizzare, impiegando, modalità di stesa e compattazione identiche a quelle di 
realizzazione dell'opera di sostegno. 
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Tutte le operazioni di movimentazione e stoccaggio degli elementi di rinforzo dovranno 
avvenire nel rispetto delle specifiche di Progetto e delle raccomandazioni del fornitore. Ogni 
elemento di rinforzo sarà steso su una superficie perfettamente regolare, priva di materiali 
che possano arrecare danneggiamenti; se necessaria la stesa sarà realizzata previa messa 
in opera di materiale sabbioso compattato. 
La stesa del geosintetico avverrà (se non diversamente indicato in Progetto) 
perpendicolarmente all' asse del rilevato, senza giunzioni e con risvolto eventualmente 
indicato nel Progetto; la sovrapposizione in direzione longitudinale sarà quella indicata in 
Progetto. 
Nel caso di elementi di rinforzo caratterizzati da resistenze a trazione differenti nelle varie 
direzioni la stesa avverrà conformemente all'orientazione specificata in Progetto, e 
comunque tale da garantire adeguata sovrapposizione degli elementi di rinforzo 
eventualmente prevedendo strati aggiuntivi con opportuna orientazione. 
Al fine di minimizzare le deformazioni necessarie alla mobilitazione della resistenza a 
trazione, gli elementi di rinforzo saranno stesi sottoponendoli ad un leggero tiro e tenuti in 
quella posizione prima della messa in opera dello strato di aggregato che avverrà entro il 
tempo specificato in Progetto, comunque non oltre 24 ore dalla stesa dell'elemento di 
rinforzo. Gli elementi di rinforzo non dovranno essere in alcun modo esposti al diretto 
passaggio dei mezzi di cantiere prima della loro totale copertura con materiale da rilevato per 
uno spessore di almeno 30 cm. 
La sequenza di messa in opera dello strato di aggregato sugli elementi di rinforzo poggianti 
su terreni a grana fine teneri dovrà avvenire in accordo alle specifiche di Progetto, e 
comunque in modo tale che non venga procurata la rottura del terreno di fondazione e la 
formazione di fenomeni di sollevamento ("bow waves") che possono danneggiare gli 
elementi di rinforzo; tale fenomeno andrà evitato, eventualmente riducendo al minimo lo 
spessore di aggregato messo in opera per la transitabilità dei mezzi. 

Rilevati di precarico e riempimenti 

Potranno essere impiegati materiali di qualsiasi natura fatta eccezione, per i riempimenti, per 
quelli appartenenti ai gruppi A7 e A8. I materiali provenienti da scavi potranno essere 
impiegati soltanto se ritenuti idonei dalla Direzione Lavori. Non è richiesto il conseguimento 
di una densità minima; il materiale dovrà essere steso in strati regolari di spessore 
prestabilito e le modalità di posa dovranno essere atte a conseguire la densità uniforme 
dichiarata nel Progetto, controllata con sistematicità, comunque tale da garantire l'opera nei 
confronti di fenomeni instabilità ed erosioni. 

6.6.6.2 COSTRUZIONE DEL RILEVATO  

Stesa dei materiali 

La stesa del materiale dovrà essere eseguita con sistematicità per strati di spessore costante 
e con modalità e attrezzature atte a evitare segregazione, brusche variazioni 
granulometriche e del contenuto d'acqua. Durante le fasi di lavoro si dovrà garantire il rapido 
deflusso delle acque meteoriche conferendo sagomature aventi pendenza trasversale non 
inferiore al 2%. In presenza di paramenti di rilevati in terra rinforzata o di muri di sostegno in 
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genere, la pendenza sarà contrapposta ai manufatti. Ciascuno strato potrà essere messo in 
opera, pena la rimozione, soltanto dopo avere certificato mediante prove di controllo 
l'idoneità dello strato precedente. 
Lo spessore allo stato sciolto (prima della compattazione) di ogni singolo strato sarà stabilito 
in relazione alle caratteristiche degli aggregati, delle modalità di compattazione e delle 
finalità del rilevato. 
Comunque, tale spessore non dovrà risultare superiore ai seguenti limiti: 

− 30 cm per rilevati formati con aggregati naturali, riciclati o misti 

− 40 cm per rilevati formati con aggregati industriali alleggeriti e per rilevati in 
terra rinforzata. 

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

 

Compattazione 

La compattazione potrà aver luogo soltanto dopo aver accertato che il contenuto d'acqua 
delle terre sia prossimo (±1,5% circa) a quello ottimo determinato mediante la prova 
AASHTO Modificata. Se tale contenuto d'acqua dovesse risultare superiore, il materiale 
dovrà essere essiccato per aerazione; se inferiore l'aumento sarà conseguito per 
umidificazione e con modalità tali da garantire una distribuzione uniforme entro l'intero 
spessore dello strato. 
Limitatamente ai materiali a granulometria grossolana, risultando le prove abituali non 
rappresentative, l'addensamento sarà controllato mediante successive livellazioni del piano 
di rullatura e la misura della densità in sito sarà fatta prelevando il materiale da un pozzetto 
che dovrà essere rivestito da apposito telo impermeabile successivamente riempito d'acqua. 
In alternativa verranno effettuate prove di carico su piastra di diametro 30 cm; i moduli Md 
dovranno risultare > 20 MPa, comunque tali da garantire il rispetto delle condizioni da 
verificare sui piani di posa indicate nel paragrafo 6.6.5.2. 
Il tipo, le caratteristiche e il numero dei mezzi di compattazione nonché le modalità esecutive 
di dettaglio (numero di passate, velocità operativa, frequenza) dovranno essere sottoposte 
alla preventiva approvazione della Direzione Lavori; nelle fasi iniziali del lavoro, l'Appaltatore 
dovrà adeguare le modalità esecutive in funzione degli aggregati da impiegare e dei mezzi 
disponibili. La compattazione dovrà essere condotta con metodologia atta ad ottenere un 
addensamento uniforme; a tale scopo i rulli dovranno operare con sistematicità lungo 
direzioni parallele garantendo una sovrapposizione fra ciascuna passata e quella adiacente 
pari almeno al 10% della larghezza del rullo. 
Per garantire una compattazione uniforme lungo i bordi del rilevato, le scarpate dovranno 
essere riprofilate, una volta realizzata l'opera, rimuovendo i materiali eccedenti la sagoma. In 
presenza di paramenti flessibili e murature laterali, la compattazione a tergo delle opere 
dovrà essere tale da escludere una riduzione nell'addensamento e nel contempo il 
danneggiamento delle opere stesse. In particolare si dovrà evitare che grossi rulli vibranti 
operino entro una distanza inferiore a 1,5 m dai paramenti di terre rinforzate. 
A tergo dei manufatti si useranno mezzi di compattazione leggeri quali piastre vibranti, rulli 
azionati a mano, provvedendo a garantire i requisiti di deformabilità e densità richiesti anche 
operando su strati di spessore ridotto. 
Nella formazione di tratti di rilevato rimasti in sospeso per la presenza di tombini, canali, cavi, 
ecc. si dovrà garantire la continuità con la parte realizzata impiegando materiali e livelli di 
compattazione identici. A ridosso di murature di manufatti disposti in direzione trasversale al 
rilevato si dovrà eseguire la stesa di misto cementato. 
Il misto cementato sarà costituito da inerte calcareo di frantoio rispondente alle norme CNR 
BU n° 29 con fuso di tipo A1 e cemento in ragione del 3% e 5% in peso dell'inerte secco. 
L'acqua di impasto sarà in ragione del 6% circa del peso dell'inerte secco. Sia l'inerte che 
l'acqua di impasto saranno privi di sostanze organiche e di sali che inibiscano la reazione 
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con il cemento. E' sconsigliato l'uso di cementi ad elevata resistenza in quanto la loro rapidità 
di presa non consente di eseguire la stesa ed il costipamento della miscela. 
La resistenza alla compressione con provini cilindrici compattati a 7 giorni di stagionatura 
dovrà risultare non inferiore a 2 MPa e non superiore a 7 MPa, eventualmente con impiego 
di additivi; la resistenza a trazione determinata non dovrà essere inferiore a 0.2 MPa. 
La frequenza delle prove sarà in ragione di 1 ogni strato messo in opera. Ove appropriato le 
prove verranno effettuate su provini sottoposti a 12 cicli di gelo e disgelo. Il misto cementato 
dovrà essere confezionato in impianti di betonaggio e trasportato sul posto con 
autobetoniere. La stesa non dovrà avvenire con tempo piovoso e con temperature inferiori a 
4° centigradi. La miscela dovrà essere compattata fino al 95% della densità massima 
ottenuta in laboratorio, con le modalità previste al punto 2 della sopracitata norma, 
procedendo per strati di spessore non superiore a 20^30 cm. Si dovranno misurare gli 
spessori degli strati prima della compattazione in misura di 1 ogni 1000 m2 per ogni strato. La 
superficie superiore degli strati avrà pendenza tale da garantire lo smaltimento delle acque 
meteoriche; dovrà essere evitata la formazione di avvallamenti e solchi. La stesa del misto 
cementato nei rilevati dovrà interessare una zona la cui sezione, lungo l'asse stradale, sarà a 
forma trapezia avente la base inferiore di 2,00 m, quella superiore pari a 2,00 m + 3/2 h e 
l'altezza h coincidente con quella del rilevato. 
Per ulteriori requisiti concernenti condizioni particolari di applicazione del misto cementato, 
viene fatto riferimento alle norme CNR BU n° 29 e UNI EN 14227-10. 

Condizioni climatiche avverse 

In presenza di gelo o di pioggia persistenti o neve non sarà consentita in linea generale la 
costruzione dei rilevati, fatto salvo particolari deroghe da parte della Direzione Lavori, 
limitatamente ai materiali meno suscettibili all'azione del gelo e delle acque meteoriche 
(esempio: pietrame). Nell'esecuzione dei rilevati con terre ad elevato contenuto della frazione 
fine (limi e argille) dovranno essere tenuti a disposizione anche dei carrelli pigiatori gommati 
che consentono di chiudere la superficie dello strato in lavorazione in caso di pioggia. Alla 
ripresa del lavoro la stessa superficie dovrà essere convenientemente erpicata provvedendo 
eventualmente a rimuovere lo strato superficiale rammollito. 

Rilevati di prova 

L'Appaltatore procederà all'esecuzione di rilevati di prova in tali circostanze: 

− quando sono previsti in Progetto; in tale caso verranno rispettate le specifiche 
di Progetto; 

− su ordine della Direzione Lavori, per verificare l'idoneità di materiali diversi da 
quelli specificati in Progetto o negli articoli del presente Capitolato Speciale, 
esempio: materiali a pezzatura grossolana (pietrame), materiali a grana fine 
(appartenenti ai gruppi A2-6 e A2-7) ed a comportamento instabile, etc.. 

Il rilevato di prova consentirà di verificare le caratteristiche fisico-meccaniche dei materiali 
messi in opera, le caratteristiche dei mezzi di compattazione (tipo, peso, energie vibranti) e 
le modalità esecutive più idonee (numero di passate, velocità del rullo, spessore degli strati, 
ecc.), le procedure di lavoro e di controllo cui attenersi nel corso della formazione dei rilevati. 
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L'ubicazione del campo prova, le modalità esecutive del rilevato di prova e delle relative 
prove di controllo saranno stabilite di volta in volta dalla Direzione Lavori; a titolo indicativo si 
adotteranno le seguenti prescrizioni: 

− l'area prescelta per il rilevato di prova dovrà essere caratterizzata da 
condizioni dei terreni di fondazione (natura e proprietà geotecniche) prossime 
a quelle dell'area ove verrà realizzato il rilevato stradale; 

− la larghezza del rilevato di prova dovrà risultare almeno pari a tre volte la 
larghezza del rullo, i materiali saranno stesi in strati di spessore costante (o 
variabile qualora si voglia individuare lo spessore ottimale) e si provvederà a 
compattarli con regolarità ed uniformità simulando, durante tutte le fasi di 
lavoro, le modalità esecutive che poi saranno osservate nel corso dei lavori di 
costruzione del rilevato stradale. 

In generale per ciascun tipo di materiale e per ciascun tipo di modalità esecutiva si 
provvederà a mettere in opera almeno 2 o 3 strati successivi; per ogni strato si provvederà 
ad eseguire le prove di controllo dopo successive passate (ad esempio dopo 4, 6, 8, 
passate). Le prove di controllo da adottarsi saranno principalmente finalizzate ad individuare 
nel dettaglio le caratteristiche di densità, deformabilità e i contenuti d'acqua degli aggregati. 
In taluni casi si potrà ricorrere a prove speciali (ad esempio la prova di carico su piastra 
previa saturazione del materiale sottostante la piastra, prove geofisiche ecc.) e a prelievo di 
campioni indisturbati da destinarsi alle prove di laboratorio ponendo particolare attenzione a 
quei materiali considerati instabili o presunti tali, quali le rocce tenere di origine sedimentaria. 
Limitatamente ai materiali a granulometria grossolana, risultando le prove abituali non 
rappresentative, l'addensamento sarà controllato mediante successive livellazioni del piano 
di rullatura e la misura della densità in sito sarà fatta prelevando il materiale da un pozzetto 
che dovrà essere rivestito da apposito telo impermeabile successivamente riempito d'acqua. 
L'Appaltatore sarà tenuto a documentare in apposita relazione tutte le fasi di lavoro, i mezzi e 
le procedure impiegate. L'approvazione dei materiali nonché delle modalità esecutive spetta 
esclusivamente alla Direzione Lavori. 

Prove di controllo 

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

 

 

 

 

Tipo 

di prova 

Corpo 
rilevato 

del Ultimo strato di 
spess. 30 cm 

Terre 
Rinforzate ed 
Armate 

precarico 
Riempimenti 
banche 

 primi succe primi succe primi succe primi successi 

 5000 ssivi 5000 ssivi 5000 ssivi 5000 vi m3 

 m3 m3 rrP m3 nrr3 m3 m3  

Classificazione 
UNI 10006 

500 10000 500 2500 500 5000 5000 20000 

Costipamento 
AASHTO Mod. 

500 10000 500 2500 500 5000 5000 20000 

CNR         

Densità in sito 250 5000 250 1000 250 1000 1000 1000 

CNR 22 (***) 

Carico su         

piastra CNR 9- * * 500 1000 1000 5000 - - 

70317         

Controllo ** ** ** ** ** ** ** ** 

umidità         

Resistività * * * * 500 5000 * * 

pH * * * * 500 5000 * * 

Solfati e cloruri * * * * 500 5000 * * 

Solfuri * * * * 500 5000 * * 

* Su prescrizioni della Direzione Lavori; 
** Frequenti e rapportate alle condizioni meteorologiche locali alle caratteristiche di omogeneità dei materiali portati a rilevato. 
*** Sono ammesse prove di densità in sito con metodo nucleare, purché esse rispondano alle normative vigenti nell' ambito 

delle normative di sicurezza sul lavoro e di igiene ambientale. 

 
L'Appaltatore é altresì tenuto a effettuare controlli, su tutta la lunghezza dell'opera, 
dell'altezza del rilevato, della larghezza delle banchine (se presenti),della differenza di quota 
tra banchina e ciglio del rilevato in modo da verificare la conformità con il Progetto. Dovrà 
inoltre essere controllato lo spessore dello strato di terreno vegetale, l'eventuale 
realizzazione di gradoni di ancoraggio e l'uniformità dell'inerbimento; tali controlli dovranno 
essere effettuati su entrambe le scarpate con una frequenza di 1 ogni 2000 m2. 

6.6.7 TRATTAMENTI DELLE TERRE CON CALCE 
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Con trattamento a calce di una terra si intende la miscelazione della stessa calce, viva o 
idrata, in quantità tali da migliorare, attraverso reazioni chimico-fisiche, le sue caratteristiche 
di lavorabilità e di suscettibilità all'acqua, nonché le sue proprietà meccaniche. La presente 
norma si riferisce all'utilizzo della tecnica di trattamento a calce delle terre per : 

• la costruzione del corpo dei rilevati (compreso l'ultimo strato di 30 cm); 

• il trattamento del terreno naturale al di sotto del piano di scotico. 

Nella presente norma si fa riferimento alla sola operazione di mescolazione delle 
terre/aggregati con calce sul sito di realizzazione del rilevato. 

6.6.7.1 MATERIALI 

Terreni/aggregati naturali 

Potranno essere trattati a calce terreni naturali in posto o gli aggregati naturali provenienti 
dagli scavi (di bonifica, di sbancamento e in galleria) o da cave di prestito di cui sia 
dimostrata, mediante una opportuna serie di analisi di laboratorio, la capacità di dare luogo a 
quelle trasformazioni chimico-fisiche che conducono al miglioramento delle caratteristiche di 
lavorabilità e delle proprietà meccaniche. Indicativamente, sono idonee al trattamento con 
calce: 

− le terre/aggregati fini plastiche limose-argillose dei gruppi A6 - A7 con valori 
dell' indice plastico normalmente compresi fra 10 e 50 o anche superiori 

− terre/aggregati appartenenti al gruppo A5, quando di origine vulcanica 

− le terre/aggregati appartenenti ai gruppi A2-6 e A2-7, quando contengano una 
frazione di passante al setaccio 0.4 UNI superiore al 35%. 

In ogni caso: 

− la curva granulometrica dovrà rientrare all' interno del fuso granulometrico 
riportato nella norma CNR B.U. 36. 

− Il contenuto di sostanze organiche dovrà essere inferiori al 2%; tale valore 
potrà essere portato fino al 4% nel caso di trattamento del piano di posa, 
purché sia dimostrato il raggiungimento dei requisiti di resistenza e 
deformabilità e durabilità richiesti 

− I solfati totali (solfati e solfuri) dovranno essere inferiori al 2% (UNI EN 196-2), 
fatta eccezione per l'ultimo strato del rilevato dove dovranno essere 
tassativamente inferiori allo 0.25% al fine di evitare eventuali fenomeni di 
espansione volumetrica. 

− Contenuto d' acqua Wn inferiore a 1.3 Wnopt, essendo quest' ultimo il 
contenuto d' acqua alla densità ottimale secondo la prova AASHTO mod 
T/180-57. 

Calce 

Sono ammessi i due seguenti tipi di calce: 

− calce aerea idrata (Ca(OH)2) 
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− calce area viva macinata (CaO) 

I requisiti della calce sono indicati nella tabella seguente: 
 
REQUISITO CALCE VIVA CALCE IDRATA 

CO2 <5% - 

(CaO+MgO) Totali >84% - 

Titolo in Idrati - >85% 

SiO2+Al2O3+Fe2O3+SO3 <5% <5% 

Tenore in MgO <10% <8% 

Umidità - <2% 

Acqua legata chimicamente <2% - 

Reattività all' acqua > 60% in 25'  

Dimensione massima dei grani <2 mm <2 mm 

Percentuale passante, in peso setaccio 0.2mm > 90% setaccio 0.075mm >50% setaccio 0.075 mm>50% 

 
La calce potrà essere approvvigionata in sacchi o allo stato sfuso. Nel primo caso i sacchi 
saranno alloggiati in ambienti coperti e al riparo dall'umidità; nel caso di approvvigionamento 
allo stato sfuso, la calce sarà stoccata in cantiere in appositi silos, con sistema di 
abbattimento delle polveri, derivanti dallo scarico pneumatico dalle autobotti di 
approvvigionamento della calce. La quantità di calce disponibile in cantiere dovrà essere 
sufficiente ad assicurare almeno 2 giorni di piena operatività del cantiere. Ogni partita di 
prodotto dovrà essere accompagnata da un attestato di conformità, in accordo con il D.M. 
246 del 21 Aprile 1993, e secondo il R.D. n.2231/1939 ("Norme sull' accettazione delle 
calci"). 

Acqua 

L'acqua da utilizzare per le eventuali correzioni di umidità del terreno naturale dovrà essere 
dolce, limpida, non inquinata da materie organiche o comunque dannose (oli, acidi, alcali, 
cloruri, solfati,...) e da qualsiasi altra sostanza nociva alle reazioni terra-calce. La fonte di 
approvvigionamento sarà indicata alla Direzione Lavori per approvazione. 

6.6.7.2 STUDI E PROVE PRELIMINARI 
Scopo degli studi preliminari é quello di verificare il raggiungimento del miglioramento 
prefissato delle caratteristiche del terreno, con il minimo impiego di calce e tale da assicurare 
nel tempo i requisiti richiesti. 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. Lo studio si articolerà attraverso: 

− indagini sui terreni naturali; 

− studio delle miscele sperimentali in laboratorio; 
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− studio delle miscele in sito mediante la realizzazione di campi prova in scala 
reale. 

Il programma delle prove di laboratorio e in sito, nonché il Progetto del campo prova, definito 
nel dettaglio, dovrà essere presentato dall' Appaltatore alla Direzione Lavori per 
approvazione. I risultati ottenuti dovranno essere descritti in dettaglio in specifiche relazione 
illustrative ed approvate dalla Direzione Lavori. Tali studi e relativi oneri saranno a carico dell' 
Appaltatore.  

Indagini sui terreni naturali 

Per ogni tipo di terreno/aggregato da utilizzare per la costruzione del corpo del rilevato, 
saranno condotte analisi di laboratorio, intese quali prequalifiche dei materiali e - come tali - 
a carico dell'Appaltatore. Le prove di laboratorio, da effettuare su ciascun tipo di 
terreno/aggregato, sono le seguenti: 

− contenuto di sostanze organiche; 

− tenore in solfati e solfuri; 

− analisi granulometrica, inclusa l'analisi per via umida; 

− peso specifico dei grani; 

− limiti di Atterberg; 

− contenuto d' acqua naturale; 

− esame difrattometrico per la ricerca dei minerali argillosi; 

− esame ottico per la ricerca dei minerali silicei amorfi; 

− prova di compattazione aashto mod. t/180-57; 

− indice CBR immediato (ipi); 

− indice CBR con imbibizione, a 96 hr; 

− analisi chimico-fisiche dell' acqua di falda: sali disciolti, ph. 

A giudizio della Direzione Lavori potranno essere richieste anche le seguenti prove 
aggiuntive, eseguite su campioni preparati al contenuto d' acqua Wnopt: 

− compressione a espansione laterale libera con misura dei moduli di 
deformazione; 

− compressione edometrica; 

− taglio diretto; 

− taglio residuo. 

Nel caso nel quale il terreno sia naturale in sito o provenga da scavi di bonifica, 
sbancamento e in galleria dovranno essere prelevati n. 1 campione ogni volta che il terreno 
abbia caratteristiche differenti e in ogni caso almeno 1 ogni 1000 m2 secondo uno schema a 
maglie e comunque rappresentativo dell'area 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 m3. Il terreno da prelevare in cava 
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dovrà essere identificato mediante scavi di pozzetti e/o sondaggi di profondità adeguata per 
individuare l'omogeneità del fronte di scavo. I campioni dovranno essere di adeguata 
dimensione (del peso complessivo di 30-40 kg cadauno). 

Indagini calce e terreno 

I medesimi campioni rappresentativi dei terreni indagati, saranno utilizzati anche per la 
caratterizzazione fisico - meccanica delle miscele terreno - calce. Di norma, la percentuale di 
calce viva da utilizzare per la miscela sarà pari al 3% in peso (nel caso di calce idrata 4% in 
peso). Tali percentuali sono da intendersi riferite al peso del terreno naturale prima del 
trattamento e del costipamento. La Direzione Lavori potrà comunque richiedere uno specifico 
studio per verificare l'opportunità di utilizzare una diversa percentuale di calce. Tale studio 
avrà come scopo la definizione di correlazione empiriche che legano il dosaggio in calce, il 
contenuto d' acqua del terreno e i parametri che definiscono le caratteristiche del terreno 
trattato, ovvero: 

− l'indice CBR immediato per gli strati di rilevato; 

− l'indice CBR per gli strati di rilevato; 

− il modulo elastico di Young in prova di compressione ad espansione laterale 
libera (modulo al 50% del carico di rottura). 

Per la definizione di tali correlazione si richiede la sperimentazione di miscele con tre 
contenuti di calce, ciascuna delle quali effettuata con almeno quattro contenuti d' acqua (tra 
cui quello ottimo). Le prove di laboratorio da effettuare su ciascun tipo di miscela terreno-
calce sono le seguenti: 

− analisi granulometrica, inclusa l'analisi per via umida; 

− limiti di Atterberg; 

− contenuto d' acqua; 

− prova di compattazione aashto mod. t/180-57; 

− indice CBR immediato; 

− indice CBR per tempi di maturazione pari a 96 hr, a 7 e a 28 giorni; 

indice CBR con imbibizione, a 96 hr, per tempi di maturazione pari a 96 hr, a 7 e a 28 giorni. 
A giudizio della Direzione Lavori potranno essere richieste anche le seguenti prove 
aggiuntive, eseguite su campioni preparati al contenuto d' acqua Wnopt del terreno trattato: 

− compressione edometrica; 

− taglio diretto; 

− taglio residuo. 

Anche tali prove saranno eseguite a differenti tempi di maturazione (96 hr, 7 e 28 giorni). In 
fase di indagine sono richieste anche le analisi chimico-fisiche dell' acqua utilizzata nella 
preparazione degli impasti. 
Campi prova 
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Ultimato lo studio delle miscele sperimentali e prima dell'inizio delle attività di costruzione dei 
rilevati, e per ogni diverso tipo di materiale, L'Appaltatore dovrà provvedere alla realizzazione 
di un campo prova. Finalità del campo prova sono: 

− verificare in scala reale i dati ottenuti in laboratorio 

− il controllo delle attrezzature, di miscelazione e compattazione 

− la definizione delle fasi e metodi delle lavorazioni, con particolare riferimento 
all'apporto di calce (eventualmente anche in più fasi, ad es. una prima passata 
all'1% e una seconda al 2%), 

− schemi di miscelatura (n° di passate del Pulvimixer ottimali necessari ad 
ottenere la granulometria prevista) e rullatura ( n° di passate del rullo), in 
relazione alle attrezzature adottate dall'Appaltatore stesso. 

− la definizione delle modalità di controllo e dei limiti di accettabilità dei tenori di 
umidità dei terreni posti in opera e delle miscele terreno - calce, prima della 
rullatura finale. 

L'ubicazione di ciascun rilevato, le sue modalità esecutive, l'ampiezza ed il grado di 
approfondimento delle indagini di laboratorio e le prove di controllo in sito saranno stabilite 
dalla Direzione Lavori, in base ai risultati delle indagini e degli studi specialistici di Progetto di 
cui ai punti precedenti, nonché all'entità e importanza dell'opera. 
In linea generale, quando è previsto il trattamento a calce delle terre del piano di posa dei 
rilevati e della soprastruttura per le sedi in trincea, dovrà essere realizzato un campo prova 
per ogni zona omogenea di terreno naturale di lunghezza utile di 30 m e larghezza tale pari a 
6-8 volte la larghezza dello spandi-calce/rullo e di spessore pari a quanto previsto in Progetto 
per il rilevato vero e proprio. 
Quando è previsto il trattamento a calce delle terre da impiegare per la realizzazione degli 
strati del corpo dei rilevati, dovranno essere realizzati almeno tre strati per un altezza totale 
di 0.9m costituito da materiale omogeneo. La dimensione utili in sommità dovranno essere 
pari a 50 m di lunghezza e larghezza pari a 6-8 volte la larghezza dello spandi-calce/rullo. 
L'area prescelta per la prova dovrà essere perfettamente livellata, con pendenza superiore al 
5%0 (cinque per mille), e compattata in modo tale da garantire un piano di imposta uniforme 
e stabile per gli strati terreno-calce successivamente posti in opera. Il campo prova dovrà 
essere realizzato secondo le stesse modalità di esecuzione del rilevato. 
Dovranno essere messi in opera tipi diversi di compattazione scelti in funzione del terreno da 
compattare; indicativamente saranno provati 2-4 passate del Pulvi-mixer e due-quattro 
schemi di rullatura. Dovranno essere sperimentate almeno 2 miscele tra quelle ritenute 
idonee dallo studio di laboratorio. Per la realizzazione del campo prova, sia per il piano di 
posa sia per gli strati del corpo del rilevato dovranno essere effettuate le operazioni che 
seguono: 

− dovrà essere tarata la spanditrice di calce come riportato al punto per il 
controllo del dosaggio. 

− prima della stesa della calce dovrà essere controllato il contenuto d'acqua del 
terreno e confrontato con quello utilizzato nello studio delle miscele. 
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− dopo la miscelazione dovrà essere di nuovo controllato il valore del contenuto 
d'acqua e verranno eseguiti i prelievi (da 1 a 3 campioni di 30-40 kg cadauno) 
per l'esecuzione di prove di classificazione, prove Proctor e CBR e prove 
geotecniche indicate al punto 3.5.2.2. 

− la miscela dovrà essere poi compattata secondo schemi di rullatura prefissati. 

− in sommità dello strato finale dovrà essere determinato il modulo di 
deformazione, con piastra da 30 cm. Le misure dovranno essere effettuate 
almeno al tempo 0 (cioè subito dopo la compattazione), a 3gg, e a 7gg - 28 gg 
su almeno 3 punti appartenenti ad una porzione di rilevato omogenea sia per 
la miscela che per le modalità di compattazione. 

− agli stessi tempi delle prove di carico su piastra, dovranno inoltre essere 
misurati i valori del CBR in situ, delle densità in situ e del contenuto d'acqua, 
da eseguirsi su porzioni di terreno in vicinanza dei punti di misura del modulo. 

− le stesse prove di carico su piastra e CBR dovranno essere eseguite dopo 
imbibimento. 

− dovrà essere controllato lo spessore dello strato finito (rilevati) o controllato la 
profondità del trattamento (piano di posa) mediante pozzetti e spruzzaggio di 
soluzione alcolica di fenoltaleina. 

− il Progetto del campo prova, definito nel dettaglio, dovrà essere presentato 
dall'Appaltatore alla Direzione Lavori per approvazione. 

I risultati ottenuti dovranno confermare quelli dello studio. Nel caso nel quale i requisiti 
minimi, previsti in Progetto, non venissero raggiunti, dovranno essere modificati i metodi di 
compattazione e/o le miscele terra/calce fino ad ottenere i requisiti minimi richiesti; in caso 
contrario si dovrà scartare il prodotto sperimentato. La miscela ottimale scaturirà dai risultati 
delle analisi effettuate in laboratorio e da quelli ottenuti nel campo prova e, in ogni caso, 
dovrà essere approvata dalla Direzione Lavori. 

6.6.7.3 MODALITÀ ESECUTIVE  

Prescrizioni generali 

L'Appaltatore dovrà sottoporre alla preventiva approvazione della Direzione Lavori il 
programma delle fasi di lavorazione, comprensivo degli elaborati grafici (planimetrie e 
sezioni) che evidenzino le aree progressivamente interessate dai lavori di costruzione dei 
rilevati, nonché le eventuali aree di stoccaggio provvisorio dei materiali. trattamento a calce 
del terreno non dovrà essere effettuato in caso di pioggia, di temperature inferiori al suolo di 
2°C, in presenza di vento forte (>40 km/h), che sollevi la calce stesa, e nel caso nel quale ci 
sia presenza di acqua o 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, sufficiente a non inficiare l'esito del trattamento. 

Attrezzature 
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Ad ogni consegna dell'area di lavoro, l'Appaltatore presenterà l'elenco e le schede tecniche 
delle attrezzature da utilizzare per lo spargimento della calce, per lo spargimento dell'acqua, 
per la frantumazione e miscelazione del terreno nonché dei mezzi di compattazione. I mezzi 
dovranno presentare adeguatezza, completezza e omogeneità di prestazioni/produttività; 
poiché l'attrezzatura più specialistica è rappresentata dal Pulvimixer, alla sua produttività 
dovrebbero essere legate le prestazioni delle restanti attrezzature. Si prescrivono comunque 
le seguenti caratteristiche minime.  
Spandicalce: 

− precisione del dosaggio: ± 10% 

− capacità di stesa in grado di consentire la stesa in un'unica passata 

− piena efficienza delle bandelle (in materiale plastico) per il contenimento delle 
polveri all'atto della stesa della calce. 

Pulvimixer: 

− profondità di lavoro massima: > 40 cm 

− n° dei denti/palette > 80% del nominale 

− 4 ruote motrici.  

Rulli: 

− rulli a piede di montone del peso statico > 16 t 

− rulli lisci per le operazioni di finitura. 

Preparazione del terreno naturale 

Il terreno/aggregato pronto per il trattamento a calce dovrà essere esente da sostanze 
organiche e, nel caso di materiale provenienti dagli scavi, da eventuali residui di lavorazione 
(blocchi di calcestruzzo spruzzato, elementi di vetroresina, ...). Il terreno/aggregato non 
dovrà presentare elementi di dimensioni superiori a 4 cm. In particolare, laddove sia previsto 
l'impiego di smarino di galleria, l'Appaltatore provvederà a sua cura e spese all'adozione 
delle più opportune tecnologie di scavo o all'eventuale frantumazione e vagliatura del 
materiale stesso, al fine di ridurlo ad idonea pezzatura. Qualora il terreno da trattare sia 
troppo secco, dovrà essere umidificato aggiungendo un'opportuna quantità di acqua con 
controllo finale su più punti del contenuto Wn raggiunto. 

Stesa del terreno naturale 

Nel caso di strati di rilevato, la stesa del terreno/aggregato naturale dovrà essere preceduta 
dalla preparazione della superficie dello strato precedente mediante erpicatura. Lo spessore 
del materiale steso, dopo una prima livellazione, dovrà risultare non superiore a quello 
massimo stabilito in Progetto o a seguito dei risultati del campo prove. Indicativamente, lo 
spessore del materiale steso, da controllare con dime, sarà pari a quello finale previsto, 
aumentato del 15-20%. Terminata l'operazione di stesa, si procederà alla determinazione 
dell'umidità naturale che non si dovrà discostare dal campo di valori ottimali definiti a seguito 
dei risultati delle analisi di laboratorio e del campo prove. Nel caso in cui l'umidità naturale 
risulti in eccesso, si provvederà ad erpicare ed arieggiare il materiale per favorire 
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l'evaporazione; nel caso di umidità naturale insufficiente, l'Appaltatore provvederà ad 
umidificare il terreno mediante aspersione d'acqua con autobotte. 

Stesa della calce 

Si spargerà la calce solo sulla superficie che potrà essere lavorata in giornata, in modo da 
evitare sia la asportazione della calce da parte degli agenti atmosferici che il fenomeno della 
sua parziale carbonatazione. La stesa della calce sarà effettuata mediante impiego di 
apposita attrezzatura (spandicalce) a controllo volumetrico o gravimetrico capace di 
assicurare un dosaggio costante sia in senso trasversale che longitudinale. La velocità dello 
spandicalce non dovrà essere superiore a 4 km/hr. Al termine delle operazioni di stesa della 
calce si verificherà visivamente l'omogeneità della stesa e l'assenza di eventuali zone non 
trattate. Il controllo della quantità distribuita, nella misura a metro quadrato tale da 
raggiungere la percentuale in peso prevista in sede di Progetto della miscela, sarà effettuato 
ad ogni inizio turno o ad ogni richiesta della Direzioni Lavori, posizionando un telo quadrato 
con superficie 1 m2 sul terreno prima del passaggio della macchina spandicalce e pesando 
poi la calce su di esso depositata a passaggio avvenuto. La quantità di calce distribuita non 
dovrà risultare inferiore a quella di Progetto. 

Miscelazione 

Ultimata la stesa della calce si procederà alla miscelazione entro le successive 2 ore. La 
miscelazione sarà ottenuta eseguendo il numero di passate di Pulvimixer stabilito a seguito 
dei risultati del campo prove, e comunque in numero tale, che il terreno miscelato soddisfi le 
seguenti condizioni granulometriche: 

− passante inferiore a 25 mm: 75% 

− passante al crivello 5 UNI: > 50%. 

Il numero di passaggi e la velocità di avanzamento della macchina dovranno essere tali da 
raggiungere condizioni omogenee di trattamento. L'omogeneità del trattamento è verificata 
mediante scavo di pozzetti, in ragione di uno ogni 500 m2 e comunque almeno 4 giornalieri; 
si controllerà il colore delle pareti prima e dopo lo spruzzaggio di soluzione alcolica di 
fenolftaleina all'1%, che impartirà colore rossastro. L'avvenuto controllo sarà documentato 
mediante fotografia.  Ogni 1.000 m2 si controllerà l'umidità della miscela, che dovrà rientrare 
nei limiti stabiliti a seguito dei risultati del campo prove e delle analisi di laboratorio. Quando 
necessario, durante o dopo la miscelazione, si irrorerà il terreno trattato fino a rientrare nei 
limiti suddetti. I giunti longitudinali ottenuti dalla lavorazione su stese contigue devono 
risultare sovrapposti per almeno 15 cm; inoltre nella stessa giornata lavorativa devono 
essere completati tratti di tracciato per tutta la loro larghezza prevista dal Progetto. 
Nei giunti di lavoro trasversali, perpendicolari all'asse del tracciato, la miscela già costipata 
va ripresa in tutte quelle zone nelle quali il contenuto di calce, lo spessore, o il grado di 
compattazione risultino inadeguati e/o disomogenei. Le riprese dovranno essere eseguite 
all'inizio della successiva giornata lavorativa, nello strato indurito, in modo da presentare 
superficie verticale, per evitare la possibilità che si manifestino successive fessurazioni. 
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Nel caso di trattamento su più strati i giunti longitudinali e trasversali dovranno essere 
opportunamente sfalsati ed inoltre è necessario che lo strato superiore venga miscelato con 
uno spessore tale da garantire un'ammorsamento di qualche cm nello strato sottostante. 

Compattazione 

Il tipo, le caratteristiche e il numero dei mezzi di compattazione, nonché il dettaglio delle 
modalità esecutive (numero di passate, velocità operativa, frequenza), dovranno essere 
fissate a seguito delle indagini sul campo prove e sottoposte alla preventiva approvazione 
della Direzione Lavori. Prima dell'inizio delle operazioni di rullatura si procederà alla 
regolarizzazione della superficie dello strato, mediante motolivellatore (graeder). 
La compattazione dovrà essere condotta con metodologie atte ad ottenere un 
addensamento uniforme; a tale scopo i rulli dovranno operare con sistematicità lungo 
direzioni parallele garantendo una sovrapposizione fra ciascuna passata e quella adiacente 
pari almeno al 10% della larghezza del rullo. La velocità massima del rullo sarà di 4 km/hr. 
Nel caso di stabilizzazione con calce idrata, lo strato di terra trattata dovrà essere compattato 
immediatamente dopo la miscelazione. Nel caso di trattamento con calce viva, la 
compattazione dovrà essere eseguita dopo il completamento della reazione esotermica di 
spegnimento della calce, avendo verificato che il contenuto d'acqua sia quello atteso. La 
completa idratazione della calce viva richiede un tempo variabile in funzione della 
temperatura e umidità del suolo; per temperature superiori ai 3°C, 1 - 3 ore di maturazione 
della miscela sono sufficienti. Nella costruzione dei rilevati occorrerà procedere a fronte 
chiuso, completando in giornata le operazioni di miscelazione e compattazione e 
sovrapponendo il primo strato di terreno naturale che sarà trattato il giorno successivo, a sua 
volta leggermente compattato, per minimizzare la carbonatazione e proteggere gli strati 
sottostanti in maturazione. Qualora le condizioni climatiche siano tali che gli strati lavorati 
possano subire dannosi effetti di essiccamento/umidificazione, si procederà alla protezione 
dei medesimi con uno dei seguenti metodi: 

− manto di protezione di bitume liquido BL350-700 (BU CNR n.7) in ragione di 
1.0 kg/m2. 

− emulsione bituminosa a lenta rottura del tipo EL55 (BU CNR n.3) in ragione di 
1.8 kg/m2. Tale protezione dovrà essere rimossa con cura alla ripresa delle 
lavorazioni. 

Prove di controllo 

L'Appaltatore è tenuto ad instaurare un sistema di controllo di produzione. Le registrazioni 
tenute dovranno indicare quali procedimenti di controllo qualità sono stati messi in atto 
durante la produzione. In particolare, i controlli di produzione avverranno secondo quanto 
indicato nel seguito:  
Calce 
La calce dovrà provenire da fornitori qualificati ed approvati da Committente. Le 
caratteristiche della calce, dovranno essere certificate dal produttore ogni 1200 kN (120 ton) 
di prodotto consegnato. 
Terreno naturale da trattare 



 

 

Progetto di riqualificazione della ex Caserma Gavoglio per la realizzazione del Parco Urbano 

Progetto Definitivo –Disciplinare tecnico prestazionale 
 

Doc. n: I0070\ESE\PARCO\DEF\GNR\R011-Rev.1 pag. 113 di 
128 

 

Sul terreno da trattare dovrà essere prelevato 1 campione ogni 3.000 m2; per ciascun 
campione prelevato si dovrà verificare che i valori ottenuti siano congruenti con quelli degli 
studi preliminari.  
Terreno miscelato 
Sul prodotto miscelato dovrà essere effettuata: 

− contenuto d' acqua Wn ogni 1000 m2; 

− una prova CBR e prova di compattazione AASHTO mod T/180-57, ogni 3000 
m2. 

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 3000 m2 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 dovrà essere verificato che la componente limo-argillosa passi 
per il 75% al setaccio da 25 mm. Il controllo dovrà essere effettuato con una frequenza di 
1/3000 m2.  
Terreno miscelato dopo compattazione 
Sugli strati intermedi verranno eseguite le prove di modulo di deformazione e densità in sito 
ogni 3000 m2 e comunque non meno di una prova per strato. Il peso secco dell'unità di 
volume dovrà risultare maggiore o uguale al 95% del massimo peso secco dell'unità di 
volume della miscela terreno - calce determinato con prova AASHTO Mod. T/180-57. Sui 
piani di posa, il modulo di deformazione al primo ciclo di carico su piastra (diametro 30 cm) 
dovrà essere conforme alle prescrizioni del paragrafo 6.6.5.2. 

6.6.8 DOCUMENTAZIONE DEI LAVORI 
L'Appaltatore sarà tenuto a documentare in apposita relazione: 

− la provenienza ed i certificati riportanti le caratteristiche dei materiali impiegati 

− le fasi di lavoro; 

− i mezzi e le procedure impiegate; 

− i controlli effettuati in corso d'opera. 

L'approvazione dei materiali nonché delle modalità esecutive e dei risultati dei controlli e dei 
monitoraggi spetta esclusivamente alla Direzione Lavori. Relativamente al monitoraggio 
dell'opera, sarà cura e onere dell'Appaltatore fornire alla Direzione Lavori rapportini illustrativi 
dei risultati ottenuti, confrontati con le previsioni di Progetto, alle varie cadenze di lettura 
programmate e comunque ogni volta che si verificano scostamenti significativi con le 
previsioni di Progetto. 
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6.7 GABBIONI E MATERASSI METALLICI 

6.7.1 CAMPO DI APPLICAZIONE 
Le presenti specifiche riguardano gabbioni a scatola e materassi da impiegare per difese 
idrauliche ed opere di sostegno a gravità, consistenti in strutture di forma parallelepipeda od 
a prisma trapezio fabbricate in rete metallica a maglia esagonale a doppia torsione con 
riempimento in pietrame. Per tutti gli aspetti non specificatamente trattati si farà riferimento 
alle linee guida per la redazione di capitolati per l'impiego di rete metallica a doppia torsione 
del 12.05.2006. 

6.7.2 MATERIALI 

6.7.2.1 FILO METALLICO 
Il filo metallico utilizzato per la costruzione della rete sia per le legature sarà a basso tenore 
di carbonio costituito da vergella utilizzata nei processi di trafilatura a freddo di cui alla UNI 
EN 10016-2. La resistenza a trazione sarà conforme alla UNI EN 10223-3 (valori compresi 
tra 350 e 550 MPa, allungamento a rottura non inferiore al 10%). Le tolleranze dimensionali 
saranno quelle stabilite dalla UNI EN 10218-2 classe T1; per i diametri standard esse 
risultano: 

− diametri 2,2, 2,4 e 2,7 mm: ±0,06 mm 

− diametri 3,0, 3,4 e 3,9 mm: ±0,07 mm 

6.7.2.2 RIVESTIMENTO PROTETTIVO 
Per gli impieghi descritti è previsto un rivestimento in lega eutettica zinco-alluminio (95%-
5%). 
Il ricoprimento minimo in funzione del diametro nominale del filo sarà definito come dal 
seguente prospetto: 
Diametro Ricoprimento minimo 
 
(mm) (g/m2) 
2,0 215 
2,2 230 
2,4 230 
2,7 245 
3,0 255 
3,4 265 
3,9 275 
 

6.7.2.3 RETE 
La rete presenterà caratteristiche dimensionali (apertura e tolleranze) conformi alla UNI EN 
10223¬3. Per le dimensioni standard delle maglie disponibili in commercio (6x8, 8x10) le 
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tolleranze risultano -4% / +16%. Per gli impieghi previsti, le combinazioni tipiche tra le 
dimensioni della maglia ed il diametro del filo sono: 
 
STRUTTURA MAGLIA DIAMETRO FILO (MM) 

Gabbioni 6x8  2,7 

Gabbioni 8x10 2,7 (con riv. polimerico) e 3,0 

Materassi 6x8 2,2 (con riv. polimerico) 

 
Il diametro del filo di bordatura avrà un diametro maggiore di quello costituente la rete, 
secondo le seguenti combinazioni: 
 
DIAMETRO FILO RETE (MM) DIAMETRO FILO BORDATURA (MM) 

2,2 2,7 

2,7 3,4 

3,0 3,9 

 
Per gli impieghi previsti i valori caratteristici di resistenza della rete metallica dovranno 
essere i seguenti: 
 
RESISTENZA A TRAZIONE GABBIONI MATERASSI 

Parallela alla torsione (kN/m) 50 37 

Perpendicolare alla torsione (kN/m) 26 13 

Legature di bordo (kN/m) 20 10 

Resistenza a punzonamento (kN) 27 18 

 

6.7.2.4 INDICAZIONI SULLA VITA UTILE DEI PRODOTTI E DELLE OPERE 
A ciascuna applicazione deve essere associato un tempo di vita utile, inteso, in accordo con 
la definizione data nel Cp.4 del D.M. 14/01/2008, come il periodo di tempo durante il quale 
l'opera mantiene, con interventi di manutenzione programmata, prestazioni compatibili con i 
requisiti essenziali richiesti. Alla vita utile così definita devono essere adattati i criteri di 
progetto con particolare riferimento a quelli della rete e dei sistemi di protezione dalla 
corrosione dei fili metallici. In generale la vita utile di un'opera dovrà essere riferita anche alla 
possibilità che per essa siano consentiti o meno sostituzioni di componenti o ripristini con 
operazioni di manutenzione ordinaria, nonché alle condizioni di aggressività ambientali. Uno 
schema di riferimento per il rispetto della prima condizione può essere ricavato dal seguente 
prospetto. 
 Tipo di opera vita utile (minima) 

1 Opere caratterizzate da media difficoltà di manutenzione ( es. reti paramassi) 25 anni 

2 Opere caratterizzate da componenti difficilmente sostituibili senza rifacimento totale (es.opere 
di sostegno, idrauliche), 

50 anni 

3 Elementi non ispezionabili nè sostituibili (es. muri in terra rinforzata) 50 anni 
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Per opere temporanee la durata di vita utile e' indicativamente fissata in 10 anni la scelta del 
materiale da adottare e della sua protezione dovrà derivare dalla combinazione tra i requisiti 
di vita utile richiesti dal tipo di opera come indicato nel precedente prospetto e dalle 
condizione di aggressività degli ambienti nella quale l'opera verrà inserita così come definiti 
nel Cap. 4 del D.M. 14.1.2008, secondo i criteri di seguito indicati: 

Condizioni ambientali tipo di 
opera 

tipo di rivestimento 

Ordinarie 1 Forte zincatura 
aggressive 1 e 2 Forte lega ZN - al 5% 
molto aggressive 1 e 2 Forte lega ZN - al 5% e rivestimento 

plastico 
qualsiasi 3 Forte lega ZN - al 5% e rivestimento 

plastico 
 
Valutazioni diverse potranno eventualmente essere fatte in relazione alla specifica 
applicazione della rete, purché si ottengano prestazioni e durabilità equivalenti. 
In ambienti dove è potenzialmente prevista la presenza di correnti vaganti, ad esempio in 
prossimità di impianti, linee ferroviarie e/o di campi di dispersione elettrica, e' opportuno 
adottare un livello di protezione massima, anche mediante uso di rivestimento polimerico, a 
meno di specifiche verifiche di dettaglio della particolare situazione in esame. Per la 
definizione della vita utile di opere di difesa idraulica si dovrà tener specificatamente conto 
del possibile danneggiamento della rete per abrasione da parte del trasporto solido e della 
maggiore o minore facilità di eseguire eventuali ripristini e quindi prevedere in fase di 
progetto accorgimenti tecnici opportuni. 

6.7.2.5 RIEMPIMENTO 
Il materiale lapideo da impiegarsi sarà di granulometria tale da non determinare la fuoriuscita 
degli elementi lapidei dalla maglia e da non ostacolare (per la presenza di elementi di 
dimensioni eccessive, superiori ai 2/3 dello spessore) un buon addensamento del materiale: 

− gabbioni maglia 6x8: granulometria 90-200 

− gabbioni maglia 8x10:  granulometria 120-220 

− materassi:  granulometria 90-130 

In casi speciali (gabbioni rinverditi) al materiale grossolano sarà associata una componente 
fine destinata ad intasare i vuoti degli elementi lapidei ed a consentire l'attecchimento delle 
essenze vegetali. Per quanto riguarda la resistenza a rottura il materiale dovrà rientrare nella 
categoria CS80 della UNI EN 13383-1. I requisiti di resistenza all'usura saranno: 

− categoria MDE10 UNI EN 13383-1: per l'impiego in opere di difesa idraulica in 
presenza di trasporto solido grossolano (torrenti); 

− categoria MDE20 UNI EN 13383-1: per l'impiego in opere di difesa costiera; 

− categoria MDE30 UNI EN 13383-1: per l'impiego in opere di difesa idraulica in 
presenza di trasporto solido fine (fiumi) o in opere di sostegno. 
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Per quanto riguarda la resistenza al gelo, il materiale dovrà soddisfare i requisiti della 
categoria FTA della UNI EN 13383-1. 

6.7.2.6 GRAFFE METALLICHE 
Per le legature, in alternativa al filo si potrà ricorrere a graffatura pneumatica con graffe 
metalliche 45x24x3 mm, aventi resistenza a trazione non inferiore a 17000 MPa. 

 

6.7.3 POSA IN OPERA 
II piano di posa dovrà essere convenientemente regolarizzato, livellato e compattato. Le 
operazioni di posa e riempimento non potranno aver luogo se la temperatura ambiente non 
sarà superiore di almeno 8 °C rispetto alla temperatura di fragilità (v. 6.7.2.2). Le gabbie 
ripiegate saranno stese su una superficie piana e non cedevole, ed in seguito verranno 
aperte alzando: 

− per i gabbioni: la faccia anteriore, i fianchi e quindi la faccia posteriore 

− per i materassi: le facce di estremità e quindi quelle longitudinali. 

I bordi delle diverse facce saranno legati prima alle estremità e poi nel mezzo (lo stesso 
avverrà per i diaframmi intermedi) con filo metallico o con graffe metalliche applicate con 
dispositivo pneumatico. Le gabbie potranno essere tagliate o sagomate in funzione della 
geometria dell'opera da realizzare; tutti i bordi e le facce ottenuti in questa maniera dovranno 
essere aggiustati in modo da presentare un aspetto rifinito. Una volta terminato il montaggio 
di un certo numero di gabbie, queste verranno collocate sul piano di posa e legate tra loro; si 
curerà di rispettare gli allineamenti verticali ed orizzontali per mezzo di tondini di ferro 
sistemati provvisoriamente sugli spigoli superiori, o - preferibilmente - mediante modine di 
guida a cui far aderire le facce delle gabbie dal lato in vista. II riempimento sarà eseguito con 
pala meccanica con l'ausilio di manodopera per la sistemazione manuale del materiale al 
fine di ottenere una massa compatta con il minimo indice dei vuoti. In corrispondenza del 
paramento in vista, per ottenere un aspetto più rifinito ed evitare sfiancamenti, il materiale di 
riempimento sarà sistemato a mano. 
Si avrà cura di limitare l'altezza di caduta del materiale di riempimento (ad un massimo di 1 
m) e comunque di evitare il danneggiamento delle gabbie e del loro rivestimento. Eventuali 
deformazioni o sfiancamenti delle gabbie dovranno essere corretti prima di procedere ad un 
ulteriore riempimento. 
In ogni caso si manterrà vuota l'ultima cella, al fine di facilitare la legatura della gabbia 
successiva. Per i materassi in pendenza, il riempimento procederà dal basso verso l'alto. Il 
riempimento avverrà a due strati per i gabbioni di altezza 0,50 m ed a tre strati per quelli di 
altezza 1,00 m, con l'interposizione di tiranti di collegamento (prefabbricati o realizzati a 
mano) tra le facce anteriore e posteriore, in ragione di 4 tiranti per m2 di paramento. Per i 
materassi il riempimento avverrà in un unico strato e non saranno necessari tiranti. Si 
controllerà che le celle siano riempite uniformemente, particolarmente in corrispondenza 
degli spigoli e che il bordo superiore dei diaframmi sia accessibile per la legatura. 
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A riempimento ultimato si procederà alla posa dei coperchi, che verranno fissati alle facce, ai 
diaframmi e tra di loro; per realizzare una miglior resistenza potrà essere conveniente 
sfalsare i coperchi rispetto alle basi. I capi dei fili di legatura eventualmente sporgenti verso 
l'esterno dovranno essere ripiegati verso l'interno delle gabbie, così da evitare il pericolo di 
ferimenti. 

 

6.7.4 CONTROLLI ED ACCETTAZIONE  

6.7.4.1 GENERALITÀ 
I materiali da impiegare dovranno essere prodotti secondo un sistema di gestione della 
qualità aderente alle norme UNI EN 9001.2000, certificato da un organismo certificatore 
operante in conformità con le norme UNI EN 45012. L'accettazione dei materiali sarà 
subordinata alla verifica della documentazione di cui al successivo par. 6.7.4.2 ed 
all'accertamento dei requisiti attraverso le prove di accettazione indicate nei seguenti par. 
6.7.4.3 - 6.7.4.7. Le prove dovranno essere eseguite e certificate da laboratori di cui all'art.5 
del D.P.R. 380/2001, ovvero sotto il loro diretto controllo. 

6.7.4.2 DOCUMENTAZIONE 
Ciascuna fornitura di rete dovrà essere accompagnata da un certificato, in copia originale, 
riportante: 

− azienda produttrice; 

− ente certificatore; 

− numero del certificato di controllo della produzione di fabbrica; 

− condizioni e periodo di validità del certificato; 

− destinatario del prodotto, con ubicazione del cantiere; 

− quantità fornite; 

− descrizione del prodotto: identificazione (con tipo e nome commerciale), 
impiego previsto e condizioni particolari per l'impiego, ecc.; 

− caratteristiche dimensionali e tecniche (dimensioni, maglia tipo, diametro e 
caratteristiche meccaniche del filo, composizione e quantità del rivestimento, 
resistenza nominale della rete). 

La fornitura dovrà chiaramente essere riconoscibile mediante idonea etichettatura dalla 
quale risultino azienda produttrice, stabilimento di produzione, lotto di produzione, 
caratteristiche tecniche. 

6.7.4.3 PROVE SUL FILO METALLICO 
Le prove di resistenza a trazione del filo metallico (prima della tessitura della rete) saranno 
eseguite secondo la norma UNI EN 10218-1. 

6.7.4.4 PROVE SUL RIVESTIMENTO IN LEGA EUTETTICA 



 

 

Progetto di riqualificazione della ex Caserma Gavoglio per la realizzazione del Parco Urbano 

Progetto Definitivo –Disciplinare tecnico prestazionale 
 

Doc. n: I0070\ESE\PARCO\DEF\GNR\R011-Rev.1 pag. 119 di 
128 

 

La quantità del ricoprimento sarà verificata secondo la UNI EN 10244-2. L'uniformità del 
rivestimento sarà verificata secondo le norme UNI EN 10244-2 e UNI EN 10223-3. La 
verifica dell'aderenza del rivestimento al filo avverrà conformemente alla UNI EN 10244-2; 
l'aderenza dovrà essere tale che, in seguito all'avvolgimento del filo per 6 volte attorno ad un 
mandrino di diametro 4 volte maggiore di quello del filo stesso, lo sfregamento con le dita 
non produca sfaldamento o fessurazione del rivestimento. Il rivestimento dovrà superare un 
test d'invecchiamento accelerato in ambiente saturo di anidride solforosa (SO2) secondo la 
norma UNI ISO EN 6988 (Kesternich test) per un minimo di 28 cicli. 

6.7.4.5 PROVE SUL RIVESTIMENTO IN PVC 
All'ispezione visiva il rivestimento delle maglie dovrà risultare privo di intaccature, tagli o 
abrasioni; imperfezioni secondarie dovute al processo di fabbricazione saranno ammesse in 
corrispondenza delle torsioni. Non sarà invece richiesto che il rivestimento copra le estremità 
del filo tagliate durante il processo di fabbricazione. Quando assoggettato alla prova di 
aderenza secondo ASTM A-974 Section 13.3 il rivestimento non dovrà separarsi dal filo 
(piuttosto potrà rompersi). Alla prova di avvolgimento di 360° attorno ad un mandrino di 
diametro 10 volte superiore a quello del filo, nel rivestimento non dovranno verificarsi 
incrinature o strappi; la prova sarà condotta ad una temperatura ambiente di -18 °C. Dopo le 
seguenti prove di invecchiamento accelerato: 

− esposizione ai raggi U.V. per almeno 3000 ore con apparato tipo E a 63 °C 
(ASTM G 23); 

− test in nebbia salina per almeno 3000 ore (ASTM B 117); 

non dovranno manifestarsi incrinature, bolle, strappi, né sensibili variazioni di colore nel 
rivestimento, e neppure intrusioni di umidità tra rivestimento e filo. Dopo tali prove, inoltre, 
non dovranno risultare variazioni rispetto ai valori iniziali superiori al 6% per il peso specifico, 
al 25% per la resistenza a trazione ed al 10% per la durezza e per la resistenza 
all'abrasione. La massima penetrazione della corrosione da una estremità del filo tagliato 
dovrà risultare inferiore a 25 mm quando il campione sia immerso per 2000 ore in una 
soluzione al 50% di acido cloridrico concentrato. 

6.7.4.6 PROVE SULLA RETE METALLICA 
Per la determinazione della resistenza a trazione della rete metallica (secondo la norma 
ASTM A 975 Section 13.1) i campioni da assoggettare a prova avranno una larghezza 
minima pari a 8 volte la larghezza della maglia ed una lunghezza minima tra i dispositivi di 
immorsatura della rete pari ad una lunghezza di maglia intera (definendo come lunghezza di 
maglia intera una porzione di rete contenente due doppie torsioni successive complete). 

6.7.4.7 PROVE SUL MATERIALE DI RIEMPIMENTO 
Il campionamento del materiale di riempimento da assoggettare alle prove dovrà essere 
effettuato secondo le specifiche della norma UNI EN 13383-2, e sulla base di un piano di 
campionamento da effettuarsi preliminarmente, che tenga conto del tipo di granulometria, 
della natura e delle dimensioni del lotto, del tipo di prove e delle circostanze locali. 
La granulometria verrà determinata conformemente alla norma UNI EN 13383-2. 
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La resistenza a rottura verrà determinata secondo la UNI EN 1926. 
La resistenza all'usura verrà determinata secondo la UNI EN 1097-1. 
La resistenza al gelo e al disgelo verrà determinata conformemente alla norma UNI EN 
13383-2. 

6.7.5 NORME DI MISURAZIONE 
I gabbioni saranno computati per il loro peso effettivo (compresi i diaframmi, esclusi tiranti e 
legature); il loro riempimento sarà computato per l'effettivo volume; sarà compensata a parte, 
per superficie, la lavorazione a faccia vista. I materassi saranno computati per la loro 
superficie effettiva, secondo lo spessore; il prezzo comprende anche il materiale di 
riempimento. Gli articoli di Elenco prezzi per gabbioni e materassi comprendono la 
regolarizzazione, la livellazione e la compattazione del piano di posa (escluso solo 
l'eventuale calcestruzzo magro per la regolarizzazione di piani di posa in roccia, ove previsto 
nei documenti progettuali) nonché la fornitura del filo per legature e tiranti. 
 

6.8 SISTEMI DI DRENAGGIO  

6.8.1 CAMPO DI APPLICAZIONE 
Le presenti specifiche riguardano i dispositivi di drenaggio delle superfici, consistenti in: 

− tubazioni; 

− pozzetti e relativi dispositivi di chiusura e di coronamento; 

− canalette. 

6.8.2 TUBAZIONI 

6.8.2.1 MATERIALI 
Per i sistemi di drenaggio e fognatura bianca del corpo stradale è previsto impiego l'impiego 
di tubi strutturati in PE. 
I tubi strutturati in PE saranno conformi alla norma UNI 13476 per: 

− caratteristiche dei materiali per i tubi e per i raccordi; 

− metodi di giunzione; 

− dimensioni dei tubi (diametri, lunghezze, spessori della parete); 

− dimensioni dei raccordi; 

− profili di parete; 

− caratteristiche fisiche dei tubi e dei raccordi; 

− caratteristiche meccaniche dei tubi e dei raccordi; 

− requisiti prestazionali (tenuta dei tubi e delle giunzioni, resistenza a cicli 
termici, trazione delle giunzioni); 

− requisiti delle guarnizioni; 
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− requisiti degli adesivi per le giunzioni. 

6.8.2.2 POSA IN OPERA 

Scarico ed accatastamento 

Per il carico, il trasporto, lo scarico e l'accatastamento dovranno osservarsi le eventuali 
istruzioni del costruttore nonché i requisiti delle norme di prodotto pertinenti; dovranno 
comunque impiegarsi i mezzi e gli accorgimenti idonei ad evitare rotture, incrinature, lesioni o 
danneggiamenti in genere. Tutti i materiali dovranno essere immagazzinati in maniera tale 
da conservarli integri e da evitare contaminazioni o degradazioni; per esempio i componenti 
elastomerici delle giunzioni dovranno essere tenuti puliti e protetti dall'esposizione a fonti di 
ozono (per esempio apparecchiature elettriche), alla luce solare ed a fonti di calore, nonché 
al contatto con oli o grassi. L'accatastamento dovrà essere effettuato su supporti atti a 
mantenere i tubi sollevati dal suolo per evitare danni ai rivestimenti ed ai giunti, provvedendo 
a fissare i tubi per evitare che rotolino ed evitando altezze di impilamento eccessive in modo 
che i tubi inferiori non risultino sovraccaricati. Non si devono collocare pile di tubi in 
prossimità di trincee aperte. 

Scavo 

Le trincee dovranno essere scavate in maniera tale da garantire un'installazione corretta 
delle tubazioni, nel rispetto degli accorgimenti e dei dispositivi previsti nel piano di sicurezza. 
Se per la costruzione, è necessario accedere alle pareti esterne di strutture sotterranee, 
come nel caso di pozzetti, si dovrà prevedere uno spazio di lavoro minimo protetto largo 0,50 
m. Laddove due o più tubi vengano posati nella stessa trincea o sotto un terrapieno, si deve 
rispettare una distanza orizzontale minima fra le tubazioni: ove non altrimenti specificato, 
essa dovrà essere di: 0,35 m per tubi fino a DN 700 compreso e di 0,50 m per tubi maggiori 
di DN 700. In presenza di altre tubazioni o costruzioni, si dovranno osservare misure di 
sicurezza adeguate al fine di proteggerle dal rischio di danneggiamenti. La larghezza delle 
trincee non dovrà superare il valore massimo specificato in Progetto; qualora, all'atto dello 
scavo, ciò non risultasse possibile, il problema dovrà essere sottoposto al progettista. La 
larghezza minima delle trincee dovrà essere quella stabilita nella norma UNI EN 1610. Il 
materiale di risulta dello scavo, qualora dalla Direzione Lavori ritenuto idoneo ad essere 
reimpiegato per il rinfianco ed il rinterro, sarà depositato provvisoriamente ; in caso contrario 
sarà conferito a deposito. 

Letto di posa 

I tubi saranno adagiati su un letto di posa in sabbia o ghiaia fine, di spessore non inferiore a: 

− 10 cm in presenza di terreno di normale consistenza; 

− 15 cm in presenza di terreno duro o di roccia lapidea. 

II letto di posa dovrà essere spianato e livellato in modo da eliminare discontinuità 
dell'appoggio (salvo le nicchie per le giunzioni a bicchiere); in nessun caso sarà consentito di 
regolare la posizione dei tubi nella trincea ricorrendo a pietre, mattoni, legname o ad altri 
appoggi discontinui. Qualora si rendessero necessari aggiustamenti nell'altimetria, questi 
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saranno effettuati alzando o abbassando la quota dell'appoggio, garantendo sempre che, 
alla fine, i tubi siano supportati per tutta la loro lunghezza, senza ricorrere a riempimenti 
locali. 
Nel caso in cui le tubazioni risultino interrate all’interno di un pacchetto di pavimentazione 
costituito da inerti di specifica granulometria, dovranno essere seguite le indicazioni fornite 
dal produttore della pavimentazione per non comprometterne la stabilità. 

Installazione 

La posa dei tubi inizierà preferibilmente dall'estremità a valle con i bicchieri rivolti a monte. In 
caso di lunghe interruzioni dei lavori, si provvederà a chiudere temporaneamente le 
estremità dei tubi; i tappi protettivi saranno rimossi solo immediatamente prima di eseguire le 
giunzioni; qualsiasi materiale rimasto nel tubo dovrà essere comunque rimosso. Le parti 
della superficie del tubo che venissero a contatto con i materiali di giunzione dovranno 
essere prive di difetti, pulite e, se necessario, asciutte; i giunti scorrevoli dovranno essere 
lubrificati con i lubrificanti e secondo i metodi raccomandati dal fabbricante. Nei casi in cui i 
tubi non possano essere giuntati manualmente, dovranno impiegarsi adeguate attrezzature 
idrauliche o manuali di tiro ("tire-fort"), essendo tassativamente vietato il ricorso alla spinta 
con macchinari (escavatori, pale, dozer, ecc.) non espressamente previsti a questo scopo. 
Nell'esecuzione delle giunzioni a bicchiere dovrà essere rispettata la distanza fra l'estremità 
della parte imboccata e la battuta del tubo successivo specificata dal fabbricante. Le 
giunzioni dovranno essere eseguite applicando progressivamente una forza assiale senza 
sollecitare eccessivamente i componenti; a giunzione eseguita, l'allineamento dovrà essere 
controllato e, se necessario, corretto. Laddove necessario, si devono prevedere per i 
bicchieri nicchie di dimensioni sufficienti per l'esecuzione del corretto accoppiamento e per 
impedire che il tubo poggi sul giunto; la nicchia per il bicchiere dovrà avere le dimensioni 
minime compatibili con il corretto montaggio del giunto. I tagli dovranno essere eseguiti con 
gli utensili idonei, secondo le raccomandazioni del fabbricante del tubo ed in modo tale da 
garantire prestazioni adeguate dei giunti. Laddove esista il rischio di galleggiamento durante 
l'installazione, i tubi dovranno essere mantenuti in sito mediante carichi o ancoraggi 
adeguati.  

Rinfianco e rinterro 

Si definisce come rinfianco il materiale posto superiormente al letto di posa e sino a 30 cm 
sopra il cervello della tubazione; si definisce come rinterro il materiale sovrastante il rinfianco 
e sino al p.c. (o immediatamente al di sotto di eventuali pavimentazioni). Di norma il 
materiale per il rinfianco sarà quello di risulta degli scavi, opportunamente selezionato per 
eliminare eventuale materiale non idoneo (per dimensioni, forma, ecc..). Il costipamento 
dovrà avvenire con attrezzature, numero di passaggi e spessore degli strati atti ad ottenere il 
grado di costipamento pari almeno al 95% della densità optimum di Proctor mod. (ove non 
altrimenti specificato in Progetto), tenendo conto delle caratteristiche del tubo da installare al 
fine di evitare di arrecare danni allo stesso. Il costipamento previa saturazione di acqua del 
rinfianco è ammissibile - su autorizzazione della Direzione Lavori - soltanto in casi 
eccezionali ed in presenza di terreni incoerenti. 
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Nel caso in cui le tubazioni risultino interrate all’interno di un pacchetto di pavimentazione 
costituito da inerti di specifica granulometria, dovranno essere seguite le indicazioni fornite 
dal produttore della pavimentazione per non comprometterne la stabilità. 

6.8.2.3 CONTROLLI ED ACCETTAZIONE 

Generalità 

I materiali da impiegare dovranno essere prodotti secondo un sistema di gestione della 
qualità aderente alle norme UNI EN 9001.2000, certificato da un organismo certificatore 
operante in conformità con le norme UNI EN 45012. L'accettazione dei materiali sarà 
subordinata alla verifica della marcatura e della documentazione di cui al successivo par. 
“Marcatura e documentazione”  

Marcatura e documentazione 

Tutti gli elementi di tubazione dovranno recare la marcatura CE, conforme alle disposizioni 
delle norme UNI EN 1401, UNI 10968 e UNI EN 1916 rispettivamente per i tubi in PVC-U per 
fognature, per i tubi strutturati in PVC-U, PP e PE e per i tubi in c.a. Per ogni partita 
l'Appaltatore dovrà presentare alla Direzione Lavori la dichiarazione di conformità ed i relativi 
allegati ai sensi delle norme citate. Su richiesta della Direzione Lavori l'Appaltatore dovrà 
altresì prestarsi all'esecuzione di prove supplementari del tipo stabilito dalla norma, nel 
numero massimo di quelle da effettuarsi come controllo periodico della produzione. 

21.1.1 Controlli in cantiere 

Livellette 

A tubazione posata, prima dell'esecuzione del rinfianco, verrà eseguito un controllo 
topografico mirato ad accertare il rispetto delle livellette di Progetto. In caso di un risultato 
negativo della verifica, la Direzione Lavori disporrà i provvedimenti per la correzione dei 
difetti riscontrati, sino alla demolizione del già eseguito ed al rifacimento a carico 
dell'Appaltatore. 

Costipamento del rinfianco 

II costipamento del rinfianco sarà controllato mediante prove di densità disposte dalla 
Direzione Lavori nella misura di una ogni 100 m di tracciato, prima dell'esecuzione del 
rinterro. Nel caso che i valori prescritti non siano rispettati, si procederà ad un ulteriore 
controllo su altrettanti punti; in caso di risultati nuovamente insoddisfacenti, la Direzione 
Lavori disporrà l'asportazione del materiale ed il rifacimento del rinfianco nelle zone non 
accettate. 

Collaudo in opera 

Il collaudo in opera delle tubazioni sarà effettuato secondo le disposizioni della Direzione 
Lavori in base ai metodi indicati nella UNI EN 1610 (ad acqua o - preferibilmente - ad aria). 
Condizione per l'accettazione sarà il riscontro di valori delle perdite inferiori a quelli 
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ammissibili stabiliti dalla UNI EN 1401-3 per i per i tubi in PVC-U per fognature e della UNI 
EN 1610 per i tubi strutturati in PVC-U, PP e PE e per i tubi in c.a. In caso di valori superiori, 
la Direzione Lavori impartirà le disposizioni del caso per il ripristino della funzionalità della 
tratta (compreso il suo completo rifacimento) a carico dell'Appaltatore. 

6.8.2.4 NORME DI MISURAZIONE 
Le tubazioni saranno misurate secondo il loro sviluppo al lordo delle interruzioni in 
corrispondenza dei pozzetti di linea. I relativi articoli di Elenco prezzi comprendono fornitura 
dei tubi (compresi i pezzi speciali), trasporto, scarico, deposito, sfilamento, posa 
comprensiva di ogni lavorazione per tappi provvisionali, giunzioni, inserimento nei pozzetti, 
collaudi. Lo scavo della trincea, valutato come scavo di fondazione, sarà misurato a volume 
considerando la sezione di scavo di Progetto e lo stesso sviluppo indicato per le tubazioni. II 
relativo articolo di Elenco prezzi compensa anche il rinfianco ed il rinterro delle tubazioni 
eseguite con materiale di risulta degli scavi (comprese le lavorazioni per la selezione del 
materiale); nel caso che per questi non venga impiegato materiale da cava o calcestruzzo o 
venga prescritta la stabilizzazione con cemento, tali forniture e lavorazioni verranno 
compensate a parte. Il letto di posa sarà misurato a volume considerando la sezione di posa 
di Progetto e lo stesso sviluppo indicato per le tubazioni. 

6.8.3 POZZETTI 

6.8.3.1 MATERIALI 

Generalità 

I pozzetti di previsto impiego per ispezione, incrocio e salto nei sistemi di drenaggio e 
fognatura bianca sono pozzetti prefabbricati in c.a.v. 

Pozzetti prefabbricati in c.a.v. 

Il calcestruzzo, così come i diversi materiali componenti (aggregati, acqua d'impasto, additivi, 
aggiunte, nonché acciaio di armatura e fibre di acciaio) dovranno essere conformi a quanto 
stabilito nella norma UNI EN 1917. Il calcestruzzo, realizzato con cemento ad alta resistenza 
ai solfati, avrà Rck non inferiore a 40 MPa. Le guarnizioni di tenuta tra i diversi elementi del 
prefabbricato, incorporate nel giunto in fase di prefabbricazione ovvero fornite unitamente al 
manufatto da parte del fabbricante, saranno conformi alla UNI EN 681-1. I pozzetti dovranno 
essere atti a sopportare le spinte del terreno e del sovraccarico stradale in ogni loro 
componente (elemento di base, elementi di prolunga, elemento terminale). Essi dovranno 
inoltre essere tali da garantire il rispetto delle prescrizioni contenute nell'all. 4 dei "Criteri, 
metodologie e norme tecniche generali" di cui all'art. 2, lett. B), D), E), della L. 10.5.1976, n. 
319, recante le norme per la tutela delle acque. In caso di presenza di scale per l'accesso al 
fondo, i gradini saranno in tondino di acciaio rivestito in polipropilene antisdrucciolo o 
verniciato antiruggine, opportunamente bloccati nella parete con malta espansiva. 
 

6.8.3.2 POSA IN OPERA 
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La posa in opera dei pozzetti avverrà previa preparazione del piano di posa mediante 
regolarizzazione, costipamento e realizzazione di un allettamento in calcestruzzo magro. II 
riempimento laterale verrà eseguito per strati, compattando il materiale; si curerà di 
procedere uniformemente su tutti i lati, in modo da non provocare spinte asimmetriche. 

6.8.3.3 CONTROLLI ED ACCETTAZIONE 

Generalità 

I materiali da impiegare dovranno essere prodotti secondo un sistema di gestione della 
qualità aderente alle norme UNI EN 9001.2000, certificato da un organismo certificatore 
operante in conformità con le norme UNI EN 45012. L'accettazione dei materiali sarà 
subordinata alla verifica della marcatura e della documentazione di cui al successivo par. 
“Marcatura e documentazione”. 

Marcatura e documentazione 

Ogni elemento di pozzetto o, ove ciò non fosse possibile, ogni unità di imballaggio, dovrà 
recare la marcatura CE, conforme alle disposizioni delle norme UNI EN 1917 per i pozzetti in 
c.a.v. e UNI EN 13598-1 e prEN 13598-2, rispettivamente per quelli in PE strutturato. Per 
ogni partita l'Appaltatore dovrà presentare alla Direzione Lavori la dichiarazione di conformità 
ed i relativi allegati ai sensi delle norme citate. Su richiesta della Direzione Lavori 
l'Appaltatore dovrà altresì prestarsi all'esecuzione di prove supplementari del tipo stabilito 
dalla norma, nel numero massimo di quelle da effettuarsi come controllo periodico della 
produzione. 

6.8.3.4 CONTROLLI IN CANTIERE 
I controlli in cantiere (compreso il collaudo idraulico in opera) saranno effettuati 
contestualmente a quelli delle tubazioni. 

6.8.3.5 NORME DI MISURAZIONE 
I pozzetti prefabbricati saranno misurati a numero secondo le dimensioni. Gli articoli di 
Elenco prezzi comprendono ogni onere per trasporto, scarico, movimentazione nell'ambito 
del cantiere, posa in opera, collegamento e sigillatura delle tubazioni, controllo idraulico ed 
ogni altra opera per ottenere un pozzetto perfettamente funzionante ed a tenuta, esclusi solo 
lo scavo, il calcestruzzo magro di sottofondazione. 
 

6.8.4 DISPOSITIVI DI CHIUSURA E DI CORONAMENTO DEI POZZETTI 

6.8.4.1 DEFINIZIONI 
Si definiscono: 

− dispositivo di chiusura: parte del pozzetto di ispezione costituita da un telaio e 
da un coperchio e/o una griglia; 
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− dispositivo di coronamento: parte del pozzetto di raccolta costituita da un 
telaio e da una griglia e/o un coperchio; 

− telaio: elemento fisso di  un  dispositivo di  coronamento  o di  chiusura, 
destinato all'alloggiamento ed al sostegno di una griglia o di un coperchio; 

− griglia: elemento mobile di un dispositivo di coronamento o di chiusura, che 
consente il deflusso dell'acqua nel pozzetto di raccolta; 

− coperchio: elemento mobile di un dispositivo di coronamento o di chiusura, 
che copre l'apertura del pozzetto di raccolta o di ispezione. 

6.8.4.2 MATERIALI 
I dispositivi di chiusura e di coronamento possono essere fabbricati con: 

− ghisa a grafite lamellare; 

− ghisa a grafite sferoidale. 

Per tutti i materiali la qualità e le prove sono stabilite nelle rispettive norme di unificazione 
richiamate nella UNI EN 124. Le caratteristiche dimensionali (fessure e fori di aerazione, 
apertura di accesso, profondità di incastro, giochi tra le diverse parti, telaio) ed i requisiti 
costitutivi (sedi, protezione degli spigoli, sistemi di fissaggio, di sbloccaggio e di rimozione, 
tenuta) saranno conformi alle prescrizioni della norma UNI EN 124. 

6.8.4.3 POSA IN OPERA 
A pozzetto ultimato, il coronamento di questo sarà leggermente scarificato, in modo che la 
superficie ruvida così ottenuta favorisca l'adesione della malta cementizia che costituirà il 
letto di appoggio del telaio. Prima della posa in opera la superficie di appoggio dovrà essere 
convenientemente pulita e bagnata. Per la preparazione e la stesa della malta si 
osserveranno le istruzioni indicate dal fabbricante. Lo spessore di malta sarà compreso tra 2 
e 3 cm. Qualora occorressero spessori maggiori, si dovrà ricorrere, secondo le disposizioni 
della Direzione Lavori, o all'esecuzione di un sottile getto di conglomerato cementizio con 
Rck 30 MPa opportunamente armato, oppure all'impiego di anelli di appoggio in 
conglomerato cementizio prefabbricato; in nessun caso potranno essere inseriti sotto il 
telaio, a secco o immersi nel letto di malta, pietre, schegge o frammenti di mattoni. Il telaio 
sarà posizionato planimetricamente in modo che la sua luce coincida con quella del 
pozzetto, ed altimetricamente in modo che la superficie superiore del dispositivo si trovi, a 
lavoro ultimato, alla quota della pavimentazione finita (tenuto conto degli eventuali inviti per i 
pozzetti esterni alle corsie di traffico). Il fissaggio nella malta sarà eseguito senza sbavature 
sulla superficie di appoggio del coperchio nel telaio, e lasciando liberi almeno gli ultimi 3 cm 
superiori del bordo del telaio, per permettere la rifinitura a livello del manto stradale. Nel caso 
che, in conseguenza di assestamenti sotto carico o di altre cause, si dovesse provvedere al 
ricollocamento in quota del telaio, quest'ultimo dovrà essere rimosso ed i resti di malta 
indurita completamente asportati. Si procederà quindi al ricollocamento con le modalità 
precedentemente descritte. Il chiusino non sarà transitabile per il tempo necessario alla 
maturazione dei materiali impiegati, in funzione della temperatura e dell'umidità ambientali. 
Per altri aspetti di dettaglio si farà riferimento alle specifiche del fabbricante. 
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6.8.4.4 CONTROLLI ED ACCETTAZIONE 
Ogni elemento o, ove ciò non fosse possibile, ogni unità di imballaggio, dovrà recare la 
marcatura CE, conforme alle disposizioni delle norme UNI EN 124. Per ogni partita 
l'Appaltatore dovrà presentare alla Direzione Lavori la dichiarazione di conformità ed i relativi 
allegati ai sensi delle norme citate. Su richiesta della Direzione Lavori l'Appaltatore dovrà 
altresì prestarsi all'esecuzione di prove supplementari del tipo stabilito dalla norma, nel 
numero massimo di quelle da effettuarsi come controllo periodico della produzione. 

6.8.4.5 CONTROLLI IN CANTIERE 
A posa effettuata e prima dell'esecuzione della pavimentazione verrà eseguito un controllo 
topografico mirato ad accertare il corretto posizionamento del dispositivo in relazione alle 
quote di Progetto della pavimentazione finita. A pavimentazione completata verrà eseguito 
un ulteriore controllo. In caso di un risultato negativo delle verifiche, la Direzione Lavori 
disporrà i provvedimenti per la correzione dei difetti riscontrati, sino alla demolizione del già 
eseguito ed al rifacimento a carico dell'Appaltatore. 

6.8.4.6 NORME DI MISURAZIONE 
I dispositivi di coronamento saranno contabilizzati per m2 di superficie, per kg di peso o a 
numero, secondo il tipo. 
 

6.9 DRENAGGI 

6.9.1 DRENAGGI TRADIZIONALI 
I drenaggi dovranno essere formati con pietrame o ciottolame, con misto di fiume o di cava, 
con sabbia lavata o con materiale proveniente dagli scavi opportunamente frantumato, 
vagliato e lavato, posti in opera su platea di conglomerato cementizio di tipo III con classe di 
resistenza > 20/25 MPa. II cunicolo drenante di fondo sarà realizzato con tubi di cemento 
disposti a giunti aperti, con tubi perforati di acciaio zincato o con tubo corrugato e fessurato 
in PVC del diametro non inferiore a 180 mm. Il pietrame e i ciottoli saranno posti in opera a 
mano con i necessari accorgimenti in modo da evitare successivi assestamenti, ponendo il 
materiale di maggiori dimensioni negli strati inferiori e quello fino negli strati superiori; si potrà 
intasare il drenaggio già costituito con sabbia lavata. Il misto di fiume e la sabbia lavata da 
impiegare nella formazione dei drenaggi dovranno essere puliti ed esenti da materiali 
organici e coesivi, granulometricamente assortiti con esclusione dei materiali passanti al 
setaccio 0,4 della serie UNI. La formazione e la configurazione finale dei drenaggi a tergo dei 
piedritti delle gallerie artificiali, saranno conformi a quanto previsto in Progetto o prescritto 
dalla Direzione Lavori. 

6.9.2 DRENAGGI A TERGO DI MURATURE 
Il drenaggio verticale a tergo di murature sarà realizzato con una stuoia drenante dello 
spessore non inferiore a 22 mm, avente anche funzione di cassero a perdere; sarà costituita 
da una struttura centrale tridimensionale drenante, in monofilamento di nylon resistente ai 
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raggi U.V. ed allo schiacciamento, intrecciato e termosaldato nei punti di contatto; sarà 
accoppiata solidamente sulle facce ad un telo filtrante in geotessile dello spessore di 0,7 mm 
e ad un telo impermeabile in PVC dello spessore di 1 mm. La stuoia di peso complessivo 
non inferiore a 2,4 kg/m2 dovrà avere una capacità drenante alla pressione di 0,05 MPa non 
inferiore a 1,4 l/s per metro di larghezza. Il dreno sarà posto in opera in aderenza alla 
superficie della muratura, dovrà essere ben curata la giunzione dei teli con sormonti aventi 
una sovrapposizione non inferiore a 10 cm; al piede del drenaggio dovrà essere posto in 
opera un tubo corrugato e fessurato in PVC del diametro non inferiore a 80 mm per 
consentire l'allontanamento e lo scarico delle acque drenate. 

6.9.3 DRENAGGI CON FILTRO IN GEOTESSILE NON TESSUTO 
In terreni particolarmente ricchi di materiale fino o sui drenaggi laterali della pavimentazione, 
gli stessi potranno essere realizzati con filtro laterale in geotessile non tessuto in 
polipropilene del peso non inferiore a 300 g/m2, avente le caratteristiche indicate nelle 
presenti Norme. I teli dovranno essere congiunti fra loro per sovrapposizione di almeno 30 
cm e successiva graffatura. La parte inferiore del geotessile, a contatto con il fondo del 
drenaggio e per una altezza di almeno 5 cm sui fianchi, dovrà essere impregnata con 
legante bituminoso tipo 180*200 dato a caldo (o reso fluido con opportuni solventi che non 
abbiano effetto sul geotessile) in ragione di almeno 2,0 kg/m2. Tale impregnazione potrà 
essere fatta prima della messa in opera del geotessile o anche dopo la sua sistemazione in 
opera. Dal cavo dovrà fuoriuscire la quantità di geotessile necessaria ad una doppia 
sovrapposizione dello stesso sulla sommità di drenaggio (due volte la larghezza del cavo). Il 
cavo così rivestito sarà riempito con materiale lapideo pulito e vagliato, trattenuto al crivello 
10 mm UNI, avente pezzatura massima di 70 mm. 
Il materiale dovrà riempire tutta la cavità così da fare aderire il geotessile alle pareti dello 
scavo. Terminato il riempimento si sovrapporrà il geotessile fuoriuscente in sommità e su di 
esso sarà eseguita una copertura in terra pressata. Quando previsto in Progetto, sul fondo 
del drenaggio dovrà essere fornita e posta in opera una tubazione in PVC od in acciaio 
zincato, microfessurata, per lo smaltimento delle acque. 
 


