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dei tubi, sino alla quota di 30 cm sopra la generatrice superiore (rincalzo), lasciando 
scoperti i giunti. Eseguita la prova idraulica, si procederà dapprima al rinterro 
parziale dei tratti di canalizzazione ancora scoperti, fino alla suddetta quota e poi al 
riempimento definitivo di tutta la fossa e alla sistemazione dello strato superficiale. 
Il rinterro degli scavi dovrà essere eseguito in modo che: per natura del materiale e 
modalità di costipamento, non abbiano a formarsi, in prosieguo di tempo, cedimenti 
o assestamenti irregolari; i condotti e i manufatti non siano assoggettati a spinte 
trasversali e di galleggiamento e, in particolare, quando i primi siano realizzati 
mediante elementi prefabbricati, non vengano provocati spostamenti; si formi 
un’intima unione tra il terreno naturale e il materiale di riempimento, così che, in 
virtù dell’attrito con le pareti dello scavo, ne consegua un alleggerimento del carico 
sui condotti. 
Nell’eseguire i rinterri, si dovrà distinguere tra il rivestimento della tubazione, il 
riempimento dello scavo e la sistemazione dello strato superficiale. 
Il rivestimento si estende dal fondo dello scavo fino ad un’altezza di 30 cm sopra il 
vertice del tubo; esso deve essere realizzato con ghiaietto o sabbia che dovrà essere 
costipato in strati con spessore da 20 a 30 cm. La compattazione dovrà essere 
eseguita a mano, con apparecchi leggeri, contemporaneamente da ambo i lati della 
tubazione, ad evitare il determinarsi di spinte trasversali o di galleggiamento e, in 
particolare, lo spostamento dei condotti, quando questi siano realizzati con elementi 
prefabbricati. Lo strato di copertura, fino a 30 cm sopra il vertice del tubo, deve 
essere compattato uniformemente dalle pareti della fossa fino al centro. 
Subito dopo il rivestimento della canalizzazione, seguirà il riempimento dello 
scavo, stendendo il materiale precedentemente scavato, se ritenuto idoneo dalla D. 
L., in successivi strati, con spessore non superiore a 30 cm, da compattare prima 
dell’introduzione dello strato successivo, con l’impiego di apparecchiature scelte in 
relazione alla natura del materiale di riempimento, per realizzare un sufficiente 
costipamento senza danneggiare la tubazione. 
Per le tubazioni di grande diametro di tipo flessibile, dovrà essere effettuato in 
forma sistematica il controllo dello stato di compattazione raggiunto dal materiale 
di rinterro secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori, tenuto conto che 
dovranno essere rispettati i limiti di deformazione previsti dal fornitore. 
Qualora gli escavatori utilizzati per il rinterro, in relazione alle dimensioni del 
cucchiaio, per ogni movimento gettino nello scavo un volume di terra maggiore di 
quello corrispondente allo spessore prescritto per gli strati, la terra dovrà subito 
essere allargata nello scavo, se necessario anche a mano, fino al prescritto spessore 
e costipata meccanicamente prima di proseguire il riempimento. 
Lo strato superficiale dello scavo dovrà essere riempito con modalità diverse, a 
seconda che gli scavi siano stati eseguiti in campagna o lungo strade trafficate. Si 
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impiegheranno, all’occorrenza, i materiali idonei ricavati dalla rimozione degli 
strati superficiali stessi effettuata all’atto degli scavi, materiali che saranno stati 
depositati in cumuli o località distinte da quelle del restante terreno. 
I riempimenti degli scavi eseguiti in aperta campagna in terreni coltivati, dovranno 
essere eseguiti in modo da ricostruire, a lavori ultimati, lo strato di terreno coltivato 
preesistente. L’impresa dovrà quindi aver cura di sistemare in superficie, per uno 
spessore all’incirca uguale a quello dello strato coltivato, il materiale migliore tenuto 
separato dalla restante terra inerte fin dalle operazioni di scavo. 
Avrà inoltre cura di portare il rinterro ad un livello superiore alla quota primitiva 
del terreno, da assegnarsi in rapporto al successivo prevedibile assestamento, in 
modo che ad assestamento avvenuto la quota definitiva non sia inferiore a quella 
preesistente. Nulla è dovuto all’Appaltatore per le operazioni sopra indicate in 
quanto gli oneri relativi si intendono già compensati dai prezzi di elenco. 
In difetto di osservanza di questa prescrizione, la diminuzione permanente di valore 
dei beni rustici ed i danni ai frutti futuri verranno addossati all’impresa 
inadempiente. Per i tratti ricadenti nella sede di strade, piazze e luoghi aperti al 
pubblico l’impresa dovrà porre una cura ancora maggiore nell’eseguire il 
costipamento dei rinterri onde evitare interventi successivi troppo frequenti. 
Lo strato superiore degli scavi eseguiti lungo strade trafficate dovrà invece essere 
sistemato in modo idoneo a consentire un’agevole e sicura circolazione. 
Il materiale di riempimento dovrà provenire totalmente da cava di prestito e dovrà 
avere caratteristiche granulometriche tali da evitare il formarsi nel tempo di 
cedimenti o dissesti. 
L’ultimo strato per uno spessore di almeno 30 cm dovrà essere costituito da uno 
strato di materiale misto cementato. 
I prezzi stabiliti dall’Elenco per i rinterri remunerano anche le sistemazioni 
superficiali sia degli scavi che delle località in cui siano stati lasciati a provvisorio 
deposito i materiali di risulta. Essi sono pure comprensivi degli oneri che 
l’Appaltatore dovrà sostenere per controllare costantemente le superfici dei rinterri 
e delle prestazioni di mano d’opera e mezzi d’opera necessarie alle riprese ed alle 
ricariche fino al ripristino della pavimentazione, se questo sia compreso 
nell’appalto, o al conseguimento del collaudo. 
La Stazione appaltante si riserva la facoltà di provvedere direttamente alle riprese 
ed alle ricariche nel caso di inadempienza dell’Appaltatore, al quale, in tale 
evenienza, verranno addebitate mediante semplice ritenuta tutte le conseguenti 
spese. 
L’osservanza delle prescrizioni impartite nel presente articolo in ordine alle 
modalità di esecuzione dei rinterri e di sistemazione e manutenzione degli strati 
superficiali, con speciale riguardo a quelli eseguiti lungo strade trafficate, non 
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solleva l’Appaltatore da nessuna responsabilità relativa alla sicurezza della 
circolazione. 
ACCORGIMENTI NEL POSIZIONAMENTO DEI GIUNTI - Durante le 
operazioni di rinterro l'Appaltatore dovrà prestare particolare attenzione in 
corrispondenza delle giunzioni fra le tubazioni in modo tale da garantire che la 
reazione del terreno sia distribuita lungo tutta la tubazione. 
CONTROLLI - La Stazione Appaltante ha facoltà di far eseguire assaggi mediante 
scavi sui rinterri eseguiti e controlli con apposite attrezzature, per verificare la 
qualità e gli spessori del materiale utilizzato. 
In caso di non rispondenza dei rinterri a quanto precisato nei punti precedenti la 
Stazione Appaltante potrà richiedere la riesecuzione completa o parziale dei lavori, 
a cura e spese dell’Appaltatore. 
Al termine delle operazioni di rinterro, la Stazione Appaltante si riserva di 
effettuare prove di collaudo in opera che attestino le caratteristiche di quanto 
realizzato. 
L’onere di tali prove graverà sull’Appaltatore. 
MANUTENZIONE DEI RINTERRI - L'Appaltatore, sotto la propria responsabilità 
e senza che occorrano particolari inviti da parte della Stazione Appaltante o dagli 
Enti competenti, dovrà curare la manutenzione continua dei rinterri in modo da 
mantenere il piano viabile senza avvallamenti o convessità, perfettamente piano e 
pulito, sgombero da qualsiasi materiale (ghiaia, terra, ecc.), nel rispetto delle 
prescrizioni degli Enti competenti e/o della Stazione Appaltante. 
 

ART. 128. POSA DI POZZETTI 
 
I pozzetti d’ispezione, d’incrocio, di salto, di cacciata, di manovra, di sfiato di scarico 
e simili, saranno eseguiti secondo i disegni di progetto, sia che si tratti di manufatti 
realizzati in opera che prefabbricati. 
Nel caso dei manufatti realizzati in opera, i gradini della scaletta dovranno essere 
ben fissati, posizionati in perfetta verticale, allineati fra loro ed in asse col foro del 
sovrastante passo d’uomo della copertura. Dovrà essere posta particolare cura per 
non danneggiare la protezione anticorrosiva dei gradini stessi e delle pareti del 
pozzetto, eventualmente prescritte. 
I pozzetti prefabbricati di ispezione o di raccordo componibili, per fognature, in 
calcestruzzo vibrocompresso, dovranno sopportare le spinte del terreno e del 
sovraccarico stradale in ogni componente, realizzato con l’impiego di cemento ad 
alta resistenza ai solfati in cui le giunzioni degli innesti, degli allacciamenti e delle 
canne di prolunga dovranno essere a tenuta ermetica affidata, se non diversamente 
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prescritto, a guarnizioni di tenuta in gomma sintetica con sezione area non inferiore 
a 10 cmq, con durezza di 40 ± 5° IHRD conforme alle norme UNI EN 681-1/97, DIN 
4060, ISO 4633, pr EN 681.1, incorporate nel giunto in fase di prefabbricazione. 
Le tolleranze dimensionali, controllate in stabilimento e riferite alla circolarità delle 
giunzioni, degli innesti e degli allacciamenti, dovranno essere comprese tra l’1 e il 
2% delle dimensioni nominali: I pozzetti dovranno essere a perfetta tenuta idraulica 
e tali da garantire il rispetto delle prescrizioni contenute nell’allegato 4 dei “criteri, 
metodologie e norme tecniche generali” di cui all’art. 2, lettere B), D), E), della Legge 
10-05-1976, n. 319, recante le norme per la tutela delle acque. 
Le solette di copertura verranno di norma realizzate fuori opera e saranno 
dimensionate, armate e realizzate in conformità alle prescrizioni progettuali ed ai 
carichi previsti in funzione della loro ubicazione. 
 
 

ART. 129. DISPOSITIVI DI CHIUSURA E CORONAMENTO 
 
I CHIUSINI dovranno essere in ghisa sferoidale della migliore qualità, tipo e 
dimensioni prescritte dalla Direzione dei Lavori con guarnizione in polietilene e 
devono avere impressa la scritta “FOGNATURA”. 
La ghisa usata per la loro realizzazione, dovrà essere, tra quelle usate per la 
costruzione di tali manufatti, delle qualità più adatte perché questi riuniscano alla 
resistenza agli urti le maggiori resistenze alle azioni chimiche dell’acqua e dei 
terreni. 
Dovrà essere esente da scorie e da qualunque sostanza di qualità inferiore. Dovrà 
avere tutti i requisiti qualitativi stabiliti dalla norma governativa in vigore (UNI EN 
124-2:2015), supportata da certificazione di organismi terzi. 
La fusione dovrà essere realizzata in modo che i singoli pezzi non presentino 
sbavature o soffiature, sporgenze e scheggiature. 
Essi saranno muniti di foro per l'apertura e sollevamento della piastra, dovranno 
inoltre garantire la portata per carichi dinamici nelle usuali condizioni di traffico 
stradale cui saranno sottoposti (Classe D 400). 
LA BOCCHETTA DI SCARICO INODORE dovrà essere del tipo BI 500 in ghisa 
sferoidale GJS 500-7 secondo norma ISO 1083 e EN 1563, con basculamento 
automatico (scarico e chiusura) azionato dalla raccolta/volume dell’acqua. 
Posizionamento all’interno pozzetto e non direttamente sotto la griglia. 
MODALITÀ DI POSA IN OPERA DEI CHIUSINI: 
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LA SIGILLATURA E’ assolutamente necessaria la sigillatura superficiale, nel caso 
di sostituzione di prodotto esistente, tra le parti a contatto malta-asfalto o asfalto-
asfalto con materiale specifico, onde evitare infiltrazioni d’acqua tra le pareti 
(generalmente si utilizza bitume modificato bicomponente a freddo) che nel tempo 
creano rotture della malta cementizia, dell’asfalto ecc.. con conseguente 
basculamento e rumorosità. (Esempi in foto 1 e 2) 
LE VERIFICHE FINALI Al fine di evitare il basculamento e la rumorosità dei 
dispositivi, dopo l’installazione verificare assolutamente quanto segue: 

- Controllare che la scatole di alloggio dell'articolazione e/o del bloccaggio 
siano perfettamente pulite e libere da eventuale materiale di posa, sporcizia 
e/o dallo stesso conglomerato bituminoso, sia nella parte inferiore che 
superiore. La mancata possibilità di scarico/passaggio sporcizia dalle scatole 
creerà una non corretta planarità d’appoggio del coperchio. 

- Controllare che le guide autocentranti o le eventuali barre elastiche sotto ai 
coperchi, non tocchino la malta cementizia utilizzata per la posa o addirittura 
il pozzetto sottostante, onde evitare la non planarità d’appoggio del 
coperchio. 

- Rimuovere eventuale residuo di sporcizia dalle guarnizioni (polietilene e/o 
policloroprene) o dai piani di appoggio del telaio, onde evitare la non 
planarità d’appoggio del coperchio. 

RIAPERTURA AL TRAFFICO Dopo aver atteso i tempi di maturazione della malta 
cementizia utilizzata (indicati dal fabbricante), assicurarsi che il dispositivo sia 
correttamente chiuso e funzionante, rimuovere le barriere di protezione, aprire al 
traffico veicolare. 
Finitura con malta a presa rapida specifica. Finitura con conglomerato bituminoso. 



  

CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO 

Comuni di Limone Piemonte e Vernante – Lavori 
di rifacimento collettore consortile da Limone 
Piemonte a Vernante a seguito degli eventi 
alluvionali del 2-3 ottobre 2020.  
(Prog. DAL20090). 

 

 
Pag.: 206 di 299 

  

Sigillatura con bitume modificato bicomponente lavorabile a freddo 
 

ART. 130. PROVA IDROSTATICA, PULIZIA E DISINFEZIONE DELLE CONDOTTE 
 
Le prove idrostatiche dopo la posa delle condotte saranno effettuate secondo quanto 
stabilito dalla norma UNI – ISO 10802. 
L'impresa dovrà provvedere a sue cure e spese a tutto quanto è necessario per la 
perfetta esecuzione delle prove e per il loro controllo da parte 
dell'Amministrazione. Dovrà quindi provvedere l'acqua per il riempimento delle 
tubazioni, i piatti di chiusura, le pompe, rubinetti, raccordi, guarnizioni e 
manometri - registratori. 
Saranno inoltre effettuati, a cura e spese dell'impresa, la provvista di materiale e 
tutti i lavori occorrenti per sbadacchiature e ancoraggi provvisori delle estremità 
libere della condotta e dei relativi piatti di chiusura durante le prove, curando 
l'esecuzione di tali operazioni nel modo più perfetto così da non dar luogo a 
danneggiamenti della tubazione e di altri manufatti. 
Durante il periodo nel quale la condotta sarà sottoposta alla prova, il personale della 
Direzione dei Lavori seguirà l’andamento della stessa in contraddittorio con quello 
dell'appaltatore. 
La curva delle pressioni nel tratto di tubazione provato dovrà essere registrato con 
apposite apparecchiature e consegnato alla Direzione Lavori in forma cartacea o su 
supporto informatico in formato leggibile con i normali programmi. In ogni caso 
l’Appaltatore deve fornire alla Direzione Lavori i mezzi per visualizzare sui propri 
computer le registrazioni delle prove. 
Le prove saranno effettuate riempiendo d'acqua la tratta da provare e raggiungendo 
la pressione stabilita mediante pressa idraulica da applicarsi all'estremo più 
depresso del tronco stesso. La pressione di prova dovrà essere raggiunta 
gradualmente, in ragione di non più di 1 bar al minuto primo. 
Sono a carico dell’Appaltatore tutti gli oneri per ricercare le eventuali perdite con 
adeguata strumentazione (correlatori, geofoni ecc.). 
 

ART. 131. COLLAUDO TUBAZIONI IDRICHE 
 
La condotta sarà sottoposta a prova di tenuta idraulica, per successivi tronchi, con 
pressione pari ad 1.5 volte la pressione di esercizio, con oneri a carico della ditta 
aggiudicataria, con durata e modalità stabilite in progetto o indicate dalla D.L. e 
comunque conforme alle previsioni dell'art. 3.10 del Decreto Min. Lav. Pubblici del 
12/12/1985. 
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La prova eseguita a giunti scoperti verrà considerata positiva in base alle risultanze 
del grafico del manometro registratore ufficialmente tarato e dalla contemporanea 
verifica di tenuta di ogni singolo giunto. La medesima prova verrà quindi ripetuta 
dopo il completo rinterro delle tubazioni sulla base delle risultanze del grafico del 
manometro. 
I verbali, i dischi con i grafici del manometro, eventuali disegni illustrativi inerenti 
le prove dovranno essere consegnati al Collaudatore, il quale avrà comunque facoltà 
di far ripetere le prove stesse. 
L’impresa dovrà provvedere a sua cura e spese a fornire l’acqua occorrente, 
eventuali flange cieche di chiusura, pompe, manometri registratori con certificato 
ufficiale di taratura, collegamenti e quant’altro necessario. L’acqua da usarsi dovrà 
rispondere a requisiti di potabilità, di cui dovrà essere fornita opportuna 
documentazione, e la Direzione dei Lavori, a suo insindacabile giudizio, potrà 
vietare all’Impresa l’uso di acqua che non ritenga idonea. 
Delle prove di tenuta, che saranno sempre eseguite in contraddittorio, sarà redatto 
apposito verbale, qualunque ne sia stato l’esito. 
Dopo l’esito positivo delle prove, sia le condotte sia le vasche o serbatoi, dovranno 
essere tenuti pieni a cura e spese dell’Impresa fino a collaudo. 
 
 
 

ART. 132. COLLAUDO TUBAZIONE IN POLIETILENE / POLIPROPILENE 
 
Il collaudo ad acqua, a totale carico della Ditta aggiudicataria, dovrà essere 
eseguito per intero oppure parzialmente durante i lavori in corso sui lavori 
effettivamente eseguiti, in base alle specifiche disposizioni della D.L. 
Qualora la Ditta aggiudicataria non esegua le prove di collaudo, queste verranno 
realizzate da ACDA ed addebitate alla Ditta stessa. 
La lunghezza della tratta di prova non dev’essere maggiore di 800 m. 
La tubazione dev’essere bloccata nello scavo con terra vagliata o sabbia, lasciando 
scoperte tutte le saldature per i controlli di tenuta. E’ necessario prevedere 
meccanismi di sfiato dell’aria nei punti più alti della tubazione. A copertura 
effettuata, iniziare il riempimento della condotta, lentamente, sfiatando la stessa nei 
vari punti, per eliminare totalmente le sacche d’aria e lasciare assestare la condotta 
per almeno tre ore. 
CALCOLO PRESSIONE DI PROVA 
La pressione di prova (STP) è calcolata sulla base della pressione massima di 
progetto (MDP), quindi:  
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STP = 1,5 MDP 
ESECUZIONE DELLA PROVA 
- Iniziare progressivamente la pressurizzazione della condotta fino a 

raggiungere il valore della pressione di prova (STP) che non dev’essere 
inferiore a 6 bar; 

- Mantenere tale pressione per 30 minuti ripristinandola con successivi 
pompaggi, ispezionando la tratta per individuare anticipatamente eventuali 
perdite; 

- Successivamente la pressione dev’essere ridotta rapidamente spillando acqua 
dal sistema fino al raggiungimento di una pressione di 3 bar. Registrare i 
valori di pressione per la successiva ora e mezza agli intervalli di tempo 
stabiliti di seguito: 

- tra 0 e 10 minuti: 1 lettura ogni due minuti (5 letture); 
- tra 10 e 30 minuti: 1 lettura ogni cinque minuti (4 letture); 
- tra 30 e 90 minuti: 1 lettura ogni dieci minuti (6 letture); 
- I valori riportati su un diagramma dovranno indicare un andamento 

crescente della pressione (vedi grafico sottostante). La presenza d’aria residua 
nel sistema e sbalzi di temperatura della condotta durante il collaudo 
influiscono negativamente sui risultati; 

- Una riduzione dei valori di pressione indica la presenza di una perdita nel 
sistema; è consigliato quindi controllare tutti i giunti e ripetere la prova di 
tenuta; 
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ART. 133. COLLAUDO AD ARIA TUBAZIONE IN POLIPROPILENE 
 
Il collaudo ad aria, a totale carico della Ditta aggiudicataria, dovrà essere eseguito 
per intero oppure parzialmente durante i lavori in corso sui lavori effettivamente 
eseguiti, in base alle specifiche disposizioni della D.L.  
Qualora la Ditta aggiudicataria non esegua le prove di collaudo, queste verranno 
realizzate da ACDA ed addebitate alla Ditta stessa. 
 
La prova di tenuta delle tubazioni con aria (Norma UNI EN 1610) consiste nel 
posizionare, sia a monte che a valle, degli otturatori pneumatici dotati di valvola 
passante per il riempimento con aria della condotta (a mezzo compressore) e di 
valvola passante per il collegamento della condotta ad una attrezzatura per il rilievo 
e la registrazione della pressione; 
La norma indica quattro possibili metodi di collaudo (LA, LB, LC, LD); 
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Per ognuno di questi metodi, la norma stabilisce la pressione iniziale P0 a cui va 
portata l’aria all’interno della condotta e la massima caduta di pressione DP ritenuta 
accettabile dopo un tempo di prova stabilito in funzione del diametro della condotta 
e del materiale;  
Anche se prevista dalla norma, tale prova non risulta realizzabile per pozzetti e 
camere di ispezione. 
 
Collaudo con aria (metodo “L”) - PROCEDURA  
Il tronco oggetto di collaudo dovrà essere isolato dal resto della fognatura mediante 
l’installazione di due palloni otturatori alle estremità del tratto. Uno di questi dovrà 
essere dotato di by pass in quanto sarà necessario insufflare l’aria all’interno sino al 
raggiungimento di una pressione maggiore di circa il 10% della pressione richiesta;  
Terminati i 5 minuti di assestamento inizia il tempo di prova che varia a seconda 
del metodo di collaudo (LA, LB,LC, LD) e del diametro della condotta;  
La pressione è rilevata costantemente da un sensore presente nell’impianto di 
collaudo che trasmette i dati ad un software per l’elaborazione contestuale del 
grafico di andamento della prova;  
Terminata la prova di tenuta viene prodotto un verbale di collaudo completo dei 
dati del tronco testato e di grafico delle fasi di prova. 
 
 

ART. 134. ISPEZIONE TELEVISIVA DI CANALI FOGNARI 
 
L’ispezione televisiva di condotte fognarie, a totale carico della Ditta 
aggiudicataria, dovrà essere eseguita per intero oppure parzialmente durante i 
lavori in corso sui lavori effettivamente eseguiti, in base alle specifiche disposizioni 
della D.L.; tale ispezione, effettuata su tutta l’estensione della condotta mediante 
telecamera a colori e a circuito chiuso, montata su trattore semovente filoguidato, 
avente testa regolabile in altezza e con possibilità di ruotare per 360°, idonea 
illuminazione e fuoco regolabile, comandata da un’unità mobile di controllo 
autoalimentata. 
Qualora la Ditta aggiudicataria non esegua le ispezioni, queste verranno 
realizzate da ACDA ed addebitate alla Ditta stessa. 
 
Le telecamere dovranno essere di tipo a visione assiale dal diametro nominale 50 
mm a 160 mm e di tipo a testa orientabile dal diametro nominale 200 mm a 1000 
mm; dovranno essere equipaggiate con una sonda trasmittente e localizzatore di 
sonda in superficie per il costante monitoraggio dell’esatta posizione della 
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telecamera durante lo svolgimento delle operazioni. Per particolari situazioni e 
diametri nominali da 800 mm in poi la ditta dovrà essere in grado di affrontare la 
videoispezione con la telecamera trasportata da proprio personale all’interno della 
condotta. 
L’apparato dovrà essere corredato di software per la rilevazione dei profili 
longitudinali effettivi del fondo tubo e degli apparati di misurazione di precisione 
dall’interno della tubazione, per l’effettuazione delle ispezioni degli allacciamenti 
laterali direttamente nella fase di videoispezione della linea principale. 
Sono compresi i seguenti oneri: 
- fornitura di rapporti grafici a colori dei tratti ispezionati da pozzetto a 

pozzetto con evidenziate e mappate le eventuali anomalie, anche su supporto 
di fotografie adeguatamente miniaturizzate e contenenti tutti i dati 
interessanti per la valutazione dello stato della condotta; 

- fornitura di due copie di cd-rom dell’ispezione; 
- eventuale rifacimento dell’ispezione se la D.L. lo ritenesse necessario; 
- tutto il personale necessario, gli oneri e le spese relative; 
- trasporto dell’attrezzatura, soste forzate per guasti, rotture, manutenzione, 

attese, tempi necessari per l’approntamento dei mezzi, tempi occorrenti per 
gli accertamenti preventivi; 

- messa in sicurezza dell’area sottoposta a videoispezione. 
L’attività comprende la videoispezione manuale o robotizzata, eventualmente 
previa pulizia tramite Canal Jet della tubazione, nonché: 
- posa di eventuale segnaletica stradale ed eventuali sbarramenti provvisori del 

traffico in accordo con l’Ufficio di Polizia Municipale per permettere lo 
svolgimento delle operazioni in completa sicurezza 

- apertura/chiusura di tutti i chiusini che si rendessero necessari per 
l’esecuzione dei lavori, compreso l’accesso alle fognature per il rilievo 
dell’affondamento, delle dimensioni della condotta e quant’altro necessario; 

- compilazione del rapporto di videoispezione, con rilevamento progressivo 
delle distanze dei vari tratti, pendenza e documentazione fotografica dei 
punti significativi della videoispezione (allacciamenti, pozzetti, rotture, ecc.) 
per evidenziare situazioni anomale di particolare degrado dell’impianto e 
degli allacciamenti di pozzetti e utenze; 

- fornitura di cd-rom in duplice copia, con la registrazione dell’avvenuta 
videoispezione, accompagnati da apposita relazione corredata da planimetria 
di riferimento, schemi identificati dei singoli tratti ispezionati, segnalazione e 
posizionamento delle principali caratteristiche od anomalie, documentati 
dalla stampa dei fotogrammi salienti; 
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- corretta chiusura delle ispezioni a lavori ultimati. 
 
REPORT DI VIDEOISPEZIONE Le riprese a colori dovranno essere registrate su 
supporto informatico; i particolari più significativi dovranno essere video 
fotografati direttamente in cantiere e riportati sul rapporto di ispezione. 
Tutta la documentazione prodotta dovrà riportare l’intestazione personalizzata, la 
data, l’ora e la posizione metrica della telecamera rispetto alla cameretta di partenza 
dell’ispezione. 
Indicazioni generali: 
- Località 
- Indirizzo 
- tipo di fognatura (nera, bianca, mista) 
- diametro della tubazione 
- materiale della tubazione 
- direzione di ispezione 
- riferimento del pozzetto di inizio ispezione 
- riferimento del pozzetto di fine ispezione 
- tracciato altimetrico della condotta 
- indicazioni specifiche per ogni punto significativo 
- distanza progressiva 
- evento riscontrato con commento 
- eventuale fotografia di dettaglio 
- tempo di registrazione 

Il grado di difettosità delle anomalie dovrà essere riportato con una scala numerica 
da 1 a 5 con il seguente significato: 
- 1-2 difetti gravi (strutturali) segnalati in colore rosso 
- 3-4-5 difetti lievi o commenti in genere segnalati in colore azzurro o verde 

Tale scala numerica deriva dall’applicazione delle normative tedesche ATV. 
I protocolli dovranno essere completi di cartografia (desunta presso la stazione 
appaltante se disponibile, altrimenti da catasto) riportante il tracciato video 
ispezionato e la numerazione dei pozzetti d’ispezione citati nel protocollo e nel 
video. 
I protocolli ed il materiale video dovranno essere consegnati alla stazione 
appaltante entro 5 giorni lavorativi dal termine delle operazioni di videoispezione; 
in casi eccezionali la documentazione può essere richiesta dalla stazione appaltante 
entro 2 giorni lavorativi. 
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ART. 135. ALLACCIAMENTI ALLA CONDOTTA FOGNARIA 
 
I collegamenti alla tubazione saranno eseguiti come da Regolamento ACDA e 
secondo i particolari e le prescrizioni di progetto mediante pezzi speciali di 
derivazione con imboccatura (braghe), inseriti nella condotta durante la sua 
costruzione. 
Eccezionalmente la D.L. potrà autorizzare l’esecuzione di allacci successivamente 
alla realizzazione della condotta. In quel caso si dovrà perforare dall’alto 
accuratamente la tubazione mediante carotatrice con corona cilindrica delle 
dimensioni della tubazione da allacciare. Il collegamento sarà realizzato da un 
pezzo speciale stabile nella sua posizione e sigillato alla giuntura, che assicuri la 
tenuta idraulica come la rimanente tubazione e non sporga all’interno della 
condotta principale  
Si richiama il “REGOLAMENTO DI UTENZA E CONDIZIONI DI FORNITURA del 
SERVIZIO IDRICO INTEGRATO” dell’ATO 4 CUNEESE, allegato al presente 
Capitolato. 
 

ART. 136. RIPRISTINI DI PAVIMENTAZIONI 
 
Gli articoli che seguono hanno carattere generale. Le caratteristiche fisiche e 
meccaniche delle miscele bituminose e degli aggregati specifici per la strada statale 
SS20 devono essere desunte dalle norme ANAS, allegate al presente Capitolato. 
 
GENERALITÀ 
L'esecuzione dei ripristini dovrà seguire di pari passo il rinterro dello scavo da 
pavimentare, al fine di limitare il più possibile gli intralci al traffico stradale. 
L'Appaltatore dovrà presentare alla Committente, per l’approvazione, un preciso 
programma dei ripristini, che dovrà essere legato alla esecuzione della posa delle 
tubazioni. Il mancato rispetto dei termini stabiliti, sia per i singoli lotti o tronchi che 
per la totalità dei ripristini, sarà soggetto alle penali previste nel Contratto. 
Inoltre tutti gli oneri eventualmente sopportati dalla Committente per gli intralci 
causati, saranno a carico dell'Appaltatore stesso. 
Il ripristino delle pavimentazioni stradali dovrà essere eseguito dall'Appaltatore 
seguendo le prescrizioni degli Enti competenti, anche per quanto riguarda i termini 
di tempo ed il rispetto delle norme di sicurezza. 
Salvo diverse disposizioni della Committente, il ripristino dovrà essere eseguito con 
materiali uguali, per caratteristiche e spessori, a quelli della pavimentazione 
preesistente. 
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I ciottoli, cubetti, masselli e le lastre provenienti dalle pavimentazioni rimossi 
durante i lavori di scavo, dovranno essere accatastati dall'Appaltatore in luogo 
idoneo, per poi essere successivamente ripresi e trasportati a piè d'opera. 
L’Appaltatore è tenuto alla manutenzione continua di tutta la superficie ripristinata 
con l’obbligo di intervenire, senza che occorrano richieste da parte della 
Committente e/o degli Enti competenti. 
Dovrà quindi eseguire a totali sue spese le ricariche ed i livellamenti che si 
rendessero necessari per cedimenti o difetti di sagomatura della parte ripristinata 
per tutto il periodo di garanzia. 
Tale obbligo permane anche dopo il suddetto periodo, qualora i difetti riscontrati 
risultassero imputabili all’Appaltatore. 
Per i ripristini conseguenti ad opere particolari quali attraversamenti di corsi 
d'acqua, canali d'irrigazione ecc., la Committente potrà ordinare all'Appaltatore la 
realizzazione di speciali difese idrauliche, mediante rivestimento degli argini, delle 
sponde e/o del fondo con calcestruzzo o pietrame, oppure mediante la posa di 
blocchi in pietra naturale o manufatti, gabbioni, buzzoni, fascinate, ecc. 
A lavori ultimati, qualora richiesto dalla Committente, l'Appaltatore dovrà 
presentare alla stessa una dichiarazione liberatoria di buona esecuzione delle opere, 
a firma degli Enti Pubblici e privati interessati ai ripristini. 
 

ART. 137. RIPRISTINI PROVVISORI 
 
Gli articoli che seguono hanno carattere generale. Le caratteristiche fisiche e 
meccaniche delle miscele bituminose e degli aggregati specifici per la strada statale 
SS20 devono essere desunte dalle norme ANAS, allegate al presente Capitolato. 
 
Ove venga espressamente richiesto dalla Committente e/o dagli Enti competenti, 
allo scopo di limitare al minimo strettamente indispensabile ogni interferenza o 
interruzione della viabilità sia in sede stradale che su marciapiedi, l'Appaltatore 
dovrà eseguire i ripristini provvisori della zona interessata dai lavori mediante lo 
stendimento di conglomerato bituminoso (binder) dello spessore di 20 cm da 
spianare, sagomare e rullare sino a quota strada. 
 

ART. 138. RICARICA DI PAVIMENTAZIONE 
 
Gli articoli che seguono hanno carattere generale. Le caratteristiche fisiche e 
meccaniche delle miscele bituminose e degli aggregati specifici per la strada statale 
SS20 devono essere desunte dalle norme ANAS, allegate al presente Capitolato. 
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Tra l'ultimazione dei rinterri e/o ripristini provvisori ed i ripristini definitivi, le 
superfici dovranno essere mantenute regolari anche mediante ricariche di materiali. 
Detta attività deve essere svolta a spese e cura dell'Appaltatore in quanto i relativi 
oneri sono stati considerati nella formazione di Prezzi di Elenco. 
 

ART. 139. RIPRISTINI DEFINITIVI 
 
Gli articoli che seguono hanno carattere generale. Le caratteristiche fisiche e 
meccaniche delle miscele bituminose e degli aggregati specifici per la strada statale 
SS20 devono essere desunte dalle norme ANAS, allegate al presente Capitolato. 
 
Sono quelli effettuati quando le condizioni di compattazione del materiale di 
rinterro consentono di stendere adeguatamente i materiali di finitura onde riportare 
l’area interessata dai lavori e la relativa pavimentazione nelle condizioni 
preesistenti all’intervento, secondo le prescrizioni della Stazione Appaltante e/o 
degli enti competenti, in accordo con le disposizioni emanate dalle Amministrazioni 
Pubbliche. L'Appaltatore dovrà eseguire i ripristini definitivi della pavimentazione 
effettuando il taglio e la scarifica di spessore 10 cm dell’intera corsia dove sono state 
eseguite le opere e per una lunghezza di non meno di m 10 dall’inizio e fine scavo. 
Sulla superficie fresata previa aspersione di emulsione bituminosa modificata tipo 
hard sara posato binder con bitume modificato tipo hard con spessore minimo 6 cm 
e comletato con tappeto di usura “A” con bitume modificato tipo hard per spessore 
cm 4. Il ripristino dovrà essere esteso su tutta la carreggiata previa fresatura della 
corsia non interessata dalla posa per una profondità di cm 4, aspersione di 
emulsione bituminosa modificata tipo hard e posa tappeto di usura “A” con bitume 
modificato tipo hard per spessore cm 4. 
Si dovrà anche procedere al rifacimento della segnaletica orizzontale. 
 

ART. 140. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI 
 
I materiali dovranno essere di ottima qualità e corrispondenti alle legislazioni 
vigenti al momento dell'esecuzione dei lavori e rispondenti alle norme del 
Capitolato Speciale dell’ANAS. 
INERTI - Gli inerti dovranno avere elevate caratteristiche di compattezza e di 
durezza e dovranno essere privi di materie eterogenee; dovranno provenire dalla 
frantumazione di pietrame e ciottoli e per la sabbia e la ghiaia anche da formazioni 
naturali. 
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Le pezzature previste saranno le seguenti: 
- additivo per conglomerati bituminosi: inferiore a 0,075 mm 
- sabbia da 0,075 a 1 mm 
- graniglia da 2 a 10 mm 
- pietrischetto da 10 a 25 mm 
- pietrisco da 25 a 70 mm 

BITUMI - Dovranno essere di origine naturale o derivare dalla lavorazione dei 
petroli o dalle rocce asfaltiche; dovranno avere idonea capacità legante, un peso 
specifico compreso tra 1 e 1,6 Kg/dm3 alla temperatura di 25°, ed un grado di 
penetrazione compreso, di norma, tra 80-100 e comunque idoneo all’impiego 
specifico. In conformità alla norma UNI EN ISO 13108/2006 i materiali bituminosi 
dovranno avere la marcatura “CE”. 
EMULSIONI BITUMINOSE - Dovranno essere composte con una miscela di 
bitume avente grado di penetrazione compreso tra 150-200, nella proporzione del 
55%, con una soluzione di acqua e collante; queste ultime in quantità pari all'1% sul 
peso totale dell'emulsione. 
 

ART. 141. COSTITUZIONE DEL CORPO DEL RIPRISTINO 
 
Gli articoli che seguono hanno carattere generale. Le caratteristiche fisiche e 
meccaniche delle miscele bituminose e degli aggregati specifici per la strada statale 
SS20 devono essere desunte dalle norme ANAS, allegate al presente Capitolato. 
 
Il corpo del ripristino è costituito da: 
CASSONETTO - Il cassonetto si ottiene mediante scavo del materiale di 
riempimento, nella quantità necessaria, per consentire l'esecuzione del ripristino. 
Avrà di norma una profondità pari a quella della pavimentazione esistente e/o a 
quella stabilita dalla Committente e/o dagli Enti competenti. 
La rifilatura dei bordi della pavimentazione esistente, qualora richiesta dalla 
Committente, dovrà essere eseguita con idonea macchina tagliasfalto in maniera che 
la larghezza del ripristino risulti la minima possibile. 
SOTTOFONDAZIONE - Costituisce la base del corpo del ripristino. 
Può essere specificatamente costruita od essere già risultante dal particolare 
rinterro. 
I tipi di fondazione impiegati sono: 
- sottofondazione in ghiaia o pietrisco e sabbia (misto) 
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Le sottofondazioni dovranno essere formate con uno strato di materiale di spessore 
uniforme e di altezza proporzionale sia alla natura del sottofondo, sia alle 
caratteristiche del traffico. 
Se il materiale lo richiede, per scarsità di potere legante, sarà necessario correggerlo 
con materiale adatto, aiutandone la penetrazione mediante leggero innaffiamento. 
Lo strato dovrà essere assestato mediante cilindratura 
- sottofondazione in pozzolana stabilizzata con calce idrata 

I lavori relativi dovranno svolgersi secondo la successione di operazioni di seguito 
riportata. 
Sullo strato di pozzolana dovrà essere distribuita uniformemente la calce idrata, in 
rapporto di almeno 100 Kg per ogni m3 di pozzolana e solamente su quella parte di 
terreno che si prevede di completare nella giornata. 
L'acqua dovrà essere aggiunta nella quantità necessaria e ad avvenuta uniforme 
miscelazione della pozzolana-acqua-calce idrata, l'impasto dovrà essere 
immediatamente costipato con rullo o piastra vibrante. 
Il costipamento della miscela, per la larghezza e profondità previste, dovrà essere 
realizzato con sufficiente rapidità e comunque prima del tempo di inizio della presa 
della miscela stessa. 
La superficie finita dovrà essere protetta con successive irrorazioni di acqua per 
mantenere l'umidità per un periodo di circa 7 giorni, durante il quale, non potrà 
essere aperto al traffico di qualsiasi genere. 
MASSICCIATA - Costituisce la parte del corpo del ripristino atta a trasmettere i 
carichi superiori alla sottofondazione. 
- massicciata in pietrisco semiaperta, o chiusa a secco 

La massicciata dovrà essere costituita con materiale proveniente da cava od anche 
da scavo nell'area di lavoro, avente elevati requisiti di compattezza e durezza e la 
pezzatura compresa tra 40 mm e 80 mm. 
Il materiale, steso in strati regolari ed uniformi, con spessore massimo di 15 cm in 
soffice, dovrà essere cilindrato con rullo compressore di peso non inferiore a 12 t. 
Le successive zone di massicciata dovranno essere cilindrate, avendo cura di 
passare sempre per una striscia massima di 20 cm sulla superficie già cilindrata. 
Tutte le eventuali riprese e correzioni, necessarie per ottenere la regolarità delle 
superfici, dovranno essere apportate tempestivamente, prima che il piano sia 
serrato, in modo che il nuovo riporto di materiali venga incorporato nello strato 
sottostante, senza eccessiva frantumazione. 
La cilindratura avrà termine quando il piano della massicciata risulterà compatto e 
perfettamente chiuso, e una pietra della pezzatura di 2 cm non venga più assorbita, 
ma frantumata. 
- massicciata in pietrisco chiusa con acqua (macadam) 
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Dovrà essere costruita con il medesimo procedimento della massicciata semiaperta, 
di cui al punto precedente, con le seguenti operazioni aggiuntive: 
- - dopo un primo assestamento a secco, lo strato dovrà essere 

abbondantemente innaffiato in modo diffuso ed uniforme; 
- - per la completa ed omogenea chiusura della massicciata, si dovrà 

accuratamente distribuire su tutta la superficie, il materiale di aggregazione 
steso precedentemente, in modo da saturare ogni vuoto dello strato, sino a 
rifiuto. 

- La cilindratura dovrà essere continua durante tutte le fasi sopraindicate. 
- massicciata in conglomerato bituminoso per binder e tout-venant bitumato 

La massicciata in conglomerato bituminoso sarà costituita da una miscela di sabbia, 
ghiaia o pietrisco ed eventuale additivo, impastata con bitume a caldo e stesa a 
caldo. 
Gli inerti utilizzati dovranno essere compatti, lavati, esenti da ogni altra sostanza 
eterogenea, con pezzatura 5-15 mm per il binder e 0-25 per il tout-venant bitumato, 
opportunamente assortiti in funzione della propria granulometria. 
Il bitume dovrà essere del tipo normalizzato, con penetrazione 80-100 ed avrà una 
quantità in peso, riferita al peso a secco degli aggregati, compresa tra il 4 e il 4,5%. 
La preparazione della miscela dovrà essere eseguita con appositi impianti a caldo, 
attrezzati a compiere tutte le operazioni necessarie, quali l'essicazione e la 
depolverizzazione degli inerti, il riscaldamento degli inerti e del bitume, la loro 
miscelazione, il tutto a temperatura costante, in modo che il conglomerato 
bituminoso possa essere steso a temperatura non inferiore a 100° C, in strati di 
spessore sciolto corrispondente allo spessore richiesto dalla Committente. 
Al fine di garantire la perfetta reciproca adesione degli strati, l’operazione di stesa 
del conglomerato dovrà essere preceduta dalla perfetta pulizia delle superfici 
interessate e dall'applicazione sulle stesse di emulsione bituminosa al 55%, in 
ragione di 0,80 Kg al m2 mediante apposite macchine spruzzatrici. 
Gli strati di conglomerato, stesi con macchina spanditrice-finitrice, dovranno essere 
cilindrati con rulli a ruote metalliche lisce, di peso non superiore a 12 t. 
La percentuale massima di vuoti presenti nella massicciata ultimata non dovrà 
essere superiore all'8%. 
Ove richiesto dalla Committente, l’Appaltatore eseguirà la sigillatura della linea di 
separazione tra la nuova e la vecchia pavimentazione, mediante idonei sigillanti. 
MANTO DI USURA - Costituisce lo strato direttamente soggetto all'azione dei 
carichi viari. 
Salvo diverse prescrizioni della Committente e/o degli Enti competenti avrà di 
norma, una larghezza pari a quella della massicciata sottostante, più 40 cm totali (20 
cm per parte) per raccordarsi alla pavimentazione esistente. 
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Il manto di usura sarà costituito da una miscela di sabbia, pietrischetto, graniglia e 
additivi, mescolati con bitume a caldo e steso a caldo. 
Gli inerti utilizzati dovranno essere compatti, lavati, esenti da ogni altra sostanza 
eterogenea, con pezzatura 0-8 mm, opportunamente assortiti in funzione della 
propria granulometria. 
Il bitume dovrà essere del tipo normalizzato, con penetrazione 80-100 ed avrà una 
quantità in peso, riferita al peso a secco degli aggregati, compresa tra il 5 e il 6%. 
La preparazione della miscela dovrà essere eseguita con appositi impianti a caldo, 
attrezzati a compiere tutte le operazioni necessarie, quali essicazione e 
depolverizzazione degli inerti, il riscaldamento degli inerti e del bitume, la loro 
miscelazione, il tutto a temperatura costante, in modo che il pietrischetto bitumato 
sia steso a temperatura non inferiore a 100°C. in uno strato di spessore sciolto 
corrispondente allo spessore richiesto dalla Committente. 
Al fine di garantire la perfetta reciproca adesione degli strati, l'operazione di stesa 
del pietrischetto bitumato dovrà essere preceduta dalla perfetta pulizia del piano di 
posa e dall'applicazione sullo stesso di emulsione bituminosa al 55%, in ragione di 
0,80 Kg al m mediante apposite macchine spruzzatrici. 
Lo strato steso con macchine vibrofinitrici, deve essere cilindrato con rulli del peso 
di 6-8 t oppure con adeguato rullo vibrante avendo cura di passare sempre per una 
striscia di almeno 20 cm sulla superficie cilindrata. 
A cilindratura ultimata si dovrà estendere sul manto un velo uniformemente diffuso 
di materiale siliceo, avente pezzatura fine. 
La percentuale massima dei vuoti, presente nel manto ultimato, non dovrà essere 
superiore al 5% del volume totale. 
 

ART. 142. SCARIFICAZIONE (FRESATURA) DI CONGLOMERATO BITUMINOSO 
 
Gli articoli che seguono hanno carattere generale. Le caratteristiche fisiche e 
meccaniche delle miscele bituminose e degli aggregati specifici per la strada statale 
SS20 devono essere desunte dalle norme ANAS, allegate al presente Capitolato. 
 
La scarificazione della massicciata bituminosa sarà eseguita ove richiesto dalla 
Committente e/o dagli Enti competenti al fine di preparare una base per 
l’applicazione dei manti di usura in conglomerato bituminoso e per realizzare il 
perfetto raccordo della parte da ripristinare con la pavimentazione esistente. 
La superficie di scarifica sarà maggiore della superficie di ripristino provvisorio. 
L’Appaltatore dovrà eseguire la scarificazione delle superfici pavimentate per le 
superfici ordinate e per uno spessore di norma pari a 4 cm. 
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Il lavoro sarà realizzato con l’impiego di adeguate macchine fresatrici semoventi 
munite di teste fresanti a freddo, opportunamente predisposte per le larghezze e le 
profondità da scarificare. 
Le superfici così lavorate dovranno essere perfettamente pulite mediante 
spazzatrici o getti di aria o acqua in pressione e tutto il materiale dovrà essere 
rimosso, caricato e trasportato alle discariche autorizzate. 
 

ART. 143. PAVIMENTAZIONI SPECIALI 
 
Gli articoli che seguono hanno carattere generale. Le caratteristiche fisiche e 
meccaniche delle miscele bituminose e degli aggregati specifici per la strada statale 
SS20 devono essere desunte dalle norme ANAS, allegate al presente Capitolato. 
 
Il ripristino delle pavimentazioni speciali dovrà avvenire con modalità tali da 
ripetere la configurazione, i disegni e le condizioni della pavimentazione 
preesistente. 
L’Appaltatore dovrà provvedere all’eventuale reintegro dei materiali mancanti o 
deteriorati. 
Gli elementi impiegati dovranno avere dimensioni e natura simili a quelli già in 
opera, con struttura omogenea, resistenti agli urti ed all'usura per attrito. 
Per le lavorazioni l'Appaltatore dovrà attenersi alle norme di buona tecnica, 
osservando altresì le prescrizioni impartite dalla Committente e/o dagli Enti 
competenti. 
LASTRICATI, BASOLATI E AMMATTONATI - Il suolo convenientemente 
consolidato, sul quale dovrà eseguirsi il lavoro, sarà coperto di uno strato di malta 
o sabbia, sul quale verranno disposte le lastre o i mattoni in file parallele, di costante 
spessore, od anche a spina od a disegno, come verrà ordinato dalla Committente. 
Le lastre dovranno essere lavorate a scalpello negli assetti, per un'altezza di almeno 
un terzo dello spessore e ravvicinate le une alle altre in modo che le connessure 
risultino minime in rapporto al grado di lavorazione; queste poi, a richiesta della 
Committente stessa, saranno colmate con malta liquida, da versarsi e comprimersi 
con la cazzuola, fino a qualche centimetro dalla superficie e quindi i giunti saranno 
opportunamente sigillati. 
MASSELLI DI PIETRA O LASTRE DI GRANITO - Saranno considerati masselli 
le pietre naturali che avranno la forma di un parallelepipedo rettangolare a superfici 
piane regolari, uno spessore di circa 15 cm e dimensioni variabili in larghezza da 32 
a 40 cm ed in lunghezza da 48 a 60 cm. 
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Saranno invece considerate lastre di granito tutti quegli elementi di forma 
rettangolare aventi la dimensione trasversale superiore a 40 cm e la dimensione 
longitudinale superiore di almeno tre volte la larghezza dell'elemento stesso. 
La superficie di fondazione prima della stesura della sabbia dovrà essere livellata 
ed adeguatamente compattata in modo da raggiungere un ottimo grado di 
costipamento. 
La posa in opera verrà eseguita su di un letto uniforme di sabbia di spessore 
compreso tra gli 8 e 10 cm. 
I masselli saranno stesi sul letto di sabbia con la dovuta cura e saranno assestati 
mediante l'impiego di mazzeranghe in legno del peso di almeno 12 kg, in modo che 
abbiano a disporsi secondo una superficie continua e regolare con le sagome e le 
quote stabilite. 
Per favorirne l'assestamento, sia la posa che la battitura saranno accompagnate da 
bagnature del letto di sabbia. 
I masselli saranno disposti, rispettando la tipologia delle zone adiacenti, in corsi 
rettilinei e paralleli. 
La disposizione dei corsi in corrispondenza ai binari tranviari, alle bocchette di 
servizi sotterranei, ecc. sarà particolarmente curata al fine di adattare i vari pezzi di 
pietra alle condizioni particolari incontrate. 
Nei corsi rettilinei, si dovrà prestare particolare cura affinché i lati maggiori risultino 
perfettamente allineati. 
A tale scopo detto allineamento dovrà essere verificato con un filo teso ed 
eventualmente corretto effettuando i necessari ritocchi sia di linea che di piano. 
I lati minori dovranno risultare sfalsati di corso in corso ed i masselli saranno posti 
in opera perfettamente accostati in modo che i giunti risultino di larghezza massima 
di un (1) centimetro. 
I giunti saranno successivamente intasati con sabbia applicata a mezzo di scopa ed 
acqua sino a completa chiusura. 
A lavoro ultimato la pavimentazione dovrà presentare superfici e profili regolari ed 
uniformi, senza dislivelli e discontinuità apprezzabili tra i masselli e perfettamente 
raccordata con le pavimentazioni esistenti. 
CUBETTI DI PORFIDO - I cubetti di porfido saranno classificati a seconda della 
lunghezza in centimetri dei loro spigoli e potranno trovarsi nelle pavimentazioni 
con assortimenti variabili da 4 a 6 cm, fino ad assortimenti di 12-16 cm, dove per 
assortimento si intende l'insieme di elementi uniformi aventi spigoli di lunghezza 
compresa nei limiti sopraindicati. 
I cubetti saranno impiantati su letto di adeguato spessore costituito da sabbia a 
grana grossa e scevra di ogni materia eterogenea. 
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Il sottofondo, se necessario, sarà costituito da macadam all'acqua cilindrato a fondo, 
ovvero da uno strato di calcestruzzo cementizio, secondo quanto sarà ordinato. 
Saranno rifiutati tutti i cubetti che presentino, in uno dei loro lati, dimensioni minori 
o maggiori di quelle prescritte, ovvero presentino gobbe o rientranze sulle facce 
eccedenti l'altezza di 5 mm in più o in meno. 
I cubetti saranno disposti in opera in modo da risultare pressoché a contatto prima 
di qualsiasi battitura, ad archi contrastanti in modo che l'incontro degli elementi di 
un arco con quelli di un altro avvenga sempre ad angolo retto; saranno raccolti in 
corsi o filari paralleli in modo che gli archi affiancati abbiano in comune gli elementi 
d'imposta, a meno di particolari adattamenti locali o speciali configurazioni 
planimetriche esistenti. 
La posa dei cubetti dovrà essere realizzata a regola di arte e nel modo più accurato 
affinché i cubetti risultino pressoché a contatto prima di qualsiasi battitura e gli archi 
siano perfettamente regolari. 
L'assestamento sarà realizzato mediante battiture, da eseguirsi a più riprese, 
contemporaneamente ed uniformemente su tutta la larghezza della pavimentazione 
con l'ausilio di pestelli metallici di peso non inferiore a 20 kg e con l'aggiunta di 
abbondanti bagnature del piano di posa. 
A battitura ultimata, i giunti fra i cubetti non dovranno avere in nessun punto una 
larghezza superiore a un (1) centimetro. La pavimentazione verrà successivamente 
ricoperta con un sottile strato di sabbia vagliata avente elementi di dimensioni non 
superiori a 4 mm; la sabbia verrà fatta penetrare mediante scope ed acqua in tutte 
le connessioni in modo che risultino perfettamente intasate. 
Dopo aver regolarizzato i piani si procederà ad un'ultima battitura in modo da 
assestare definitivamente i singoli cubetti. 
Dopo le battiture, le connessure fra cubetto e cubetto non dovranno avere in nessun 
punto la larghezza superiore a 10 mm.  
La sigillatura della pavimentazione a cubetti sarà eseguita, su richiesta della 
Committente, dopo almeno venti giorni dall'apertura al transito della strada 
pavimentata. 
Dopo aver riparato eventuali cedimenti o irregolarità, la pavimentazione dovrà 
essere lavata con acqua in pressione in modo da effettuare la pulizia dei giunti per 
2-3 cm di profondità. 
Appena la zona cosi trattata si sia sufficientemente asciugata, si procederà alla 
sigillatura dei giunti mediante la colatura di mastice bituminoso successivamente 
saturato con graniglia serpentinosa. 
Il mastice, confezionato sarà colato tra le connessioni dei cubetti ad una temperatura 
compresa tra 150 °C e 180°C. 
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ACCIOTTOLATI - I ciottoli saranno disposti su letto di sabbia alto 10-15 cm, 
ovvero su letto di malta cementizia, di conveniente spessore, sovrapposto ad uno 
strato di sabbia compresso alto 8-10 cm. 
I ciottoli dovranno essere scelti di dimensioni il più possibile uniformi, e disposti di 
punta con la faccia più piana rivolta superiormente, con l'avvertenza di metterli a 
contatto. 
A lavoro ultimato i ciottoli dovranno presentare una superficie uniforme secondo i 
profili e le pendenze volute, dopo che siano stati debitamente consolidati battendoli 
con mazzapicchio. 
CIOTTOLI DI FIUME - La dimensione dei ciottoli sarà per pavimentazioni stradali: 
di cm 6/8 per l'asse minore e cm 7/12 per l'asse maggiore; per pavimentazioni di 
marciapiede passanti comunque in un anello di cm 6. 
I ciottoli saranno posati su letto di sabbia viva di cava vagliata, avente uno spessore 
di cm 5, con ciottoli disposti con l'asse maggiore verticale e l'asse medio in modo 
longitudinale o trasversale all'asse della strada, secondo le disposizioni del caso, 
sopra superfici piane, curve, o comunque inclinate. 
La posa dei ciottoli dovrà essere realizzata a regola d'arte e nel modo più accurato 
affinché i ciottoli risultino pressoché a contatto prima di qualsiasi battitura. 
L'assestamento, sarà realizzato mediante battiture, da eseguirsi a più riprese, 
contemporaneamente ed uniformemente su tutta la larghezza delle pavimentazioni 
con l'ausilio di pestelli metallici di peso non inferiore a 20 kg e con l'aggiunta di 
abbondanti bagnature del piano di posa. 
Per ulteriori precisazioni l'Appaltatore dovrà riferirsi a quelle contenute più sopra 
relativamente ai cubetti di Porfido. 
SELCIATI - I selciati dovranno essere formati con prismi di pietra squadrati e 
lavorati al martello nella faccia vista e nella faccia di combaciamento. 
Si dovrà dapprima spianare il suolo e costiparlo con la mazzaranga, riducendolo 
alla configurazione voluta; poi verrà steso uno strato di sabbia dell'altezza di 10 cm 
sul quale verranno conficcati di punta i prismi di pietra, dopo avere stabilito le 
guide occorrenti. 
Sopra il selciato verrà disteso uno strato di sabbia dell'altezza di 3 cm e quindi si 
procederà alla battitura con la mazzaranga, innaffiando di tratto in tratto la 
superficie, la quale dovrà riuscire perfettamente regolare secondo i profili stabiliti. 
La Committente potrà ordinare, quando occorra, un sottofondo di ghiaia o di 
calcestruzzo, indicandone il relativo spessore. 
Nell'eseguire i selciati si dovrà avere l'avvertenza di collocare i prismi di pietra in 
modo da far risalire la malta nelle connessure. 
Per assicurare poi meglio il riempimento delle connessure stesse, si dovrà versare 
sul selciato altra malta stemperata con acqua e ridotta allo stato liquido. 
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Nei selciati a secco, abbeverati con malta, dopo avere posato i prismi di pietre sullo 
strato di sabbia di cui sopra, conficcandoli a forza con apposito martello, si dovrà 
versare sopra un beverone di malta stemperata con acqua e ridotta allo stato liquido, 
e procedere infine alla battitura con mazzaranga, spargendo di tratto in tratto altra 
malta liquida, fino a che la superficie sia ridotta perfettamente regolare e secondo i 
profili stabiliti. 
BATTUTO DI CEMENTO - Il battuto di cemento sarà costruito in calcestruzzo 
confezionato e gettato in opera, con le caratteristiche (spessore, dosaggio, ecc.) 
richieste dalla Committente. 
Qualora necessario, il battuto dovrà essere armato con rete elettrosaldata. 
Nel caso di superfici estese, dovrà essere eseguita una suddivisione in riquadri di 
adeguate dimensioni ed i giunti risultanti dovranno essere sigillati con idonei 
materiali. 
La superficie del battuto dovrà avere le adeguate pendenza per lo scolo delle acque 
ed essere opportunamente lavorata, secondo le prescrizioni della Committente. 
Per superfici bocciardate, da eseguire di norma in cortili, androni, ecc. l’Appaltatore 
dovrà stendere, sul battuto di cemento sottostante, uno strato di malta cementizia 
dello spessore di 2 cm, disteso, spianato e battuto. 
In seguito la superficie sarà cosparsa di cemento puro in polvere, lisciata e passata 
a bocciarda a rullo. 
CORDOLI IN GRANITO O CEMENTO - I cordoli in granito e cemento potranno 
essere formati da elementi sia retti che curvi o retti con bocca lupaia. 
Prima della posa l'Appaltatore dovrà scavare la fondazione di conveniente 
dimensione. 
La posa in opera sarà realizzata collocando gli elementi sopra un letto di appoggio 
in calcestruzzo dosato a 200 kg di cemento tipo 325 per metro cubo d'impasto, 
avente uno spessore minimo di 10 cm. I cordoli saranno posati su calcestruzzo 
sufficientemente fresco e verranno assicurati nella posizione e quota prescritta 
riempiendo i vani laterali della fondazione con sufficiente calcestruzzo di rinfianco. 
L'allineamento ed il posizionamento in quota verranno accuratamente controllati 
sia in fase di posa che a lavoro compiuto. Se necessario, i cordoli in granito saranno 
eventualmente corretti mediante le prestazioni di scalpellino. 
Ove richiesto i giunti tra gli elementi in calcestruzzo prefabbricato saranno 
successivamente sigillati con malta di cemento. 
ELEMENTI PREFABBRICATI AUTOBLOCCANTI 
Si intendono elementi prefabbricati quei pezzi, formati in appositi stampi con 
calcestruzzo; gli elementi dovranno essere in grado di resistere e mantenersi integri 
sottoposti ad un carico di 50 kg/cm2 per la durata di 30 giorni. 
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La posa in opera sarà realizzata preparando un piano di posa ben compatto e 
stendendo su di esso uno strato di ghiaia; sullo strato di ghiaia si stenderà quindi 
un altro strato di sabbia dello spessore di almeno 8 cm, sul quale saranno posati gli 
elementi. 
Al termine della posa, che dovrà risultare piana e regolare, gli interstizi dovranno 
essere sigillati con sabbia. 
RIASSETTO DEI CORDOLI 
Il riassetto dei cordoli riguarda l'operazione di rettifica dell'andamento planimetrico 
ed altimetrico degli elementi disassati. 
Ove necessario saranno realizzate le sigillature cementizie, le lisciature, le riprese, 
ecc. per rendere perfettamente funzionale ed eseguita a regola d'arte la cordonatura. 
RIPRISTINI DI TERRENO VEGETALE E TAPPETI ERBOSI 
La terra di coltivo, rimossa durante lo scavo oppure fornita dall'Appaltatore dietro 
richiesta del Stazione Appaltante dovrà essere opportunamente vagliata, priva di 
radici, erbe infestanti, ciottoli, cocci, ecc. 
La stesa sarà eseguita a mano o a macchina in modo omogeneo su tutta la superficie 
e la rullatura dovrà essere eseguita con rulli con peso superiore ai 200 Kg 
possibilmente con dentatura per sottocompressione del terreno. 
La preparazione del letto di semina sarà eseguita mediante motocoltivatura o 
motofresatrice, operante fino alla profondità di cm 15, effettuata con due passaggi 
incrociati, conferendo al terreno un ottimo piano di semina. 
La semina di miscuglio di semi o di semi di una sola specie per tappeto erboso, 
dovrà essere effettuata a spalio o con macchina seminatrice semovente, comprese: 
copertura del seme e rullatura del terreno. 
Il quantitativo di seme e di miscuglio di semi da distribuire sarà di grammi 20-40 
per mq. 
L'innaffiamento sarà eseguito con soffioni allacciati all'acquedotto comunale o con 
autobotte opportunamente attrezzato per irrorazione a pioggia. 
 
 

ART. 144. PREPARAZIONE DEL PIANO DI POSA ALLA FONDAZIONE STRADALE 
O AI TRATTAMENTI BITUMINOSI 

 
Gli articoli che seguono hanno carattere generale. Le caratteristiche fisiche e 
meccaniche delle miscele bituminose e degli aggregati specifici per la strada statale 
SS20 devono essere desunte dalle norme ANAS, allegate al presente Capitolato. 
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Ultimati i movimenti di terra, sulla superficie stradale su cui dovrà essere posata la 
fondazione in terra stabilizzata, e pertanto sul piano finito dei rilevati e degli scavi, 
l'Impresa dovrà eseguire la preparazione del piano di base allo stabilizzato stesso. 
Detta preparazione ha lo scopo di consentire la stesa dello strato stabilizzato o del 
manto bituminoso su una superficie perfettamente sagomata secondo la sagoma 
stradale finita, perfettamente addensata e chiusa. 
Detta preparazione prevede l'allontanamento a rifiuto di tutti i materiali non idonei 
(vegetali, lenti organiche, fanghi, polvere) presenti sulla superficie stradale, la stesa, 
su tutta la superficie, di uno strato uniforme di correzione in materiale arido di 
fiume, ad alto tenore sabbioso, di altezza media (non compreso, "in frasca") di 10 
cm, l'inumidimento con autobotti ed il compattamento a fondo del piano stesso con 
mezzo costipatore. 
La superficie finite dovrà presentarsi perfettamente liscia, senza traccia di polvere o 
fango e non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto (tolleranza 0,5 cm su regolo 
3,00 mt disposto secondo due direzioni ortogonali). 
L'Impresa dovrà provvedere a mantenere inalterato nelle sue caratteristiche il piano 
così preparato fino alla totale stesa dello strato in stabilizzato o del manto 
bituminoso, rientrando questo onere nel prezzo di elenco. 
La preparazione di norma va estesa oltre la larghezza dello stabilizzato, 20 cm per 
parte, o secondo quanto previsto nelle sezioni stradali tipo. 
A trattamento finito si dovr¨ riscontrare un C.B.R. minimo di 80 nonch® un Me Ó 
800 kg/cm2 su piastra diametro 30 cm. 
 

ART. 145. FONDAZIONE STRADALE 
 
Gli articoli che seguono hanno carattere generale. Le caratteristiche fisiche e 
meccaniche delle miscele bituminose e degli aggregati specifici per la strada statale 
SS20 devono essere desunte dalle norme ANAS, allegate al presente Capitolato. 
 
A) IN MISTO GRANULARE STABILIZZATO (a legante naturale o a legante 
naturale corretto) 
La fondazione stradale in terra stabilizzata deve seguire senza sospensioni la 
preparazione del piano di posa. A sua volta la fondazione in terra stabilizzata dovrà, 
nel minor tempo possibile essere protetta con la stesa della pavimentazione 
bitumata: l'Impresa dovrà nel frattempo provvedere a sue spese, rientrando questo 
onere nel prezzo di elenco, a mantenere in perfetta efficienza la stesa di stabilizzato, 
riparando eventuali danni arrecati dal transito o dagli agenti atmosferici ed in 
particolare mantenendo costante l'inumidimento dello strato a mezzo di autobotte. 
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La fondazione in terra stabilizzata dovrà essere eseguita con regolarità e celerità, in 
stagione sufficientemente calda ed asciutta. 
Il macchinario da impiegarsi sarà costituito da motorgrader, autobotte, rullo 
vibrante e rullo statico (o rullo gommato), erpice per la miscelazione dello strato in 
sito, miscelatore distributore per lo spandimento regolare del legante di correzione 
(filler e cemento: esso è previsto nella percentuale complessiva in peso del 3 %). 
La fondazione stradale dovrà essere costituita da una miscela di materiali granulari 
(misto granulare) stabilizzati per granulometria con l'aggiunta o meno di legante 
naturale, il quale è costituito da terra passante al setaccio 0,40 UNI. 
L'aggregato potrà essere costituito da ghiaie, detriti di cava, frantumato, scorie od 
anche altro materiale; potrà essere: materiale reperito in sito, entro o fuori cantiere, 
oppure miscela di materiali aventi provenienze diverse, in proporzioni stabilite 
attraverso una indagine preliminare di laboratorio e di cantiere. 
 
Caratteristiche del materiale da impiegarsi 
Il materiale in opera, dopo l'eventuale correzione e miscelazione, risponderà alle 
caratteristiche seguenti: 
- l'aggregato non deve avere dimensioni superiori a 71 mm, né forma 

appiattita, allungata o lenticolare; 
- rapporto tra il passante al setaccio 0,075 ed il passante al setaccio 0,4 inferiore 

a 2/3; 
- perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature 

inferiore al 35 %; 
- indice di portanza C.B.R., dopo 4 giorni di imbibizione in acqua (eseguito sul 

materiale passante al crivello 25) non minore di 50. 
- granulometria compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo e 

uniforme praticamente concorde a quello delle curve limiti: 
 

Serie crivelli e setacci UNI Miscela passante % in peso 
Crivello 63 100 - 100  
Crivello 40 84-100 
Crivello 20 70-92 
Crivello 14 60-85 
Crivello 8 46-72 
Crivello 4 30-56 
Setaccio 2 24-44 
Setaccio 0,25 8-20 
Setaccio 0,063 6-12 
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In conformità a quanto indicato nei disegni di progetto, del capitolato ANAS 
allegato ed a quanto il Direttore dei Lavori predisporrà nel corso di lavori, con 
riferimento ai risultati sperimentali, la fondazione in oggetto potrà essere 
stabilizzata con il solo concorso del legante naturale incluso nella miscela oppure 
con l'aggiunta di un quantitativo di legante di correzione dell'ordine del 3 % in peso 
di miscela, costituito da filler calcareo e cemento (indicativamente kg 15 di cemento 
tipo 425 e kg 35 di filler calcareo per metro cubo di miscela). L'onere della fornitura 
e miscelazione del legante correttivo sarà corrisposto a parte, con il relativo articolo 
di elenco prezzi. 
 
Studi preliminari 
Le caratteristiche suddette potranno essere accertate dalla Direzione Lavori 
mediante prove di laboratorio sui campioni che l'Impresa avrà cura di presentare a 
tempo opportuno. 
Contemporaneamente l'Impresa dovrà indicare, per iscritto, le fonti di 
approvvigionamento, il tipo di lavorazione che intende adottare, il tipo e la 
consistenza dell'attrezzatura di cantiere che verrà impiegata. I requisiti di 
accettazione verranno inoltre accertati con controlli dalla Direzione Lavori in corso 
d'opera, prelevando il materiale in sito già miscelato, prima e dopo effettuato il 
costipamento. 
 
Modalità esecutive 
Il piano di posa dello strato dovrà avere le quote, la sagoma ed i requisiti di 
compattezza prescritti ed essere ripulito da materiale estraneo. 
Lo strato finito dovrà presentarsi con spessore costante di cm 20, perfettamente 
chiuso e livellato secondo la sagoma finita stradale. 
L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere l'umidità prescritta in funzione 
della densità, è da effettuarsi mediante dispositivi spruzzatori. A questo proposito 
si precisa che tutte le operazioni anzidette non devono essere eseguite quando le 
condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali da danneggiare la qualità dello 
strato stabilizzato. 
Verificandosi comunque eccesso di umidità, o danni dovuti al gelo, lo strato 
compromesso dovrà essere rimosso e ricostituito a cura e spese dell'Impresa. 
Il materiale pronto per il costipamento dovrà presentare in ogni punto la prescritta 
granulometria. 
Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli vibranti o gommati. 
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Il costipamento di ogni strato dovrà essere eseguito sino ad ottenere una densità in 
sito non inferiore al 95 % della densità massima fornita dalla prova AASHO 
modificata. 
La superficie finita non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, 
controllato a mezzo di un regolo di m 4,50 di lunghezza e disposto secondo due 
direzioni ortogonali. 
Lo spessore dovrà essere quello prescritto, con una tolleranza in più o in meno del 
10 %, purché questa differenza si presenti solo saltuariamente. 
 
Norme di misurazione e detrazioni 
L'Impresa deve garantire sempre lo spessore finito e costante dello strato, prescritto 
dalla relativa voce di elenco; il maggiore consumo per sovraspessori rientra negli 
oneri dell'Impresa stessa che dovrà tenerne conto in sede di offerta. 
Qualora sul trattamento finito si riscontrino, a seguito di accertamenti eseguiti in 
contraddittorio, più di due misure su dieci consecutive (in un km), inferiori o pari 
al minimo tollerato (spessore prescritto meno il 10 %) il Direttore dei Lavori può 
eseguire su tutta la stesa finita l'accertamento in contraddittorio degli spessori. In 
tale sede si medieranno solo gli spessori inferiori alla misura prescritta dalla voce di 
elenco (non tenendo conto degli spessori uguali o maggiori) e si farà detrazione per 
lo spessore medio mancante per tutta la superficie di stesa, applicando, al prezzo 
relativo prezzo di elenco, una riduzione con proporzione semplice allo spessore 
suddetto. 
 
B) MISTO CEMENTATO 
Gli strati in misto cementato sono costituiti da un misto granulare di ghiaia (o 
pietrisco) e sabbia impastato con cemento e acqua in impianto centralizzato a 
produzione continua con dosatori a peso o a volume. Gli strati in oggetto avranno 
lo spessore che sarà prescritto dalla Direzione Lavori. 
Comunque si dovranno stendere strati il cui spessore finito non risulti superiore a 
20 cm o inferiore a 10 cm. 
 
Caratteristiche dei materiali da impiegarsi. 
Saranno impiegate ghiaie e sabbie di cava o di fiume con percentuale di frantumato 
complessivo maggiore del 60 % in peso sul totale degli inerti (la Direzione Lavori 
potrà permettere l'impiego di quantità di materiale frantumato superiore al limite 
stabilito, in questo caso la miscela dovrà essere tale da presentare le stesse resistenze 
a compressione ed a trazione a 7 giorni; questo risultato potrà ottenersi aumentando 
la percentuale delle sabbie presenti nella miscela e/o la quantità di passante al 
setaccio 0,063 mm) aventi i seguenti requisiti: 
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- l'aggregato deve avere dimensioni non superiori a 40 mm, né forma 
appiattita, allungata o lenticolare; 

- granulometria, a titolo orientativo, compresa nel seguente fuso e avente 
andamento continuo ed uniforme praticamente concorde a quello delle curve 
limiti: 

 
Serie crivelli e setacci UNI Miscela passante % in peso 
Crivello 40  100 
Crivello 31.5 90 - 100 
Crivello 20 70 - 90 
Crivello 14 58 - 78 
Crivello 8 43 - 61 
Crivello 4 28 - 44 
Setaccio 2 18 - 32 
Setaccio 0,4 9 - 20 
Setaccio 0,125 6 - 13 
Setaccio 0,063 5 - 10 
- perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature 

secondo le norme ASTM C 131 - AASHO T 96, inferiore o uguale al 30%; 
- equivalente in sabbia compreso tra 30 e 60; 
- indice di plasticità non determinabile (materiale non plastico). 
- Legante. Verrà impiegato cemento di tipo normale (Portland, pozzolanico, 

d'alto forno). 
- A titolo indicativo la percentuale di cemento in peso sarà compresa tra il 2,2 

% e il 3,0 % sul peso degli inerti asciutti. 
- Acqua. Dovrà essere esente da impurità dannose, olii, acidi, alcali, materia 

organica e qualsiasi altra sostanza nociva. La quantità di acqua nella miscela 
sarà quella corrispondente all'umidità ottima di costipamento con una 
variazione compresa entro ± 2 % del peso della miscela per consentire il 
raggiungimento delle resistenze appresso indicate. 

 
Studio della miscela in laboratorio 
L'Impresa deve proporre la composizione granulometrica da adottare e le 
caratteristiche della miscela. 
La percentuale di cemento e delle eventuali ceneri volanti, come la percentuale di 
acqua, saranno stabilite in relazione alle prove di resistenza eseguite sui provini 
cilindrici confezionati entro stampi C.B.R. (C.N.R. UNI 10009) impiegati senza disco 
spaziatore (altezza 17,78 cm, diametro 15,24 cm, volume 3242 cm3). 
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Per il confezionamento dei provini, gli stampi verranno muniti di collare di 
prolunga allo scopo di consentire il regolare costipamento dell'ultimo strato con la 
consueta eccedenza di circa 1 cm rispetto all'altezza dello stampo vero e proprio. 
Tale eccedenza deve essere eliminata, previa rimozione del collare suddetto e 
rasatura dello stampo, affinché l'altezza del provino risulti definitivamente di cm 
17,78. 
La miscela di studio verrà preparata partendo da tutte le classi previste per gli inerti 
mescolandole tra loro, con il cemento, l'eventuale cenere e l'acqua nei quantitativi 
necessari ad ogni singolo provino. 
Comunque prima di immettere la miscela negli stampi si opererà una vagliatura sul 
crivello UNI 25 mm allontanando gli elementi trattenuti (di dimensione superiore a 
quella citata) con la sola pasta di cemento ad essi aderente. 
I campioni da confezionare in laboratorio devono essere protetti in sacchi di plastica 
per evitare l'evaporazione dell'acqua. 
Saranno confezionati almeno tre campioni ogni 250 m di lavorazione. 
La miscela verrà costipata su 5 strati con il pestello e l'altezza di caduta di cui alla 
norma AASHTO modificato e 85 colpi per strato, in modo da ottenere una energia 
di costipamento pari a quella della prova citata (diametro pestello 51 ± 0,5 mm, peso 
pestello 4,535± 10,005 daN, altezza di caduta 45,7 cm). 
I provini devono essere estratti dallo stampo dopo 24 ore e portati successivamente 
a stagionatura per altri 6 giorni in ambiente umido (umidità relativa non inferiore 
al 90 % e temperatura di circa 20° C); in caso di confezione in cantiere la stagionatura 
si farà in sabbia mantenuta umida. 
Operando ripetutamente nel modo suddetto, con l'impiego di percentuali in peso 
d'acqua diverse (sempre riferite alla miscela intera, compreso quanto eliminato per 
vagliatura sul crivello da 25 mm) potranno essere determinati i valori necessari al 
tracciamento dei diagrammi di studio. 
Lo stesso dicasi per le variazioni della percentuale di legante. 
I provini devono avere resistenze a compressione a 7 giorni non minori di 25 
daN/cm2 e non superiori a 45 daN/cm2, ed a trazione secondo la prova "brasiliana" 
non inferiori a 2,5 daN/cm2. 
Per particolari casi è facoltà della D.L. accettare valori di resistenza a compressione 
fino a 75 daN/cm2 (questi valori per la compressione e la trazione devono essere 
ottenuti dalla media di 3 provini, se ciascuno dei singoli valori non si scosta dalla 
media stessa di + 15 %, altrimenti dalla media dei due restanti dopo aver scartato il 
valore anomalo). 
Da questi dati di laboratorio devono essere scelti la curva, la densità e le resistenze 
di progetto da usare come riferimento nelle prove di controllo. 
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Formazione e confezione delle miscele 
Le miscele saranno confezionate in impianti fissi automatizzati, di idonee 
caratteristiche, mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte. 
Gli impianti devono comunque garantire uniformità di produzione ed essere in 
grado di realizzare miscele del tutto rispondenti a quelle di progetto. 
La zona destinata all'ammannimento degli inerti deve essere preventivamente e 
convenientemente sistemata per annullare la presenza di sostanze argillose e 
ristagni di acqua che possono compromettere la pulizia degli aggregati. 
Inoltre i cumuli delle diverse classi devono essere nettamente separati tra di loro e 
l'operazione di rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura. 
Si farà uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente 
alle classi impiegate. 
 
Posa in opera - tempo di maturazione 
La miscela verrà stesa sul piano finito dello strato precedente dopo che sia stata 
accettata dalla Direzione Lavori la rispondenza di quest'ultimo ai requisiti di quota, 
sagoma e compattezza prescritti. 
La stesa verrà eseguita impiegando finitrici vibranti. 
Le operazioni di addensamento dello strato devono essere realizzate in ordine con 
le seguenti attrezzature: 
Rullo a due ruote vibranti da 10 t per ruota o rullo con una sola ruota vibrante di 
peso non inferiore a 18 t. 
Rullo gommato con pressione di gonfiaggio superiore a 5 atm. e carico di almeno 18 
t. Potranno essere impiegati in alternativa rulli misti, vibranti-gommati comunque 
tutti approvati dalla Direzione Lavori, delle stesse caratteristiche sopra riportate. 
La stesa della miscela non deve di norma essere eseguita con temperature ambiente 
inferiori a 0° C e mai sotto la pioggia. 
Tuttavia, a discrezione della Direzione Lavori, potrà essere consentita la stesa a 
temperature diverse. 
In questo caso però deve essere necessario proteggere da evaporazione la miscela 
durante il trasporto dall'impianto di confezione al luogo di impiego (ad esempio 
con teloni); deve essere inoltre necessario provvedere ad una abbondante bagnatura 
del piano di posa del misto cementato. 
Infine le operazioni di costipamento e di stesa del velo di protezione con emulsione 
bituminosa devono essere eseguite immediatamente dopo la stesa della miscela. 
Il tempo intercorrente tra la stesa di due strisce affiancate non deve superare di 
norma le due ore per garantire la continuità della struttura. 
Il giunto di ripresa deve essere ottenuto terminando la stesa dello strato a ridosso 
di una tavola e togliendo la tavola al momento della ripresa della stesa, se non si fa 
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uso della tavola deve essere necessario, prima della ripresa della stesa, provvedere 
a tagliare l'ultima parte dello strato precedente, in modo che si ottenga una parete 
perfettamente verticale. 
Non devono essere eseguiti altri giunti all'infuori di quelli di ripresa. 
Il transito di cantiere potrà essere ammesso sullo strato a partire dal terzo giorno 
dopo quello in cui è stata effettuata la stesa e limitatamente ai mezzi gommati. 
Aperture anticipate vanno correlate alle resistenze raggiunte dal misto. 
Comunque il tempo di maturazione non potrà essere mai inferiore a 48 ore. 
Strati eventualmente compromessi dalle condizioni meteorologiche o da altre cause 
devono essere rimosse e sostituiti a totale cure e spese dell'Impresa. 
 
Protezione superficiale 
Subito dopo il completamento delle opere di costipamento e di rifinitura deve essere 
eseguita la spruzzatura di un velo protettivo di emulsione bituminosa cationica al 
55% in ragione di 1 kg/m2, in relazione al tempo ed alla intensità del traffico di 
cantiere cui potrà venire sottoposto e successivo spargimento di sabbia. 
 
Norme di controllo delle lavorazioni - prestazioni - penali 
Verrà ammessa una tolleranza di ± 5 punti % fino al passante al crivello n° 5 e di ± 
2 punti % per il passante al setaccio 2 ed inferiori, purché non vengano superati i 
limiti del fuso. 
A compattazione ultimata la densità in sito deve essere non inferiore al 100 % nelle 
prove AASHTO modificato nel 98 % delle misure effettuate. 
Il valore del modulo di deformazione Md al 1° ciclo di carico e nell'intervallo 
compreso tra 1,5 e 2,5 daN/cm2, rilevato in un tempo compreso fra 3 e 12 ore dalla 
compattazione non deve mai essere inferiore a 1300 daN/cm2. 
I valori inferiori a 1300 daN/cm2 e, comunque, non inferiore a 1000 daN/cm2 
verranno penalizzati con la detrazione del 5 % ogni 100 daN/cm2. 
 
 

ART. 146. RICICLAGGI IN SITO ED ALL'IMPIANTO 
 
Gli articoli che seguono hanno carattere generale. Le caratteristiche fisiche e 
meccaniche delle miscele bituminose e degli aggregati specifici per la strada statale 
SS20 devono essere desunte dalle norme ANAS, allegate al presente Capitolato. 
 
A) RICICLAGGIO IN SITO DEL MISTO GRANULARE CON AGGIUNTA DI 
CEMENTO E ACQUA. 
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La rigenerazione in sito viene realizzata mediante idonee attrezzature che 
consentono di miscelare in sito, anche in cassonetti ricavati da pavimentazioni 
preesistenti, il misto cementato per fondazione o il misto granulare costituenti la 
preesistente fondazione, con cemento ed eventuali inerti freschi ed acqua, 
omogeneizzare stendere per tutta la larghezza e profondità prevista e compattare la 
miscela ottenuta per uno spessore massimo di 25 cm. 
In alternativa si potranno usare materiali fresati di pavimentazioni bituminose; in 
questo caso si possono accettare resistenze minori di quelle indicate nel seguito, ma 
con conseguente aumento degli spessori legati, in modo da ottenere comunque i 
moduli di cui al punto B) dell'art. 116. 
A.1) Caratteristiche dei materiali. 
A.1.1) Inerti 
Nel caso di impiego della preesistente fondazione in misto granulare occorrerà 
verificare l'assenza di sostanze plastiche (limi, argille) che vanno allontanate 
qualora presenti e la rispondenza alle prescrizioni granulometriche (C.N.R. B.U. N. 
23 del 14/12/1971) indicate nel fuso seguente: 
 
Serie crivelli e setacci UNI / Passante totale in peso % 
 
 

Crivello 71 100 
“ 40 75-100 
“ 25 60-87 
“ 10 35-67 
“ 5 25-50 
Setaccio 2 15-40 
“ 0,4 7-22 
“ 0,07 52-10 

 
Qualora le caratteristiche del misto non rispondessero a tali indicazioni si deve 
operare mediante l'aggiunta di inerti di dimensioni e caratteristiche tali da riportare 
la curva granulometrica nel fuso richiesto. 
Gli inerti di integrazione devono provenire esclusivamente da frantumati di cava 
(frantumazione 100 %) e conformi a quanto richiesto dalle norme vigenti. 
A.1.2) Cemento 
Deve essere impiegato cemento Portland d'alto forno o pozzolanico (tipo I, III o IV) 
con classe di resistenza 325. 
A.1.3) Acqua 
Deve essere impiegata acqua pura ed esente da sostanze organiche. 



  

CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO 

Comuni di Limone Piemonte e Vernante – Lavori 
di rifacimento collettore consortile da Limone 
Piemonte a Vernante a seguito degli eventi 
alluvionali del 2-3 ottobre 2020.  
(Prog. DAL20090). 

 

 
Pag.: 235 di 299 

  

A.2) Progetto della miscela di laboratorio 
Le percentuali di cemento e di acqua ottimali e dell'eventuale integrazione di inerti 
saranno stabilite in relazione alle seguenti prove di laboratorio: 
- eseguire sulla tratta interessata dai lavori prelievi di materiale sciolto fresato 

in sito e determinare in laboratorio la curva granulometrica di progetto del 
misto cementato o granulare da trattare (C.N.R. 23/71). Per una corretta 
valutazione delle caratteristiche del materiale esistente le determinazioni 
sopra riportate devono esser eseguite sulla tratta interessata dai lavori almeno 
ogni 500 m ed in caso di disomogeneità della miscela, intensificate. 

- determinazione dell'umidità ottimale di costipamento e relativa densità 
massima secca della miscela di progetto mediante studio Proctor modificato 
(C.N.R. B.U. n. 69/78). La miscela granulometrica sottoposta a prova Proctor 
deve contenere una percentuale di cemento pari all'incirca della metà di 
quella ottimale. 

La percentuale di cemento ottimale deve essere determinata compattando la 
miscela, privata del trattenuto al crivello UNI 30 mm, entro stampi C.B.R. (C.N.R. – 
UNI 10009) impiegati senza disco spaziatore all'umidità ottimale Proctor. 
La miscela deve essere compattata su 5 strati secondo la norma AASHTO 
modificato (diametro pestello 51 ± 0.5 mm, peso pestello 4.535 ± 0.005 daN altezza 
di caduta 45.7 cm) incrementando di volta la percentuale di cemento 
(indicativamente dell' 1 %) riferita al peso secco della miscela degli inerti. 
Per ogni percentuale di cemento devono essere confezionati 18 provini. 
I provini così confezionati devono essere estratti dallo stampo dopo 24 ore e portati 
successivamente a stagionatura per altri 2 e 6 giorni in ambiente umido (umidità 
relativa non inferiore al 90 % e temperatura di circa 20° C). 
Da ogni provino, appena confezionato, deve essere immediatamente determinata la 
densità secca espressa in g/cm3 (C.N.R. B.U. n. 29/72). 
Le rotture dei provini devono avvenire secondo le seguenti modalità: 
 

 

Rottura a 
compressione 
(C.N.R. B.U. N. 29/72) 
n° provini 

Rottura a trazione indiretta 
(Brasiliana) 
(C.N.R. B.U. N. 97/84) 
n° provini 

24 ore di stagionatura 3 3 
72 ore di stagionatura 3 3 
168 ore di stagionatura 3 3 

 
Da questi dati di laboratorio devono essere scelti la curva, la densità e le resistenze 
di progetto da usare come riferimento nelle prove di controllo. 
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La miscela ottimizzata deve possedere una resistenza a compressione a 7 giorni non 
minore di 25 daN/cm2 e non superiore a 45 daN/cm2, ed a trazione non inferiore 
a 2,5 daN/cm2. 
Per particolari casi è facoltà della Direzione Lavori accettare valori di resistenza a 
compressione fino a 75 daN/cm2. 
A.3) Posa in opera 
La posa in opera della miscela deve essere effettuata mediante sistemi che 
consentano di ottenere uno strato perfettamente sagomato, privo di sgranamenti, 
fessurazioni ed esente da difetti dovuti alla segregazione degli elementi litoidi più 
grossi. La miscela appena stesa deve essere immediatamente compattata mediante 
un rullo statico metallico e/o combinato di almeno 35 ton di peso. Potranno essere 
impiegati in alternativa rulli misti, vibranti-gommati comunque tutti approvati 
dalla Direzione Lavori, delle stesse caratteristiche sopra riportate. 
Al termine della compattazione lo strato finito deve avere una densità secca 
uniforme in tutto lo spessore non inferiore al 98 % di quella Proctor. 
Subito dopo il completamento delle opere di costipamento e di rifinitura deve essere 
eseguita la spruzzatura di un velo protettivo di emulsione acida al 55% in ragione 
di 1 kg/m2 ed un successivo spargimento di sabbia. 
Con temperatura dell'aria inferiore ai 5° C la lavorazione della miscela deve essere 
sospesa e comunque sempre in caso di pioggia. Le lavorazioni' successive e 
l'apertura al traffico dipenderà dalle resistenze raggiunte, comunque saranno decise 
di volta in volta. 
A.4) Norme di controllo delle lavorazioni — prestazioni — penali 
Vale quanto indicato al punto B) del precedente articolo “FONDAZIONE 
STRADALE” 
 
B) CONGLOMERATI BITUMINOSI RICICLATI A FREDDO IN SITO CON 
EMULSIONE BITUMINOSA MODIFICATA E CON AGGIUNTA DI 
CEMENTO PER LA FORMAZIONE DI STRATI DI BASE 
La miscela a freddo, corrispondente strutturalmente ad un conglomerato 
bituminoso di base, viene realizzata mediante idonee attrezzature che consentono 
di miscelare il materiale bituminoso fresato con emulsione bituminosa modificata e 
cemento, eventuali inerti freschi, additivi ed acqua, omogeneizzare, stendere e 
compattare il conglomerato ottenuto per uno spessore massimo di 15 cm. 
 
B.1) Caratteristiche dei materiali 
Per la realizzazione della miscela, in funzione del raggiungimento delle portanze 
indicate nel seguito, è consentita l'integrazione di inerti di adeguata pezzatura, non 
superiore al 30 % in peso. 
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Gli inerti di integrazione devono provenire esclusivamente da frantumati di cava 
(frantumazione 100 %) e conformi alle specifiche tecniche della miscela di base. 
B.1.1) Curva di progetto 
La granulometria della miscela finale deve essere compresa nel seguente fuso e 
avere andamento continuo: 
 
Serie crivelli e setacci UNI / Passante totale in peso %  

Crivello 30 100 
44 25 70-95 
15 45-70 
10 35-60 
5 25-50 
Setaccio 2 18-38 
44 0,4 6-20 
44 0,18 4-14 
44 0,075 4-8 

 
Il fresato può essere omogeneizzato granulometricamente mediante granulazione 
e/o vagliatura; qualora la curva granulometrica del fresato non consenta la 
realizzazione della curva di progetto si deve operare mediante l'aggiunta di inerti 
di dimensioni e caratteristiche tali da riportare la curva granulometrica nel fuso 
richiesto. 
Il materiale fresato prima della miscelazione con i leganti e con gli inerti di aggiunta 
non deve avere materiale (inerte con bitume vecchio) di pezzatura superiore a 40 
mm. 
Dopo la compattazione devono essere eseguiti controlli granulometrici per 
correggere eventuali variazioni. 
B.I.2) Legante 
Il bitume finale deve essere costituito da quello presente nel materiale fresato 
integrato con quello proveniente dall'emulsione bituminosa formata con bitume 
modificato. La percentuale di bitume nell'emulsione deve essere compresa tra 60 % 
e 70 % in peso. 
B.1.3) Cemento 
Deve essere impiegato cemento Portland d'alto forno o pozzolanico (tipo I, III e IV) 
con classe di resistenza 325. 
B.1.4) Acqua 
Deve essere impiegata acqua pura ed esente da sostanze organiche. 
 
B.2) Prescrizioni progettuali 
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B.2.1) Progetto della miscela di laboratorio 
Le percentuali di cemento, acqua e emulsione ottimali e dell'eventuale integrazione 
di inerti saranno stabilite in relazione alle prove di laboratorio di seguito elencate. 
B.2.2) Prelievi in sito 
Per una corretta valutazione delle caratteristiche del materiale esistente le 
determinazioni sopra riportate devono esser eseguite sulla tratta interessata dai 
lavori almeno ogni 500 m ed in caso di disomogeneità della miscela, intensificate. 
B.2.3) Curva di progetto 
Dai prelievi devono essere eseguite analisi granulometriche per la determinazione 
della curva di progetto, apportando se necessario. nella miscela opportune 
integrazioni di inerti (C.N.R. 23/71). 
B.2.4) Studio della miscela di progetto 
Per la determinazione delle percentuali (da riferirsi in peso sugli inerti) ottime di 
emulsione, cemento ed acqua devono essere confezionati provini tramite pressa 
giratoria con le seguenti condizioni di prova: 
Angolo di rotazione: 1.25° ± 0.02° 
Velocità di rotazione: 30 rotazioni al minuto 
Pressione verticale, Kpa: 600 
Diametro provino, mm: 150 
n° giri: 180 
Peso campione: 4500 g comprensivo di emulsione, cemento e acqua 
Per ogni periodo di maturazione (specificati di seguito) vanno confezionati le 
seguenti serie di provini: 
 
 

Cemento % 1,5 2,0 2,5 
Bitume % 
proveniente 
dall'emulsione 

1,5 1,5 1,5 2,5 2,5 2,5 3,5 3,5 3,5 

Umidità % 
complessiva 

4,5 5,5 6,5 4,5 5,5 6,5 4,5 5,5 6,5 

Provini n. 6 6 6 6 6 6 6 6 6 
 
Ferme restando le percentuali di cemento le altre percentuali possono variare in 
funzione della natura e della granulometria da riciclare. 
I provini così confezionati devono subire una maturazione a 40° C per 24 h, 48 h e 
72 h 
successivamente testati mediante prova di Resistenza a trazione indiretta a 25°C 
dopo termostatazione per 4 ore in forno a 25°C. 
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Per l'individuazione delle caratteristiche ottimali la miscela deve rispondere ai 
seguenti requisiti: 
- resistenza a trazione diametrale Rt a 72 ore di maturazione (N/mm2): Ó 

0,40 
- coefficiente di trazione indiretta CTI a 72 ore di maturazione (N/mm2): Ó 

60 
Dall'ottimale ottenuto su campioni maturati per 72 ore a 40° C si devono ricavare: 
- perdita di resistenza per imbibizione a 25° C per 1 ora sottovuoto a 50 mm di 

mercurio; la resistenza a trazione indiretta a 25° C deve risultare almeno il 70 
% di quella ottimale; 

- densità geometrica di riferimento per il controllo in sito a 180 giri; 
- determinazione del modulo complesso (valore assoluto) che deve risultare: 

 
Temperatura 0 10 20 
Frequenza Hz 1 10 20 1 10 20 1 10 20 
Modulo 
complesso 
daN/cm2 

> 
46000 

> 
57000 

> 
60000 

> 
33000 

> 
41000 

> 
45000 

> 
23000 

> 
30000 

> 
32000 

 
Per l'individuazione dei tempi di apertura al traffico, sulla miscela ottimale devono 
essere confezionati con le stesse modalità di cui sopra 3 serie da 3 provini da 
sottoporre a maturazione per 24 h, 72 h e 168 h a 20° C e rotti con sistema diametrale 
a 25° C (dopo termostatazione per 4 ore in forno a 25° C). 
I requisiti richiesti sono: 
 

Maturazione (h) Rt (N/mm2) CTI (N/mm2) 
24 >0,20  Ó 20 
72 0,25 Ó 25 
168 .. 0,30 Ó 30 

 
 
 
 
B.3) POSA IN OPERA 
La messa in opera della miscela deve essere effettuata mediante sistemi che 
consentano di ottenere uno strato perfettamente sagomato, privo di sgranamenti, 
fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazione di elementi litoidi più grossi. 
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La miscela appena stesa deve essere immediatamente compattata mediante un rullo 
vibrante di peso Ó 18 ton. con controllo di frequenza e di ampiezza di vibrazione, 
insieme ad un rullo gommato di carico statico Ó 25 ton. 
I rulli impiegati devono garantire l'ottenimento delle densità di progetto. 
Al termine della compattazione lo strato finito deve avere una densità secca 
uniforme in tutto lo spessore non inferiore al 98 % di quella ottenuta dai provini 
costipati con pressa giratoria a 180 giri, mentre il grado di addensamento è misurato 
mediante volumometro a sabbia (C.N.R. B.U. n. 22/1972), o carotaggi. 
Con temperatura dell'aria inferiore ai 5° C la lavorazione della miscela deve essere 
sospesa e comunque sempre in caso di pioggia. 
L'apertura alle successive lavorazione e/o traffico va valutata di volta in volta. 
 
B.4) NORME DI CONTROLLO DELLE LAVORAZIONI – PRESTAZIONI -
PENALI 
Valgono le prescrizioni del punto B) del precedente articolo “FONDAZIONE 
STRADALE”, con le seguenti variazioni riguardanti la media dei valori di modulo 
relativa a tronchi omogenei: 
 
TEMPO DI MATURAZIONE / MODULO (Mpa) 

Da 12 a 24 ore 700 
Da 24 a 48 ore 1000 
Dopo 90 giorni 4500 

 
C) RICICLAGGIO A FREDDO IN SITO DI MATERIALI PREESISTENTI CON 
EMULSIONE BITUMINOSA MODIFICATA E CON AGGIUNTA DI 
CEMENTO PER LA FORMAZIONE DI STRATI DI FONDAZIONE 
La rigenerazione in sito a freddo viene realizzata mediante idonee attrezzature che 
consentano di miscelare in sito misti cementati, misti granulari o altri materiali 
anche bitumati, preesistenti nel luogo, con emulsione bituminosa modificata e 
cemento, ed eventuali inerti freschi additivi ed acqua, omogeneizzare stendere e 
compattare la miscela ottenuta per uno spessore di 15 cm. 
Spessori più alti saranno accettati purché sia presente una certa drenabilità dei 
supporti (per lo smaltimento delle acque in eccesso) e siano usate macchine con 
mescolatori abbastanza capienti per consentire il raggiungimento di buone 
mescolazioni anche alle profondità più elevate di 15 cm. 
 
C.1) Caratteristiche dei materiali 
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Per la realizzazione della miscela, in funzione del raggiungimento delle portanze 
indicate nel seguito, è consentita l'integrazione di inerti di adeguata pezzatura, non 
superiore al 30 % in peso. 
Gli inerti di integrazione devono provenire esclusivamente da frantumati di cava 
(frantumazione 100 %) e conformi alle specifiche tecniche della miscela di base, 
oppure da fresato degli strati superiori a quello trattato. 
Nel caso di impiego della preesistente fondazione in misto granulare occorrerà 
verificare l'assenza di sostanze plastiche (limi, argille). 
 
C.1.1) Curva di progetto 
La granulometria della miscela finale deve essere compresa nel seguente fuso e 
avere andamento continuo: 
 
Serie crivelli e setacci UNI / Passante totale in peso %  

Crivello 71 100 
" 40 80-100 
" 25 65-90 
" 15 52-78 
" 10 40-68 
" 5 30-55 
Setaccio 2 18-40 
 " 0,4 8-22 
 " 0,075 3-10 

 
Qualora la curva granulometrica del misto non consenta la realizzazione della curva 
di progetto si deve operare mediante l'aggiunta di inerti di dimensioni e 
caratteristiche tali da riportare la curva granulometrica nel fuso richiesto. 
Dopo la compattazione devono essere eseguiti controlli granulometrici per 
correggere eventuali variazioni. 
 
C.1.2) Legante 
Il bitume finale deve essere costituito da quello presente nel materiale fresato 
integrato con quello proveniente dall'emulsione bituminosa fonnata con bitume 
modificato con aggiunta di attivanti o ritardanti chimici. 
La percentuale di bitume nell'emulsione deve essere compresa tra 60 % e 70 % in 
peso. 
C.1.3) Cemento 
Deve essere impiegato cemento Portland d'alto forno o pozzolanico (tipo I, III e IV) 
con classe di resistenza 325. 
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C.1.4) Acqua 
Deve essere impiegata acqua pura ed esente da sostanze organiche. 
C.2) Prescrizioni progettuali. 
C.2.1) Progetto della miscela di laboratorio 
Le percentuali di cemento, acqua e emulsione ottimali e dell'eventuale integrazione 
di inerti saranno stabilite in relazione alle prove di laboratorio di seguito elencate. 
C.2.2) Prelievi in sito 
Per una corretta valutazione delle caratteristiche del materiale esistente le 
determinazioni sopra riportate devono esser eseguite sulla tratta interessata dai 
lavori almeno ogni 500 m ed in caso di disomogeneità della miscela, intensificate. 
C.2.3) Curva di progetto 
Dai prelievi devono essere eseguite analisi granulometriche per la determinazione 
della curva di progetto, apportando se necessario nella miscela opportune 
integrazioni di inerti (C.N.R. 23/71). 
C.2.4) Studio della miscela di progetto 
Per la determinazione delle percentuali (da riferirsi in peso sugli inerti) ottime di 
emulsione, cemento ed acqua devono essere confezionati provini tramite pressa 
giratoria con le seguenti condizioni di prova: 
Angolo di rotazione: 1.25° ± 0.02° 
Velocità di rotazione: 30 rotazione al minuto 
Pressione verticale, Kpa: 600 
Dimensioni provino, mm: 150 
n° giri: 180 
Peso campione: 4500 g comprensivo di emulsione, cemento e acqua 
Per ogni periodo di maturazione (specificati di seguito) vanno confezionati le 
seguenti serie di provini: 
 

Cemento % 1,5 2,0 2,5 
Bitume % 
proveniente 
dall'emulsione 

1,5 1,5 1,5 2,5 2,5 2,5 3,5 3,5 3,5 

Umidità % 
complessiva 

5 6 7 5 6 7 5 6 7 

Provini n. 6 6 6 6 6 6 6 6 6 
 
Ferme restando le percentuali di cemento le altre percentuali possono variare in 
funzione della natura e della granulometria da riciclare. 
I provini così confezionati devono subire una maturazione a 40° C per 24 h, 48 h e 
72 h 



  

CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO 

Comuni di Limone Piemonte e Vernante – Lavori 
di rifacimento collettore consortile da Limone 
Piemonte a Vernante a seguito degli eventi 
alluvionali del 2-3 ottobre 2020.  
(Prog. DAL20090). 

 

 
Pag.: 243 di 299 

  

successivamente testati mediante prova di Resistenza a trazione indiretta a 25° C 
dopo termostatazione per 4 ore in forno a 25°C. 
Per l'individuazione delle caratteristiche ottimali la miscela deve rispondere ai 
seguenti requisiti: 
- Resistenza a trazione diametrale Rt a 72 ore di maturazione (N/mm2): Ó

 0,40 
- Coefficiente di trazione indiretta CTI a 72 ore di maturazione (N/mm2):  Ó 

60 
Dall'ottimale ottenuto su campioni maturati per 72 ore a 40 °C si devono ricavare: 
- perdita di resistenza per imbibizione a 25° C per 1 ora sottovuoto a 50 mm di 

mercurio; la resistenza a trazione indiretta a 25° Cdeve risultare almeno il 70% 
di quella ottimale; 

- densità geometrica di riferimento per il controllo in sito a 180 giri; 
- determinazione del modulo complesso (valore assoluto) che deve risultare: 

 
Temperatura 
°C 

0 10 20 

Frequenza Hz 1 10 20 1 10 20 1 10 20 
Modulo 
complesso 

 

Ó 
6000
 

Ó 
68000 

Ó 
70000 

Ó 
27000 

Ó 
35000 

Ó 
36000 

Ó 
17000 

Ó 
24000 

Ó 
26000 

 
Per l'individuazione dei tempi di apertura al traffico, sulla miscela ottimale devono 
essere confezionati con le stesse modalità di cui sopra 3 provini da sottoporre a 
maturazione per 24 h a 20° C e rotti con sistema diametrale a 25° C (dopo 
termostatazione per 4 ore in forno a 25°C). 
I requisiti richiesti sono: 
- Resistenza a trazione diametrale Rt a 24 ore di maturazione (N/mm2): Ó 0,18 
- Coefficiente di trazione indiretta CTI a 24 ore di maturazione (N/mm2): Ó 20 

 
C.3) Posa in opera 
La messa in opera della miscela deve essere effettuata mediante sistemi che 
consentano di ottenere uno strato perfettamente sagomato, privo di sgranamenti, 
fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazione di elementi litoidi più grossi. 
La miscela appena stesa deve essere immediatamente compattata mediante un rullo 
vibrante di peso 18 ton. con controllo di frequenza e di ampiezza di vibrazione, 
insieme ad un rullo gommato di carico statico Ó 25 ton. 
I rulli impiegati devono garantire l'ottenimento delle densità di progetto. 
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Al termine della compattazione lo strato finito deve avere una densità secca 
uniforme in tutto lo spessore non inferiore al 98 % di quella indicata nello studio 
della miscela di progetto (punto C.2) densità geometrica dei provini costipati con 
pressa giratoria a 180 giri; il grado di addensamento è misurato mediante 
volumometro a. sabbia (C.N.R. B.U. n. 22/1972), o carotaggi. Con temperatura 
dell'aria inferiore ai 5° C la lavorazione della miscela deve essere sospesa e 
comunque sempre in caso di pioggia. 
L'apertura alle successive lavorazione e/o traffico va valutata di volta in volta. 
 
 
C.4) Accettazione delle miscele 
L'impresa è tenuta a presentare alla Direzione Lavori, con congruo anticipo rispetto 
all'inizio delle lavorazioni, la composizione delle miscele che intende adottare; ogni 
composizione proposta deve essere corredata da una completa documentazione 
degli studi effettuati. 
Ad ogni variazione delle caratteristiche dei componenti delle miscele, dovrà fare 
seguito un nuovo studio relativo sia ai singoli componenti, sia alla miscela di 
progetto. 
 
C.5) Confezione e posa in opera delle miscele 
Il riciclaggio a freddo dovrà essere realizzato mediante un impianto mobile da 
installare in cantiere. L'impianto deve garantire uniformità di produzione ed essere 
in grado di realizzare le miscele rispondenti a quelle indicate nello studio presentato 
ai fini dell'accettazione. 
La posa in opera dei conglomerati riciclati a freddo dovrà essere effettuata con 
macchine vibrofinitrici in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismi di 
autolivellamento. Le vibrofinitrici devono comunque lasciare uno strato finito 
perfettamente sagomato, esente da difetti dovuti a segregazione degli elementi 
litoidi più grossi. 
La miscela dovrà essere di norma compattata immediatamente dopo la stesa. A tale 
scopo, l'Impresa potrà utilizzare i mezzi di costipamento giudicati più convenienti. 
Si avrà cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia più 
adeguata per ottenere uniforme addensamento in ogni punto ed evitare 
fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso. 
Le lavorazioni di riciclaggio a freddo dovranno essere sospese con temperatura 
dell'aria inferiore ai 5° C e comunque quando le condizioni meteorologiche generali 
possono pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro. 
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Prima della stesa delle miscele riciclate a freddo la superficie del sottostante strato 
di fondazione dovrà essere sottoposto a livellamento e rullatura allo scopo di 
ottenere una superficie che soddisfi i requisiti di regolarità e di portanza. 
Il livellamento potrà essere eseguito asportando il materiale di fondazione dove 
questo si trova in eccesso rispetto alla quota di progetto, ovvero provvedendo alla 
sua integrazione nelle zone ove la fresatura sia stata eseguita fino a raggiungere una 
quota posta al di sotto di quella di progetto. Per l'eventuale integrazione potrà 
essere utilizzato il materiale esistente, derivante dalle operazioni di livellamento, 
oppure misto naturale appartenente alle classi Al-a od A l -b della classificazione 
C.N.R.-UNI. 
 
 
C.6) Campo prove 
Prima dell'inizio dei lavori l'impresa è tenuta a realizzare un campo prove per la 
verifica, oltre che della funzionalità dell'impianto di produzione, delle tecniche di 
compattazione adottate. 
Il campo prove dovrà essere realizzato in un sito all'interno dei quale non vi siano 
restrizioni per il movimento dei mezzi d'opera e del personale di assistenza e 
controllo. In tal senso non è consentito utilizzare quale campo prove una tratta della 
pavimentazione oggetto dei lavori. 
Il piano di appoggio dei campo prove dovrà presentare un modulo dinamico Eva, 
determinato mediante prove di portanza con Light Weight Drop Tester (LWDT), 
compreso tra 50 e 80 MN/m2 , oppure un modulo di deformazione Md determinato 
mediante prove di carico su piastra, compreso tra 50 e 80 N/min2. 
Il campo prove dovrà avere uno sviluppo di almeno 60 rn di lunghezza (per 
ciascuna miscela soggetta ad indagine), con una larghezza di striscia di stesa pari a 
4 m. 
Per la costituzione delle miscele indagate nel campo prove l'Impresa dovrà 
utilizzare il medesimo fresato che verrà impiegato durante i lavori. Prima della 
realizzazione del campo prove dovrà quindi provvedere alla acquisizione del 
fresato ed alla sua conseguente suddivisione in classi e caratterizzazione ai finì 
dell'accettazione. Anche gli altri materiali componenti saranno quelli 
precedentemente caratterizzati ai fini dell'accettazione. 
Per ciascuna miscela posta in opera nel campo prove l'impresa è tenuta a fornire alla 
Direzione Lavori l'indicazione delle caratteristiche dei materiali costituenti e della 
formula di impasto utilizzata. 
Le prove eseguite a supporto del campo prove saranno le medesime effettuate per 
l'accettazione dei materiali e per i controlli in corso d'opera. Data la ridotta 
estensione del campo prove, la loro frequenza verrà stabilita dalla Direzione Lavori 
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che concorderà preventivamente il piano operativo delle sperimentazioni con 
l'impresa ed il Laboratorio incaricato di effettuare i controlli. 
In aggiunta rispetto ai controlli indicati precedentemente, sullo strato finito di 
miscela riciclata compattata dovranno essere valutate la densità e la densità secca 
mediante la preventiva predisposizione di idonei mezzi per potere estrarre dallo 
strato stesso idonee campionature della miscela. Le prove di densità, eseguite in 
laboratorio, dovranno essere integrate da prove di portanza ad impatto dei tipo 
LWDT per poter stabilire una correlazione tra i valori di densità e quelli del modulo 
dinamico Evd derivante dal LWDT. Tale correlazione, definita dalla Direzione 
Lavori sulla base dei risultati sperimentali, potrà essere utilizzata per effettuare in 
corso d'opera un controllo indiretto delle condizioni di addensamento 
effettivamente raggiunte. 
Nel campo prove la densità in situ dovrà essere non inferiore al 98 % della densità 
dei corrispondenti campioni confezionati con pressa statica. 
Tra le miscele proposte che hanno dato esiti positivi nei controlli effettuati sul 
campo prove, l'impresa potrà scegliere quella da mettere in opera per la 
realizzazione dei lavori. Questa verrà considerata come miscela di progetto e ad 
essa si farà riferimento nei successivi controlli in corso d'opera. 
 
C.7) Controlli e penali 
I controlli effettuati in corso d'opera riguardano sia lo strato di conglomerato 
bituminoso riciclato, sia il suo piano di appoggio. 
Per quel che riguarda il piano di fondazione, sono previste verifiche relative alla sua 
regolarità ed alla sua portanza. 
Al termine della rullatura la superficie finita della fondazione non dovrà scostarsi 
dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm. Ciò dovrà essere verificato a mezzo di un 
regolo di 4 m di lunghezza e disposto secondo le due direzioni ortogonali. 
A seguito dell'esecuzione di prove di portanza ad impatto con attrezzatura LWDT 
sulla superficie finita della fondazione dovranno ottenersi valori del modulo 
dinamico Evd non inferiori a 65 MN/m2. 
Nel caso di impiego di materiali di integrazione, si dovranno inoltre effettuare le 
necessarie verifiche per la classificazione C.N.R.-UNI. 
Le frequenze dei controlli relativi al piano ed al materiale di fondazione sono 
riportati nella Tabella successiva. 
Il controllo della qualità dei conglomerati bituminosi riciclati a freddo e della loro 
posa in opera deve essere effettuato mediante prove di laboratorio sui materiali 
costituenti, sulla miscela prelevata dalla vibrofinitrice, sui campioni prelevati dalla 
pavimentazione e con prove in situ. 
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L'ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono indicati nella Tabella 
successiva. 
Ogni prelievo deve essere costituito da due campioni; un campione viene utilizzato 
per i controlli presso il Laboratorio a tale scopo incaricato, l'altro resta a disposizione 
per eventuali accertamenti e/o verifiche tecniche successive. 
Sulla miscela riciclata vengono determinate, con le frequenze indicate in Tabella 
successiva: la percentuale di bitume, la percentuale d'acqua, la granulometria degli 
aggregati (comprensivi dei riciclati e di quelli di integrazione). 
Con riferimento alla granulometria degli aggregati contenuti nella miscela riciclata 
di progetto (rilevata dalle analisi eseguite in campo prove), saranno ammesse 
variazioni assolute delle singole percentuali dei passanti ai vari setacci contenute 
entro il 7 % per l'aggregato grosso (diametro superiore a 5 mm), entro il 5 % per 
l'aggregato fino (diametro inferiore a 5 mm) ed entro il 2% per il passante al setaccio 
UNI 0,075 mm. 
Con riferimento alla percentuale di bitume contenuto nella miscela riciclata di 
progetto (rilevata dalle analisi eseguite in campo prove), saranno ammesse 
variazioni assolute contenute entro lo 0,5 %. 
La percentuale di acqua non dovrà essere superiore a quella dichiarata, data dalla 
combinazione di quella dell'emulsione e di quella di aggiunta. 
Le variazioni della granulometria e della percentuale complessiva di bitume 
verranno valutate facendo riferimento ai valori medi delle medesime grandezze 
calcolate per ciascuna giornata di lavorazione. Il mancato rispetto delle tolleranze 
prescritte comporterà la necessità di provvedere alla rimozione dello strato ed alla 
successiva ricostruzione a spese dell'impresa. Tale provvedimento potrà essere 
evitato qualora l'impresa predisponga una stesa di prova supplementare nel campo 
prove con la medesima miscela e su questa si abbiano risultati accettabili. Rispetto 
alla nuova miscela stesa in campo prove potranno essere quindi riscontrate le 
tolleranze sulla granulometria e sulla percentuale di bitume. In ogni caso, il mancato 
rispetto dei requisiti relativi alla granulometria degli aggregati potrà comportare in 
caso di marcate differenze, la rimozione ed il rifacimento dello strato. 
Vengono inoltre determinate, su campioni preparati con metodologia statica: la 
densità immediatamente dopo il costipamento e la relativa densità secca, la 
resistenza a trazione indiretta a 25° C (dopo 1 giorno di condizionamento alla 
medesima temperatura e dopo 3 giorni di condizionamento a 40° C) ed il modulo 
dì rigidezza a 20° C dopo 3 giorni di maturazione alla medesima temperatura. 
Per ciascuna giornata dì lavorazione i valori medi delle grandezze misurate sui 
campioni compattati staticamente dovranno essere superiori al 98% dei valori 
relativi alla miscela di progetto analizzata nel campo prove. 
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Per valori medi delle grandezze su indicate inferiori a quelli di accettazione verrà 
applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione dei 7,5 % del prezzo di elenco 
per ogni punto percentuale di differenza tra il 98 % ed il valore raggiunto (espresso 
come percentuale di quello di campo prove). Valori medi inferiori al 95 % di quelli 
del campo prove comporteranno la rimozione dello strato e la successiva 
ricostruzione a spese dell'Impresa. 
Sullo strato di riciclato verranno eseguite, immediatamente dopo la rullatura, prove 
di portanza con attrezzatura LWDT per un controllo indiretto delle condizioni di 
addensamento. Facendo riferimento alla correlazione individuata all'interno del 
campo prove, dovranno ottenersi valori calcolati della densità non inferiori al 98 % 
dei corrispondenti valori ottenuti su campioni di miscele compattati staticamente, 
li controllo di densità potrà essere utilizzato anche per predisporre ulteriori cieli di 
compattazione da eseguire eventualmente dopo un certo tempo di attesa. 
Per valori medi della densità inferiori a quelli di accettazione verrà applicata, per 
ogni tratto omogeneo, una detrazione dei 7,5 % del prezzo di elenco per ogni punto 
percentuale dì differenza tra il 98 % ed il valore raggiunto (espresso come 
percentuale di quello dei corrispondenti campioni compattati staticamente). Valori 
medi inferiori al 95 % comporteranno la rimozione dello strato e la successiva 
ricostruzione a spese dell'impresa. 
Al termine della rullatura la superficie finita dello strato non dovrà scostarsi dalla 
sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato a mezzo di un regolo di 4 m di 
lunghezza e disposto secondo le due direzioni ortogonali. Nei casi in cui si riscontri 
la violazione di tale prescrizione si dovrà provvedere a regolarizzazione del piano 
mediante opportuna integrazione e successiva rullatura fino al raggiungimento di 
condizioni di accettazione. 
La verifica dello spessore dello strato in ogni tratto omogeneo, corrispondente cioè 
alla medesima formula di impasto, verrà effettuata mediante carotaggi o scavi 
localizzati, con la frequenza indicata in Tabella successiva. Lo spessore medio dello 
strato verrà calcolato come media delle misure effettuate sulle singole carote; nel 
calcolo di tale media i valori superiori rispetto a quello di progetto di oltre il 5 % 
verranno considerati proprio pari al valore di progetto aumentato del 5 %. 
Per spessori medi inferiori a quelli di progetto verrà applicata, per tutto il tratto 
omogeneo, una detrazione dei 10 % del prezzo di elenco per ogni cm di materiale 
mancante. Carenze superiori al 15 % dello spessore di progetto comporteranno la 
rimozione dello strato e la successiva ricostruzione a spese dell'Impresa. 
Tutte le penali precedentemente indicate sono cumulabili. 
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TIPO DI 
CAMPIONE 

UBICAZIONE 
PRELIEVO 

FREQUENZA 
PROVE 

GRANDEZZE VALUTATE 

Misto di 
fondazione 

Fondazione 
2 rilievi al giorno 
Oppure ogni 50 m di 
stesa 

Regolarità 

Misto di 
fondazione 

Fondazione Ogni 50 m di stesa Modulo dinamico Evd 

Materiale di 
integrazione 
della 
fondazione 

Giuntili 
Giornaliera 
(in caso di impiego) 

Classe C.N.R.-UNI. 

Emulsione 
bituminosa 

Autobotte Giornaliera  

Aggregati di 
integrazione 
del riciclato 

Cumuli Giornaliera Granulometria, Umidità 

Classi di 
fresato 

Cumuli Giornaliera 

Granulometria del fresato; 
Granulometria degli 
aggregati estratti 
Percentuale di bitume, 
Umidità. 

Conglomerato 
Riciclato sfuso 

Impianto di 
riciclaggio 

2 prelievi giornalieri 

Granulometria degli 
aggregati estratti; 
Percentuale di bitume; 
Percentuale di acqua. 

Campioni di 
riciclato 
compattato 
In situ con 
pressa statica 

Impianto di 
riciclaggio 

Stabilita dalla 
Direzione Lavori 

Densità e densità secca; 
Trazione indiretta a 25°C; 
Modulo di rigidezza a 20° C. 

Strato di 
riciclato al 
termine della 
rullatura 

Pavimentazione Ogni 50 m di stesa Modulo dinamico Evd 

Strato di 
riciclato al 
termine della 
rullatura 

Pavimentazione 
2 rilievi al giorno 
oppure ogni 250 m 
di stesa 

Regolarità; Spessore. 
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ART. 147. CONGLOMERATI BITUMINOSI 
 
Gli articoli che seguono hanno carattere generale. Le caratteristiche fisiche e 
meccaniche delle miscele bituminose e degli aggregati specifici per la strada statale 
SS20 devono essere desunte dalle norme ANAS, allegate al presente Capitolato. 
 
A) CARATTERISTICHE DEI MATERIALI DA IMPIEGARE PER LA 
CONFEZIONE DEI CONGLOMERATI BITUMINOSI 
I conglomerati bituminosi, per qualsiasi impiego, saranno costituiti da miscele di 
aggregati lapidei, definiti dall'art.1 delle "Norme per l'accettazione dei pietrischi, 
dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali" 
del C.N.R. fascicolo IV- 1953, e bitume, mescolati a caldo. 
Sia i conglomerati bituminosi che i materiali loro componenti, avranno però 
caratteristiche diverse a seconda che vengano impiegati nella stesa degli strati di 
BASE di COLLEGAMENTO (binder) di RISAGOMATURA, di USURA o di 
RINFORZO TRANSITABILE o altro. 
Le prescrizioni che le caratteristiche dei materiali dovranno soddisfare per i vari tipi 
di impiego sono riportate ai punti seguenti. 
 
A.1) Aggregato grosso 
L'aggregato grosso è costituito dai pietrischetti e dalla frazione dalle graniglie 
trattenute al crivello da 5 mm, i quali potranno avere provenienza e natura litologica 
anche diversa, ma dovranno comunque rispondere ai seguenti requisiti: 
per strati di BASE. 
- perdita in massa alla prova Los Angeles, inferiore al 35 %; 
- è ammessa la presenza di ghiaie e ghiaietti di natura alluvionale fino ad un 

rapporto massimo del 50 % in massa. 
per strati di COLLEGAMENTO (binder) e di RISAGOMATURA: 
- perdita in massa alla prova Los Angeles, inferiore al 25 %; 
- coefficiente di frantumazione, inferiore a 140 (IV categoria del fascicolo IV-

C.N.R. sopra richiamato). 
- è ammessa la presenza di ghiaie e ghiaietti di natura alluvionale fino ad un 

rapporto massimo del 30 % in massa. 
per strati di USURA e di RINFORZO TRANSITABILE: 
- perdita in massa alla prova Los Angeles, inferiore al 22 %; 
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- l'aggregato dovrà provenire interamente dalla frantumazione di rocce ignee 
(basaltiche) e/o sedimentarie (calcari e simili) aventi coefficiente di 
frantumazione inferiore a 120 (I categoria del fascicolo 4-C.N.R. sopra 
richiamato); 

- indice dei vuoti delle singole pezzature, inferiore a 0,85. 
 
A.1.1) Coefficiente di forma 
I coefficienti di forma "Cf' e di appiattimento "Ca" (C.N.R. 95/84) devono essere per 
tutti gli strati Ò 3 e Ò 1.58. 
 
A.1.2) Equivalente in sabbia 
L'equivalente in sabbia determinato sulle singole pezzature deve essere per tutti gli 
strati Ó 80 % (C.N.R. 27/72). 
In ogni caso, i pietrischetti e le graniglie dovranno essere costituiti da granuli sani, 
duri, non lamellari ma approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie 
ruvida, puliti ed esenti da polveri o materiali estranei e dovranno inoltre risultare 
non idrofili. 
In particolare, le caratteristiche dell'aggregato grosso dovranno essere tali da 
assicurare la realizzazione di una superficie di transito resistente allo slittamento 
degli autoveicoli in qualunque condizione ambientale e meteorologica: tale 
resistenza dovrà inoltre essere mantenuta entro limiti di sicurezza accettabili, per 
un periodo di almeno tre anni. 
 
A.2) Aggregato fine 
L'aggregato fine è costituito dalla frazione delle graniglie passante al crivello da 5 
mm e dalle sabbie sia naturali che, preferibilmente, di frantumazione le quali, 
comunque, dovranno soddisfare le prescrizioni dell'Art. 5 delle norme C.N.R. 
fascicolo 4-1953 sopra richiamato ed in particolare dovranno avere un equivalente 
in sabbia non inferiore a 55. 
Le sabbie, in ogni caso, dovranno essere dure, vive, aspre al tatto e dovranno avere 
una granulometria idonea al conferimento della necessaria compattezza al 
conglomerato. 
 
A.3) Argilla espansa 
Argilla espansa di tipo "strutturale" pezzatura: 3/11 mm resistenza del granulo allo 
schiacciamento Ó27 daN/cm2 (vedi Norma UNI 7549 Parte 7Á); coefficiente di 
levigatezza accelerata C.L.A. (C.N.R. B.U. n° 140 del 15.10.1992) > 0,65. Dall'analisi 
granulometrica la percentuale di trattenuto al crivello diam. 10 mm dovrà essere 
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inferiore o uguale al 10 % in peso; la percentuale di passante al crivello da 3 mm 
dovrà essere inferiore al 10 % in peso. 
L'argilla espansa, in cantiere, deve essere convenientemente protetta dalla pioggia 
con teli di plastica o ammannita al coperto. 
 
A.4) Additivi minerali (fillers) 
Gli additivi minerali saranno costituiti da polveri di rocce preferibilmente calcaree 
o da cemento o calce idrata e dovranno risultare, alla vagliatura per via secca, 
interamente passanti al setaccio UNI da 0,18 mm e per almeno il 70 % al setaccio 
UNI da 0,075 mm. 
 
A.5) Leganti bituminosi di base e modificati 
Il bitume da impiegare per la confezione dei conglomerati bituminosi, sarà 
esclusivamente del tipo solido e dovrà rispondere alle prescrizioni delle relative 
norme C.N.R. (G.U. n. 68 del 23 maggio 1978). Salvo diverso avviso del Direttore 
dei Lavori, in relazione alle condizioni climatiche locali, il bitume avrà una 
penetrazione di 50- 100 dmm. 
Il Direttore dei Lavori potrà ordinare, per lo strato di usura, l'impiego di un idoneo 
attivante di adesione, nella proporzione ottimale risultante da apposite prove di 
laboratorio; in tal caso l'additivo dovrà essere aggiunto all'atto del travaso del 
bitume nella cisterna di deposito e dovrà essere opportunamente mescolato in 
maniera da ottenere una perfetta omogeneità di miscelazione. 
Tale attivante di adesione sarà pagato con l'applicazione del relativo prezzo di 
elenco. 
 
A.5.1) Leganti bituminosi semisolidi 
I leganti bituminosi semisolidi sono quei leganti per uso stradale costituiti da bitumi 
di base e bitumi modificati (con appositi polimeri ed additivi, vedi tavola che 
segue). 
Nella tavola sinottica sono riportate le categorie dei leganti per tipo di modifica e 
campi di applicazione. 
 
CATEGORIA SIGLA 

BITUME 
POLIM. % 
INDICATIVA 

POLIMERO 
TIPO 

CAMPI DI 
APPLICAZIONE 

Bitume di base A - - CB 
Bitume Soft (°) B 4,00 SBSr, SBSI, 

EVA 
CBS 

Bitume Hard C 4 + 2 SBSr + SIS CBH(°°), CBD, TSC, MT, 
MAD, MAMT, 
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Bitume Hard per: 
Microtappeti a freddo, 
Riciclaggio in sito a freddo 

D 6,00 SBSr, SBS1, 
EVA 

MTF, CBRF 

Bitume Hard per Sigillature, 
Tamponi, Viadotti, Cavalcavia 

E 8,00 SBSr, SBSI, 
EVA, 
LDPE(°°°) 

S, GT, CBV 

Emulsioni bituminose 
cationiche 

F1, F2 - - MAF 

Attivanti chimici funzionali ACF - - CBR(°°°°) 
(°) Usato nei conglomerati bituminosi tradizionali se il bitume di base non 
raggiunge i minimi richiesti (°°) Per aumentare la durata a fatica dei CB 
(°°°) Modifica mediante Polietilene a bassa densità (LDPE) solo per CBV 
(°°°°") Vengono usati per riattivare le caratteristiche reologiche dei bitumi nei CBR 
(strati di base, collegamento, usura) 
 
 
SIGLA CAMPO DI APPLICAZIONE 
CB Conglomerati bituminosi normali per strati di base, collegamento ed 

usura 
CBS Conglomerati bituminosi speciali per strati di base, collegamento ed 

usura, con bitume a modifica "Soft" 
CBH Conglomerati bituminosi speciali ad alta resistenza a fatica per strati di 

base, collegamento ed usura, con bitume a modifica "Hard" 
CBR Conglomerati bituminosi contenenti tra il 10% e il 20% di riciclato 
CBD Conglomerato bituminoso drenante fonoassorbente 
CBRF Conglomerato bituminoso riciclato in sito a freddo 
MT Microtappeti ad elevata rugosità (parzialmente drenanti) 
CBV Conglomerato bituminoso per viadotti 
S Sigillature 
GT Giunti a tampone 
MAD Mano di attacco per CBD 
MAMT Mano di attacco per MT 
 
Mano di attacco per CBV (tra membrana poliuretanica e CBV) 
 
SIGLA POLIMERI E ADDITIVI 
SBSr Stirene-Butadiene-Stirene a struttura radiale 
SBSI Stirene-Butadiene-Stirene a struttura lineare 
EVA Etilene-Vinil-Acetato 
LDPE Polietilene a bassa densità 
ACF Attivanti Chimici Funzionali 
FM Fibre minerali (vetro) 
FC Fibre di cellulosa 
 
A.5.2) Bitumi di base 
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I leganti bituminosi semisolidi sono quei bitumi per uso stradale di normale 
produzione da raffineria (definiti di base) impiegati per il confezionamento di 
conglomerati bituminosi tradizionali. 
Nella tabella seguente sono riportate le caratteristiche riferite al prodotto di base "A" 
così come viene prelevato nelle cisterne e/o nei serbatoi di stoccaggio. 
I prelievi devono essere fatti secondo quanto prescritto dalla normativa C.N.R. 
81/80. 
 
 
 
 
 
 
 Bitume A (50/70) 
Caratteristiche Unità Metodo di prova Valore 

Penetrazione a 25 °C 0,1 mm 
EN 1426 
C.N.R.24/71 

50-70 

Punto di rammollimento °C 
EN 1427 
C.N.R.35/73 

46-56 

Punto di rottura (Fraass), max °C C.N.R.43/74 < -4 
Valori dopo RTFOT (*) 
Perdita per riscaldamento (volatilità) a 163 °C, max, % C.N.R.54/77 < 0,5 

Penetrazione residua a 25 °C , min. % 
1426 EN 
C.N.R.24/71 

> 50 

Incremento del Punto di ranunollimento, max °C 
1427 EN 
C.N.R.35/73 

< 9 

 (*) Rolling Thin Film Oven Test 
 
A.5.3) Bitumi modificati 
I bitumi modificati rappresentano quei leganti per uso stradale di nuova 
generazione, che garantiscono una maggiore durata a fatica della pavimentazione 
rispetto a quelle impieganti bitumi di base o che permettano risultati altrimenti 
impossibili con i conglomerati normali. 
La loro produzione deve avvenire in impianti industriali dove vengono miscelati i 
bitumi di base, opportunamente selezionati, con polimeri di natura elastomerica 
e/o plastomerica e/o altre tipologie di modifica. 
I bitumi modificati, in funzione del tipo di modifica, vengono così definiti: 
I bitumi modificati, in funzione del tipo di modifica, vengono così definiti: 
- bitume con modifica "Soft"; 
- bitumi con modifica "Hard". 
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I bitumi con modifica "Soft" vanno impiegati nelle miscele di base, collegamento e 
usura, quando i bitumi di base non raggiungono le caratteristiche richieste, mentre 
devono essere tassativamente impiegati i bitumi a modifica "Hard" nelle miscele 
particolari salvo diversa indicazione. 
Questi ultimi possono anche essere usati nelle miscele normali se richiesto nel 
progetto. Per i bitumi modificati, sia "Soft" che "Hard", il produttore deve certificare 
le seguenti 
caratteristiche: penetrazione a 25° C, punto di rammollimento prima e dopo la 
modifica, 
recupero elastico a 25° C e la stabilità allo stoccaggio. 
I certificati di prova devono accompagnare il quantitativo trasportato. 
La produzione potrà avvenire anche agli impianti di fabbricazione dei conglomerati 
bituminosi purché i bitumi ottenuti abbiano le caratteristiche richieste. 
In questo caso i carichi di bitume di base destinati alla modifica devono essere testati 
almeno sul valore del punto di rammollimento e della penetrazione, mentre 
permane l'obbligo alla certificazione dei dati sopra indicati. 
 
A.5.4) Bitumi con modifica "Soft" 
Tali bitumi vanno usati quando i bitumi di base non rientrano nelle caratteristiche 
richieste. 
La modifica deve conseguire i seguenti risultati: 
Bitume "Soft"- legante "B" 
 

Caratteristiche Unità Metodo di prova Valore 
Penetrazione a 25° C 0,1 mm EN 1426; C.N.R. 24/71 50 - 70 
A Punto di rammollimento (°°) /valore minimo 

 
°C EN 1427; C.N.R. 35/73 > 14/50 

Punto di rottura (Fraass), max °C C.N.R. 43/74 < -7 
Viscosità dinamica a 160° C, ST = 100 5-1 ,max Pa*s SN 67.1722a < 0,4 
Ritorno elastico a 25 °C, 50mm/min % EN 1427; C.N.R. 35/73 > 50 
Stabilità allo stoccaggio, 3 d, a 180° C 
A Punto di rammollimento, max 

°C Vedi Norma <3 

Valori dopo RTFOT (*°*) 
Perdita per riscaldamento (volatilità) a 163° C, max, % C.N.R.54/77 < 0,8 
Penetrazione residua a 25° C , max % EN 1426; C.N.R.24/71 < 40 
Incremento del Punto di rammollimento, max °C EN 1427; C.N.R.35/73 < 8 

 (°°) Incremento del P.A. rispetto al valore minimo di P.A. del bitume di base (*°*) 
Rolling Thin Film Oven Test 
 
A.5.5) Bitumi con modifica "Hard" 
Le caratteristiche dei leganti con modifica "Hard" da impiegare per la realizzazione 
di: conglomerati bituminosi "Hard" (CBH), conglomerati bituminosi drenanti 



  

CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO 

Comuni di Limone Piemonte e Vernante – Lavori 
di rifacimento collettore consortile da Limone 
Piemonte a Vernante a seguito degli eventi 
alluvionali del 2-3 ottobre 2020.  
(Prog. DAL20090). 

 

 
Pag.: 256 di 299 

  

(CBD); microtappeti ad elevata rugosità (MT); mano di attacco per usure drenanti 
(MAD), mano di attacco per microtappeti (MAMT), mano di attacco tra membrane 
continue di impermeabilizzazione e pavimentazioni sulle opere d'arte (MAV); 
sigillature (S); giunti a tampone (GT); pavimentazioni di viadotti (CBV); sono 
riportate nelle tabelle che seguono. 
 
Bitume "Hard"- legante "C" 

Caratteristiche Unità Metodo di prova Valore 
Penetrazione a 25° C 0,1 mm EN 1426; C.N.R. 24/71 50-70 
A Punto di rammollimento (°°) /valore minimo 

 
°C EN 1427; C.N.R. 35/73 > 22/68 

Punto di rottura (Fraass), max °C C.N.R. 43/74 < -15 
Viscosità dinamica a 160° C, V = 100 s'I ,max Pa*s SN 67.1722a < 0,8 

Ritorno elastico a 25° C, 50 mm/min % 52013; DIN . 
R. N. (C 

   

> 70 

Stabilità allo stoccaggio, 3 d, a 180° C 
A Punto di rammollimento, max 

°C Vedi Norma < 3 
– 

Resistenza a fatica, G*sin, 1.0 lePa (0.145 psi), a 
10 rad/s, 50° C 

KPa EN 1427; C.N.R. 35/73 > 9 

Valori dopo RTFOT (*°*) 
Perdita per riscaldamento (volatilità) a163° C, 

 
% C.N.R. 54/77 < 0,8 

Penetrazione residua a 25° C, max % EN 1426; C.N.R. 24/71 < 40 
Incremento del Punto di rammollimento, max °C EN 1427; C.N.R. 35/73 < 5 

(*) Si intendono polimeri elastomeri e/o termoplastici tipo: SBSr, la percentuale 
complessiva è indicativa (°°) Incremento del P.A. rispetto al valore minimo di P.A. 
del bitume di base 
(*°*) Rolling Thin Film Oven Test 
 
Bitume Hard - Legante "D" (**) (% di modificante/i (*) > 6 %) Per conglomerati 
bituminosi riciclati a freddo. 

Caratteristiche (****) Unità Metodo di prova Valore 
Penetrazione a 25° C 0,1 mm EN 1426; C.N.R. 24/71 50 - 70 
A Punto di rammollimento 

   
°C EN 1427; C.N.R. 35/73 20/66 

Punto di rottura (Fraass), max °C C.N.R. 43/74 5 -15 
Viscosità dinamica a 160° C, St = 

   
Pa*s SN 67.1722a 5 0,8 

Stabilità allo stoccaggio, 3 d, a 180° 
C 

     

°C Vedi Norma < 3 

Ritorno elastico a 25° C, 50 
 

% DIN5 2013; (C.N.R. 44/74 
 

60 
Valori dopo RTFOT (*****) 

Perdita per riscaldamento 
     

% C.N.R.54/77 5 0,8 
Penetrazione residua a 25° C , max % EN 1426; C.N.R.24/71 5 50 
Incremento del Punto di 

  
°C EN 1427; C.N.R.35/73 5 10 

(*) Si intendono polimeri elastomeri e/o termoplastici tipo: SBSr, SBSI, EVA, la 
percentuale complessiva è indicativa 
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(**) Da usare in emulsione con acqua , agenti emulsionanti e flussanti 
(°°°) Incremento del P.A. rispetto al valore minimo di P.A. del bitume di base 
(****) Valori determinati sul residuo secco ricavato per distillazione del prodotto 
emulsionato (C.N.R.100/84) 
(*****) Rolling Thin Film Oven Test 
 
Bitume Hard - legante "E" (% di modificante/i (*) > 8%) 
Per sigillature, tamponi viscoelastici a caldo, conglomerati bituminosi da viadotti. 

Caratteristiche Unità Metodo di prova Valore 
Penetrazione a 25° C 0,1 mm EN 1426; C.N.R. 24/71 100 - 150 
A Punto di rammollimento (°°) / valore minimo 

 
°C EN 1427; C.N.R. 35/73 Ó 24/70 

Punto di rottura (Fraass), max °C C.N.R.43/74 Ò -17 
Viscosità dinamica a 160° C, Si = 100 s'I- ,max Pa*s SN 67.1722a Ò 0,8 
Ritorno elastico a 25° C, 50 mm/min % DIN 52013; (C.N.R. 44/74 modificata 

) 
Ó 70 

Stabilità allo stoccaggio, 3 d, a 180° C A Punto di 
rammollimento, max 

°C Vedi Norma Ò 3 

     
Valori dopo RTFOT ("*) 
EN 1427; C.N.R. 35/73 % C.N.R. 54/77 Ò 0,8 
Penetrazione residua a 25 °C, max % EN 1426; C.N.R. 24/71 Ò 50 
Incremento del Punto di rammollimento, max °C EN 1427; C.N.R. 35/73 Ò 10 

 
A.5.7) Attivanti chimici funzionali (A. C.F.) 
Detti composti chimici sono da utilizzare come additivi per i bitumi a modifica Soft 
tipo "B" in percentuali variabili come indicato nella tabella. 
Gli A.C.F. rigenerano le caratteristiche del bitume invecchiato proveniente dalla 
fresatura di pavimentazioni bituminose (CBR), e rappresentano quei formulati 
studiati appositamente per migliorare la tecnologia del riciclaggio e/o l'impiego di 
riciclati in miscele tradizionali. 
In particolare gli ACF devono svolgere le seguenti funzioni: 
- una energica azione quale attivante di adesione; 
- peptizzante e diluente nei confronti del bitume invecchiato ancora legato alle 

superfici degli elementi lapidei costituenti il conglomerato fresato; 
- plastificante ad integrazione delle frazioni malteniche perse dal bitume 

durante la sua vita; 
- disperdente al fine di ottimizzare l'omogeneizzazione del legante nel 

conglomerato finale; 
- antiossidante in contrapposizione agli effetti ossidativi dovuti ai raggi 

ultravioletti ed alle condizioni termiche della pavimentazione. 
Gli ACF devono avere le seguenti caratteristiche chimico-fisiche: 



  

CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO 

Comuni di Limone Piemonte e Vernante – Lavori 
di rifacimento collettore consortile da Limone 
Piemonte a Vernante a seguito degli eventi 
alluvionali del 2-3 ottobre 2020.  
(Prog. DAL20090). 

 

 
Pag.: 258 di 299 

  

 
CARATTERISTICHE CHIMICO – FISICHE Valore 
Densità a 25/25° C. (ASTM D - 1298) 0,900 - 0,950 
Punto di infiammabilità v.a. (ASTM D - 92) 200° C 
Viscosità dinamica a 60° C, ST = 100 s'I- (SNV 671908/74) 0,03 - 0,05 Pa*s 
Solubilità in tricloroetilene (ASTM D - 2042) 99,5 % in peso 
Numero di neutralizzazione (IP 213) 1,5-2,5 mg/KOH/g 
Contenuto di acqua (ASTM D - 95) 1 % in volume 
Contenuto di azoto (ASTM D - 3228) 0,8 - 1,0 % in peso 

 
A.6) Additivo stabilizzante 
L'uso delle fibre migliora le caratteristiche fisico-meccaniche dei conglomerati 
bituminosi modificati. 
Il loro impiego dipende dalla natura e qualità dei bitumi di base ed è previsto nelle 
curve di progetto. 
 
A.6.1) Fibre di natura minerale (vetro) 
Per bitumi, per usure drenanti, mani d'attacco e simili. 

CARATTERISTICHE Unità Valore 
Lunghezza media um 200 - 300 
Diametro medio um 5 - 6 
Superficie specifica cm2 /g 3000,00 
Resistenza alla trazione GPa 1 - 2 
Allungamento massimo % 1,5 a 2,5 
Tasso di infeltrimento % 0,00 
Resistenza alla temperatura °C 550 - 650 

 
A.6.2) Fibre di natura minerale (vetro) a filo continuo Per bitumi, per microtappeti a 
freddo e simili. 

CARATTERISTICHE Unità Valore 
Peso del filo tex (g/Km) 30 ± 2 
Diametro medio del filo pm 15 + 1 
Peso nominale/lineare della matassa tex (g/Km) 2400 ± 15 
Resistenza alla trazione MPa 2400 ± 3400 
Allungamento massimo % 4,00 
Resistenza alla temperatura °C Ó 700 

  
A.6.3) Fibre di cellulosa 
La microfibra di cellulosa, veicolata da bitume, è un additivo stabilizzante ed 
addensante che impedisce la colatura del legante bituminoso nel conglomerato 
creando attorno all'inerte un mastice che garantisca la stabilità dello stesso. Tale 
prodotto dovrà essere aggiunto nella miscela di aggregati prima dell'aggiunta del 
legante bituminoso nelle dosi dallo 0,3 % allo 0,6 % sul peso degli aggregati, in 
funzione alla quantità di legante utilizzato. 
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Tale fibra dovrà essere aggiunta direttamente nel mescolatore dell'impianto di 
confezionamento dei conglomerati bituminosi tramite coclea dosatrice o macchinari 
idonei. 
 

CARATTERISTICHE CHIMICO FISICHE VALORE UNITA' 
Contenuto in cellulosa > 80 % 
Spessore medio - 40 in 
Lunghezza inedia 200 - 300 m 
Massa volumica a 25° 80 - 100 G/1 
Ph 7,0 ± 1,0 / 
Assorbimento in olio 500 - 600 % 

 
B) COMPOSIZIONE E CARATTERISTICHE DEI CONGLOMERATI 
BITUMINOSI 
Le miscele di aggregati lapidei dovranno avere granulometrie continue comprese 
nei limiti sotto indicati e le relative curve granulometriche dovranno avere 
andamenti sostanzialmente paralleli alle curve limite dei rispettivi fusi. 
Di tali limiti, le dimensioni massime dei granuli sono valori critici di accettazione, 
mentre i fusi granulometrici hanno valore orientativo nel senso che l'andamento 
delle curve granulometriche delle miscele potrà anche differire da quelli indicati, 
ma dovrà essere comunque tale da conferire ai conglomerati le caratteristiche di 
resistenza e compattezza Marshall rispettivamente prescritte. 
Analogamente, i valori del contenuto di bitume sono indicati a titolo orientativo: gli 
effettivi valori, infatti, dovranno essere almeno pari ai minimi che consentano il 
raggiungimento delle rispettive caratteristiche Marshall. 
A seconda degli strati cui sono destinati, i 'conglomerati bituminosi avranno le 
seguenti composizioni. 
 
B.1) STRATO DI BASE 
La composizione del conglomerato dovrà essere realizzata tenendo conto delle 
seguenti indicazioni: 

1) Limiti granulometrici della miscela di aggregati: 
Passante % al crivello UNI da mm 40 100 
" 30 85÷100 
" 25 70÷95 
" 15 45÷70 
" 10 35÷60 
" 5 25÷50 
Passante % al setaccio UNI da mm 2 18÷38 
"  0,4 6÷20 
"  0,18 4÷14 
"  0,075 3÷8 
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Le caratteristiche Marshall del conglomerato dovranno comunque rispettare le 
seguenti prescrizioni: 

2) Limiti del contenuto di bitume: 3,8 % ÷ 4,8 % in peso (C.N.R. 38/73) 
3) Stabilità non inferiore a 800 daN (C.N.R. 30/73) 
4) Scorrimento non inferiore a 3 mm 
5) Rigidezza non inferiore a 250 daN/mm (C.N.R. 30/73) 
6) Stabilità dopo immersione in acqua distillata (C.N.R. 149/92): > 70 % 
7) Percentuale dei vuoti intergranulari riempiti di bitume: 55 ÷ 65 % 
8) Volume dei vuoti residui in laboratorio compreso fra 4 e 7 % 
9) Densità in opera: min 97 % della densità di laboratorio 
10) Volume dei vuoti residui in opera (C.N.R. 39/73) compreso fra 5 e 8 %. 

 
B.2) STRATO DI COLLEGAMENTO (BINDER). 
La composizione del conglomerato dovrà essere realizzata tenendo conto delle 
seguenti indicazioni: 

1) Limiti granulometrici della miscela di aggregati: 
Passante % al crivello UNI da mm 25 100 
" 15 65÷85 
" 10 55÷75 
" 5 35÷55 
Passante % al setaccio UNI da mm 2 25÷38 
“ 0,4 10÷20 
" 0,18 5÷15 
“ 0,075 3÷7 

Le caratteristiche Marshall del conglomerato dovranno comunque rispettare le 
seguenti prescrizioni: 

2) Limiti del contenuto di bitume: 4,2 % ÷ 5,0 % in peso (C.N.R. 38/73) 
3) Stabilità non inferiore a 1000 daN (C.N.R. 30/73) 
4) Scorrimento non inferiore a 4 mm 
5) Rigidezza non inferiore a 300 daN/mm (C.N.R. 30/73) 
6) Stabilità dopo immersione in acqua distillata (C.N.R. 149/92): > 70 % 
7) Percentuale dei vuoti intergranulari riempiti di bitume: 60 ÷ 75 % 
8) Volume dei vuoti residui in laboratorio compreso fra 3 e 6 % 
9) Densità in opera: min 97 % della densità di laboratorio 
10) Volume dei vuoti residui in opera (C.N.R. 39/73) compreso fra 4 e 7 %. 

 
B.3) STRATO DI RINFORZO TRANSITABILE (CONGLOMERATO PER STESE 
INTEGRATIVE). 
La composizione del conglomerato dovrà essere realizzata tenendo conto delle 
seguenti indicazioni: 
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1) Limiti granulometrici della miscela di aggregati: 
Passante % al crivello UNI da mm 25 100 
" 15 70÷90 
" 10 57÷77 
" 5 37÷57 
Passante % al setaccio UNI da mm 2 27÷40 
“ 0,4 12÷22 
" 0,18 6÷16 
“ 0,075 4÷8 

Le caratteristiche Marshall del conglomerato dovranno comunque rispettare le 
seguenti prescrizioni: 

2) Limiti del contenuto di bitume: 4,5 % ÷ 5,3 % in peso (C.N.R. 38/73) 
3) stabilità non inferiore a 1000 daN (C.N.R. 30/73) 
4) Scorrimento non inferiore a 4 mm 
5) Rigidezza non inferiore a 300 daN/mm (C.N.R. 30/73) 
6) Stabilità dopo immersione in acqua distillata (C.N.R. 149/92): > 70 % 
7) Percentuale dei vuoti intergranulari riempiti di bitume: 67 ÷ 77 % 
8) Volume dei vuoti residui in laboratorio compreso fra 3 e 6 % 
9) Densità in opera: min 97 % della densità di laboratorio 
10) Volume dei vuoti residui in opera (C.N.R. 39/73) compreso fra 4 e 7 %. 

 
B.4) STRATO DI USURA (TAPPETO) 
La composizione del conglomerato dovrà essere realizzata tenendo conto delle 
seguenti indicazioni: 

1) Limiti granulometrici della miscela di aggregati: 
Passante % al crivello UNI da mm 15 100 
" 10 70÷90 
" 5 40÷60 
Passante % al setaccio UNI da mm 2 25÷38 
“ 0,4 11÷20 
" 0,18  8÷15 
“ 0,075  5÷8 

 
Le caratteristiche Marshall del conglomerato dovranno comunque rispettare le 
seguenti prescrizioni: 

2) Limiti del contenuto di bitume: 5,0 % ÷ 6,0 % in peso (C.N.R. 38/73) 
3) Stabilità non inferiore a 1000 daN (C.N.R. 30/73) 
4) Scorrimento non inferiore a 3 mm 
5) Rigidezza non inferiore a 350 daN/mm (C.N.R. 30/73) 
6) Stabilità dopo immersione in acqua distillata (C.N.R. 149/92): > 70 % 
7) Percentuale dei vuoti intergranulari riempiti di bitume: 70 ÷ 80 % 
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8) Volume dei vuoti residui in laboratorio compreso fra 3 e 5 % 
9) Densità in opera: min 97 % della densità di laboratorio 
10) Volume dei vuoti residui in opera (C.N.R. 39/73) compreso fra 4 e 6 %. 

 
B.5) MICROTAPPETO AD ELEVATA RUGOSITA' SUPERFICIALE. 
L'aggregato grosso (trattenuto al crivello da 5 mm) dovrà presentare una perdita in 
peso (Los Angeles) inferiore al 18 % ed un Coefficiente di Levigatezza Accelerata 
(C.L.A.) non inferiore a 45. 
Il legante sarà composto da bitume modificato del tipo C Hard delle presenti norme. 
Lo spessore dello strato sarà compreso tra 2,5 e 3 cm. 
La composizione del conglomerato dovrà essere realizzata tenendo conto delle 
seguenti indicazioni: 

1) Limiti granulometrici della miscela di aggregati: 
Passante % al crivello UNI da mm 15 100 
" 10 90÷100 
" 5 20÷30 
Passante % al setaccio UNI da mm 2 15÷25 
      “ 0,4  8÷16 
    " 0,18  6÷12 
    " 0,075  5÷8 

Le caratteristiche Marshall del conglomerato dovranno comunque rispettare le 
seguenti prescrizioni: 

2) Limiti del contenuto di bitume modificato: 5,0 % ÷ 6,0 % in peso (C.N.R. 
38/73) 

3) Stabilità non inferiore a 700 daN (50 colpi per faccia) (C.N.R. 30/73) 
4) Scorrimento non inferiore a 4 mm 
5) Rigidezza non inferiore a 150 daN/mm (C.N.R. 30/73) 
6) Stabilità dopo immersione in acqua distillata (C.N.R. 149/92): > 75 % 
7) Volume dei vuoti residui in laboratorio compreso fra Ó 10 % 
8) Densità in opera: min 97 % della densità di laboratorio 
9) -------- 
10) Volume dei vuoti residui in opera (C.N.R. 39/73) Ó12 % 
11) Fibre minerali: quantità compresa tra 0,20 .+ 0,30 % della massa 
12) Resistenza a trazione indiretta a 25° C (C.N.R. 134/91) 5 ÷ 8 daN/cm2 
13) Coefficiente di aderenza trasversale – C.A.T. (C.N.R. BU nÁ 147/92) Ó55 
14) Microrugosità superficiale (15-180 gg) (C.N.R. BU nÁ 147/92) Ó0,50 

 
B.6) CONGLOMERATO BITUMINOSO CON ARGILLA ESPANSA AD 
ELEVATA ADERENZA E FONOASSORBENZA. 
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L'aggregato grosso (trattenuto al crivello da 5 mm) dovrà presentare una perdita in 
peso (Los Angeles) inferiore al 20 % ed un Coefficiente di Levigatezza Accelerata 
(C.L.A.) non inferiore a 42. 
L'argilla espansa di tipo resistente, dovrà essere aggiunta nella misura minima del 
30% sul volume degli inerti. 
Il legante sarà composto da bitume modificato del tipo C Hard delle presenti norme. 
Lo spessore dello strato sarà compreso tra 3 e 3,5 cm. 
La composizione del conglomerato dovrà essere realizzata tenendo conto delle 
seguenti indicazioni: 

1) Limiti granulometrici della miscela di aggregati: 
Passante % al crivello UNI da mm 15 100 
" 10 70÷100 
" 5 40÷60 
Passante % al setaccio UNI da mm 2 25÷38 
      “ 0,4 11÷20 
    " 0,18  8÷15 
    " 0,075  6÷10 

Le caratteristiche Marshall del conglomerato dovranno comunque rispettare le 
seguenti prescrizioni: 

2) Limiti del contenuto di bitume modificato: 5,0 % ÷ 6,0 % in peso (C.N.R. 
38/73) 

3) stabilità non inferiore a 800 daN (50 colpi per faccia) (C.N.R. 30/73) 
4) Scorrimento non inferiore a 4 mm 
5) Rigidezza non inferiore a 200 daN/mm (C.N.R. 30/73) 
6) Stabilità dopo immersione in acqua distillata (C.N.R. 149/92): > 75 % 
7) ------ 
8) Volume dei vuoti residui in laboratorio compreso fra 4 ÷ 7 
9) Densità in opera: m in 97 % della densità di laboratorio 
10) Volume dei vuoti residui in opera (C.N.R. 39/73) 8 ÷ 12 % 
11) Fibre minerali: quantità compresa tra 0,25 ÷ 0,40 % della massa 
12) Resistenza a trazione indiretta a 25° (C.N.R. 134/91) 4,5 ÷ 7 daN/cm2 
13) Coefficiente di aderenza trasversale — C.A.T. (C.N.R. BU nÁ 147/92) Ó 60 
14) Microrugosità superficiale (15-180 gg) (C.N.R. BU nÁ 147/92) Ó 0,40. 

 
B.7) CONGLOMERATO DRENANTE FONOASSORBENTE. 
B.7.1) Descrizione 
Lo strato di usura drenante e/o fonoassorbente è costituito da una miscela di 
pietrischetti frantumati, poca sabbia e filler, impastato a caldo con bitume 
modificato del tipo C Hard, che dopo compattazione presenta una porosità 
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intercomunicante 4 o 5 volte superiore a quella di un tradizionale conglomerato per 
strato di usura. 
Questo conglomerato dovrà essere steso su uno strato impermeabile realizzato in 
precedenza, in spessori generalmente compresi tra 4 e 5 cm ed è impiegato 
prevalentemente con le seguenti finalità: 
- favorire l'aderenza in caso di pioggia eliminando il velo d'acqua superficiale; 
- abbattere il rumore prodotto dal rotolamento del pneumatico sulla strada. 

 
B.7.2) Inerti 
Gli inerti dovranno essere costituiti da elementi di norma totalmente frantumati, 
sani, duri, di forma poliedrica, puliti, esenti da polvere e da materiali estranei, 
secondo le norme C.N.R. - BU n° 139/1992. 
Gli elementi litoidi non dovranno mai avere forma appiattita, allungata o 
lenticolare. 
La miscela degli inerti è costituita dalfinsieme degli aggregati grossi, degli aggregati 
fini e degli additivi minerali (filler), oltre a eventuali addensanti (fibre minerali). 
 
B.7.3) Aggregato grosso (frazione > 4 mm) 
L'aggregato grosso sarà costituito da pietrischi, pietrischetti e graniglie che 
potranno essere di provenienza o natura diversa anche se preferibilmente basaltica, 
aventi forma poliedrica a spigoli vivi, che soddisfino i seguenti requisiti: 
 

quantità di frantumato  80 ÷ 100%  
perdita in peso Los Angeles LA (C.N.R.-BU n° 34/1973)  < 18% 
coefficiente di levigabilità 
accelerata 

CLA(C.N.R.-BU n° 
140/1992) 

> 0,45 

coefficiente di forma LL Cf (C.N.R.-BU n° 95/1984)  < 3 
coefficiente di appiattimento 
“Ca” 

(C.N.R.-BU n° 95/1984)  1,58 

sensibilità al gelo (C.N.R.-BU n° 80/1980)   < 20 %  
spogliamento in acqua 40° (C.N.R. -BU n°138/1992)  = 0% 

 
B.7.4) Aggregato fine (frazione < 4 mm) 
L'aggregato fine (frazione < 4 mm), sarà costituito da sabbie ricavate esclusivamente 
per frantumazione da rocce e da elementi litoidi di fiume con le seguenti 
caratteristiche: 
- perdita in peso Los Angeles LA (C.N.R. BU n° 34/73-Prova C) < 25 % 
- equivalente in sabbia ES (C.N.R.- BU n° 27/1972) > 70 %. 
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B.7.5) Filler (additivo minerale) 
Gli additivi (filler) provenienti dalla macinazione di rocce preferibilmente calcaree 
o costituiti da cemento, calce idrata, calce idraulica, dovranno soddisfare ai seguenti 
requisiti: 
Alla prova C.N.R.-BU n° 23/1971 dovranno risultare compresi nei seguenti limiti 
minimi: 
- Setaccio UNI n. 0,42   passante in peso a secco 100% 
- Setaccio UNI n. 0,18  passante in peso a secco   95% 
- Setaccio UNI n. 0,075  passante in peso a secco  90% 

Ç più del 60 % della quantità di additivo minerale passante per via umida al 
setaccio n. 0,075, deve passare a tale setaccio anche a secco. 
 
B.7.6) Miscela 
La miscela di aggregati lapidei ed additivo minerale (filler) da adottare per il 
conglomerato bituminoso di usura drenante dovrà presentare una granulometria 
complessiva ad andamento fortemente discontinuo compreso entro il fuso 
granulometrico seguente: 

1) Limiti granulometrici della miscela di aggregati: 
Passante % al crivello UNI da mm 25 100 
“ 15 22÷100 
" 10 18÷32 
" 5 14÷24 
Passante % al setaccio UNI da mm 2 10÷17 
      “ 0,4  7÷12 
    " 0,18  6÷10 
    " 0,075  5÷8 

 
Per incrementare la capacità di fonoassorbenza del tappeto (abbattimento minimo 
di 4 dB rispetto ad una pavimentazione tradizionale) a richiesta della Direzione dei 
Lavori, parte dell'inerte grosso (fino ad un max del 30 %) potrà essere sostituita da 
argilla espansa del tipo resistente, compensata con il relativo prezzo d'elenco. 
Le caratteristiche Marshall del conglomerato dovranno comunque rispettare le 
seguenti prescrizioni: 

2) Limiti del contenuto di bitume modificato: 4,5 ÷ 5,5 % in peso (C.N.R. 38/73) 
3) stabilità non inferiore a 600 daN (50 colpi per faccia) (C.N.R. 30/73) 
4) Scorrimento non inferiore a 3 mm 
5) Rigidezza non inferiore a 250 daN/mm (C.N.R. 30/73) 
6) Stabilità dopo immersione in acqua distillata (C.N.R. 149/92): > 75 % 
7) -------- 
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8) Volume dei vuoti residui in laboratorio compreso fra Ó 16 
9) Densità in opera: min 97 % della densità di laboratorio 
10) Volume dei vuoti residui in opera (C.N.R. 39/73) Ó 20 % 
11) Fibre minerali: quantità compresa tra 0,25 ÷ 0,40 % della massa 
12) Resistenza a trazione indiretta a 25Á (C.N.R. 134/91) Ó 6 daN/cm2 
13) Coefficiente di aderenza trasversale – C.A.T. (C.N.R. BU nÁ 147/92) Ó55 
14) Microrugosità superficiale (15-180 gg) (C.N.R. BU nÁ 147/92) Ó 0,50 
15) Capacit¨ drenante 1/min Ó 16 
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TABELLA PRESCRIZIONI 
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C) ACCETTAZIONE DELLE MISCELE 
L'impresa è tenuta a presentare alla Direzione Lavori, con congruo anticipo rispetto 
all'inizio delle lavorazioni e per ciascun cantiere di produzione, la composizione 
delle miscele che intende adottare; ciascuna composizione proposta deve essere 
corredata da una completa documentazione degli studi effettuati. 
Una volta accettato da parte della Direzione Lavori lo studio della miscela proposto, 
l'Impresa deve attenervisi rigorosamente. 
Nella curva granulometrica della miscela prelevata durante o dopo le lavorazioni, 
sono ammessi scostamenti delle singole percentuali dell'aggregato grosso di + 5 per 
lo strato di base e per gli strati di binder e di ± 3 per gli strati di usura; sono ammessi 
scostamenti dell'aggregato fino (passante al crivello UNI n. 5) contenuti in ± 2; 
scostamenti del passante al setaccio UNI 0,075 mm contenuti in ± 1,5. 
Gli scostamenti sopra elencati sono riferiti alla curva granulometrica proposta 
dall'Impresa ed approvata dalla Direzione Lavori, prima dell'inizio delle 
lavorazioni. 
Tale curva granulometrica non dovrà superare i limiti del fuso prescritto per ogni 
tipo di conglomerato (Art. 28/B). 
Per la percentuale di bitume è tollerato uno scostamento di ± 0,3. 
 
D) CONFEZIONAMENTO DELLE MISCELE 
Il conglomerato deve essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di 
idonee caratteristiche, mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro 
parte. 
La produzione di ciascun impianto non deve essere spinta oltre la sua potenzialità, 
per garantire il perfetto essiccamento, l'uniforme riscaldamento della miscela ed 
una perfetta vagliatura che assicuri una idonea riclassificazione delle singole classi 
degli aggregati. 
Possono essere impiegati anche impianti continui purché il dosaggio dei 
componenti la miscela sia eseguito a peso, mediante idonee apparecchiature la cui 
efficienza deve essere costantemente controllata. 
L'impianto deve comunque garantire uniformità di produzione ed essere in grado 
di realizzare le miscele rispondenti a quelle indicate nello studio presentato ai fini 
dell'accettazione. 
Ogni impianto deve assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura 
richiesta ed a viscosità uniforme fino al momento della miscelazione oltre al perfetto 
dosaggio sia del bitume che dell'additivo. 
Nel caso di eventuale impiego di conglomerato riciclato l'impianto deve essere 
attrezzato per il riscaldamento separato del materiale riciclato, ad una temperatura 
compresa tra 90° C e 110° C. 
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La zona destinata allo stoccaggio degli inerti deve essere preventivamente e 
convenientemente sistemata per annullare la presenza di sostanze argillose e 
ristagni di acqua che possono compromettere la pulizia degli aggregati. Inoltre i 
cumuli delle diverse classi devono essere nettamente separati tra di loro e 
l'operazione di rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura. 
Lo stoccaggio del conglomerato bituminoso riciclato deve essere al coperto. 
L'umidità del conglomerato riciclato prima del riscaldamento deve essere 
comunque inferiore al 4 %. Nel caso di valori superiori l'impiego del riciclato deve 
essere sospeso. 
Il tempo di miscelazione deve essere stabilito in funzione delle caratteristiche 
dell'impianto, in misura tale da permettere un completo ed uniforme rivestimento 
degli inerti con il legante. 
L'umidità degli aggregati all'uscita dell'essiccatore non deve superare lo 0,25 % in 
peso. 
La temperatura degli aggregati all'atto della miscelazione deve essere compresa tra 
160° C e 180° C e quella del legante tra 150° C e 170° C, in rapporto al tipo di bitume 
impiegato. 
Per la verifica delle suddette temperature gli essiccatori, le caldaie e le tramogge 
degli impianti devono essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti 
e periodicamente tarati. 
 
E) PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI DI STESA 
Prima della realizzazione di uno strato di conglomerato bituminoso è necessario 
preparare la superficie di stesa allo scopo di garantire una adeguata adesione 
all'interfaccia mediante l'applicazione, con dosaggi opportuni, di emulsioni 
bituminose aventi caratteristiche specifiche. A seconda che lo strato di supporto sia 
in misto granulare oppure in conglomerato bituminoso la lavorazione 
corrispondente prenderà il nome rispettivamente di mano di ancoraggio e mano 
d'attacco. 
Per mano di ancoraggio si intende una emulsione bituminosa a rottura lenta e bassa 
viscosità, eventualmente applicata sopra uno strato in misto granulare prima della 
realizzazione di uno strato in conglomerato bituminoso. Scopo di tale lavorazione è 
quello di riempire i vuoti dello strato non legato irrigidendone la parte superficiale 
fornendo al contempo una migliore adesione per l'ancoraggio del successivo strato 
in conglomerato bituminoso. 
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Indicatore di qualità Normativa Unità di misura Cationica 55 % 
Polarità C.N.R. 99/84  Positiva 
Contenuto di acqua % peso C.N.R. 101/84 % 45 + 2 
Contenuto di bitume + 

 
C.N.R. 100/84 % 55 ± 2 

Flussante % C.N.R. 100/84 % 1 – 6 
Viscosità Engler a 20° C C.N.R. 102/84 °E 2 – 6 
Sedimentazione a 5 g C.N.R. 124/88 % < 5 
Residuo bituminoso    
Penetrazione a 25° C C.N.R. 24/71 dmm > 70 
Punto di rammollimento C.N.R. 35/73 °C > 30 

 
Per mano d'attacco si intende una emulsione bituminosa a rottura media oppure 
rapida (in funzione delle condizioni di utilizzo), applicata sopra una superficie di 
conglomerato bituminoso prima della realizzazione di un nuovo strato, avente lo 
scopo di evitare possibili scorrimenti relativi aumentando l'adesione all'interfaccia. 
Le caratteristiche ed il dosaggio del materiale da impiegare variano a seconda che 
l'applicazione riguardi la costruzione di una nuova sovrastruttura oppure un 
intervento di manutenzione. 
Nel caso di nuove costruzioni, il materiale da impiegare è rappresentato da una 
emulsione bituminosa cationica (al 55 % oppure al 60 % di legante), le cui 
caratteristiche sono riportate in Tabella seguente dosata in modo che il bitume 
residuo risulti pari a 0,25 Kg/m2. 
 
 
 

Indicatore di qualità Normativa Unità di 
misura 

Cationica 55 % Cationica 60 % 

Polarità C.N.R. 99/84  Positiva Positiva 
Contenuto d'acqua % peso C.N.R. 101/84 % 35±2 40 ± 2 
Contenuto di bitume + 
fl t  

C.N.R. 100/84 % 55±2 60 ± 2 

Flussante % C.N.R. 100/84 % 1-4 1 - 4 
Viscosità Engler a 20° C C.N.R. 102/84 °E 4-8 5 - 10 
Sedimentazione a 5 g C.N.R. 124/88 % < 8 < 8 
Residuo bituminoso     
Penetrazione a 25° C C.N.R. 24/71 dmm > 70 > 70 
Punto di rammollimento C.N.R. 35/73 °C > 40 > 40 

 
Qualora il nuovo strato venga realizzato sopra una pavimentazione esistente è 
suggerito, in particolare per strade extraurbane principali, l'utilizzo di una 
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emulsione bituminosa modificata avente le caratteristiche riportate in Tabella 
seguente dosata in modo che il bitume residuo risulti pari a 0,35 Kg /m2. 
Prima della stesa della mano d'attacco l'impresa dovrà rimuovere tutte le impurità 
presenti e provvedere alla sigillatura di eventuali zone porose e/o fessurate 
mediante l'impiego di una malta bituminosa sigillante. 
 

Indicatore di qualità Normativa Unità di misura Modificata 70 % 
Polarità C.N.R. 99/84  Positiva 
Contenuto di acqua % peso C.N.R. 101/84 % 30 ± 1 
Contenuto di bitume+flussante C.N.R. 100/84 % 70 ± 1 
Flussante % C.N.R. 100/84 % 0 
Viscosità Engler a 20° C C.N.R. 102/84 °E > 20 
Sedimentazione a 5 g C.N.R. 124/88 % < 5 
Residuo bituminoso    
Penetrazione a 25°C C.N.R. 24/71 dmm 50 - 70 
Punto di rammollimento C.N.R. 35/73 °C > 65 
Ritorno elastico a 25°C EN 13398 % >75 

 
Nel caso di stesa di conglomerato bituminoso su pavimentazione precedentemente 
fresata, è ammesso l'utilizzo di emulsioni bituminose cationiche e modificate 
maggiormente diluite (fino ad un massimo dei 55 % di bitume residuo). 
 
F) POSA IN OPERA DELLE MISCELE. 
La posa in opera dei conglomerati bituminosi verrà effettuata a mezzo di macchine 
vibrofinitrici in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismi di 
autolivellamento. 
Le vibrofinitrici devono comunque lasciare uno strato finito perfettamente 
sagomato, privo di sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a 
segregazione degli elementi litoidi più grossi. 
Nella stesa si deve porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali 
preferibilmente ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla 
precedente. 
Qualora ciò non sia possibile il bordo della striscia già realizzata deve essere 
spalmato con emulsione bituminosa cationica per assicurare la saldatura della 
striscia successiva. 
Se il bordo risulterà danneggiato o arrotondato si deve procedere al taglio verticale 
con idonea attrezzatura. 
I giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere devono essere realizzati 
sempre previo taglio ed asportazione della parte terminale di azzeramento. 
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La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati deve essere 
programmata e realizzata in maniera che essi risultino fra di loro sfalsati di almeno 
20 cm e non cadano mai in corrispondenza delle due fasce della corsia di marcia 
normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti. 
Il trasporto del conglomerato dall'impianto di confezione al cantiere di stesa deve 
avvenire mediante mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci e 
comunque sempre dotati di telone di copertura per evitare i raffreddamenti 
superficiali eccessivi e formazione di crostoni. 
La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa controllata 
immediatamente dietro la finitrice deve risultare in ogni momento non inferiore a 
125° C. 
La stesa dei conglomerati deve essere sospesa quando le condizioni meteorologiche 
generali possono pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro. 
Gli strati eventualmente compromessi devono essere immediatamente rimossi e 
successivamente ricostruiti a spese dell'impresa. 
La compattazione dei conglomerati deve iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e 
condotta a termine senza interruzioni. 
Per gli strati di base e di binder possono essere utilizzati rulli con ruote metalliche 
vibranti e/o combinati, di idoneo peso e caratteristiche tecnologiche avanzate in 
modo da assicurare il raggiungimento delle massime densità ottenibili. 
Per lo strato di usura può essere utilizzato un rullo tandem a ruote metalliche del 
peso massimo di 15 t. 
Si avrà cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia più 
adeguata per ottenere uniforme addensamento in ogni punto ed evitare 
fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso. 
La superficie degli strati deve presentarsi, dopo la compattazione, priva di 
irregolarità ed ondulazioni. Un'asta rettilinea lunga 4 m posta in qualunque 
direzione sulla superficie finita di ciascuno strato deve aderirvi uniformemente; può 
essere tollerato uno scostamento massimo di 5 mm. 
La miscela bituminosa dello strato di base verrà stesa dopo che sia stata accertata 
dalla Direzione Lavori la rispondenza della fondazione ai requisiti di quota, 
sagoma, densità e portanza indicati in progetto. 
Prima della stesa del conglomerato bituminoso su strati di fondazione in misto 
cementato deve essere rimossa, per garantirne l'ancoraggio, la sabbia 
eventualmente non trattenuta dall'emulsione stesa precedentemente a protezione 
del misto cementato stesso. 
Nel caso di stesa in doppio strato essi devono essere sovrapposti nel più breve 
tempo possibile. Qualora la 
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seconda stesa non sia realizzata entro le 24 - 48 ore successive tra i due strati deve 
essere interposta una mano di attacco di emulsione bituminosa in ragione di 0,20 
Kg /m2 di bitume residuo. 
La miscela bituminosa dei binder e del tappeto di usura verrà stesa sul piano finito 
dello strato sottostante dopo che sia stata accertata dalla Direzione Lavori la 
rispondenza di quest'ultimo ai requisiti di quota, sagoma, densità e portanza 
indicati in progetto.  
 
G) CONTROLLO DEI REQUISITI DI ACCETTAZIONE. DETRAZIONI 
Il controllo della qualità dei conglomerati bituminosi e della loro posa in opera deve 
essere effettuato mediante prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla 
miscela e sulle carote estratte dalla pavimentazione. 
Ogni prelievo deve essere costituito da due campioni; un campione viene utilizzato 
per i controlli presso un Laboratorio riconosciuto dal Ministero delle Infrastrutture 
e dei Trasporti, l'altro resta a disposizione per eventuali accertamenti e/o verifiche 
tecniche successive. 
La Direzione Lavori preleverà, in presenza di personale addetto dell'Impresa, 
campioni della miscela o della pavimentazione bituminosa eseguita da inviarsi a 
Laboratori Ufficiali per le prove di accettazione. 
Ogni campione è costituito da una latta di 5 kg di conglomerato bituminoso sfuso 
prelevato dalla vibrofinitrice (o in alternativa da un tassello 40x40 cm prelevato 
successivamente alla rullatura) e, in ogni caso, da n° 3 carote prelevate 
successivamente alla rullatura 
Tutti gli oneri relativi alle prove di cui sopra, in essi compresi quelli per il rilascio 
dei certificati, saranno a carico della Stazione appaltante, come previsto dal Decreto 
Ministero LL.PP. 19 Aprile 2000 n° 145, art. 15, comma 7. 
Il controllo della qualità dei conglomerati bituminosi e della loro posa in opera sarà 
effettuato mediante prove di laboratorio sulla miscela e sulle carote estratte dalla 
pavimentazione.  
L'ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono indicati nella tabella 
seguente. 
 

Controllo dei materiali e verifica prestazionali 

STRATO TIPO DI 
CAMPIONE 

UBICAZIONE 
PRELIEVO 

FREQUENZA 
PROVE 

REQUISITI RICHIESTI 

Base, Binder, Usura Bitume Cisterna Settimanale oppure 
Ogni 2 500 t di stesa 

Riferimento Tabella 

Base, Binder, Usura Aggregato 
grosso 

Impianto Settimanale oppure 
Ogni 2 500 t di stesa 

Riferimento Tabella 

Base, Binder, Usura Aggregato fino Impianto Settimanale oppure 
Ogni 2.500 t di stesa 

Riferimento Tabella 
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Base, Binder, Usura Filler Impianto Settimanale oppure 
ogni 2 500 t di stesa 

Riferimento Tabella 

Base, Binder Conglomerato 
sfaso 

Vibrofinitrice Giornaliera oppure 
ogni 5.000 m2 di stesa 

Caratteristiche risultanti dallo 
studio della miscela 

Usura Conglomerato 
sfaso 

Vibrofinitrice Giornaliera oppure 
ogni 10.000 m2 di stesa 

Caratteristiche risultanti dallo 
studio della miscela 

Base, Binder, Usura Carote per 
spessori 

Pavimentazione Ogni 500 m di fascia 
di stesa 

Spessore previsto in progetto 

Base, Binder, Usura Carote per 
densità in sito 

Pavimentazione Ogni 1.000 m di fascia 
di stesa 

97% del valore risultante dallo 
studio della miscela 

Usura Pavimentazion
e 

Pavimentazione Ogni 300 m di fascia 
di stesa 

BPN Ó 50 
HS Ó 0,3 mm 

 
Per gli strati di base, binder, usura, di norma sulla miscela e sulle carote verranno 
controllate: 
- la curva granulometrica (1); 
- la percentuale di bitume (2); 
- la percentuale dei vuoti residui (10). 

In caso di non rispondenza dei suddetti parametri alle prescrizioni, potranno essere 
effettuate ulteriori indagini e prove quali la stabilità, la rigidezza ed il volume % dei 
vuoti residui, risultanti dalla prova Marshall eseguita con 75 colpi per faccia. 
Inoltre potranno essere controllate le caratteristiche di idoneità mediante la Pressa 
Giratoria. I provini confezionati mediante l'apparecchiatura Pressa Giratoria 
devono essere sottoposti a prova di rottura diametrale a 25° C (Brasiliana). 
In mancanza della Pressa Giratoria vengono effettuate prove Marshall: peso di 
volume (Dm), stabilità e rigidezza (C.N.R. 40173); percentuale dei vuoti residui 
(C.N.R. 39/73); perdita di Stabilità dopo 15 giorni di immersione in acqua (C.N.R. 
n. 121/87); resistenza alla trazione indiretta (Prova Brasiliana C.N.R. 134/91). 
Per lo strato di usura e per quello di collegamento, potrà essere richiesto il controllo 
della deformabilità viscoplastica con prove a carico costante (C.N.R. 106/85). Il 
parametro J1 a 10°C deve essere compreso tra 25 e 40 cm2/daN*s) mentre lo Jp a 
40° C deve essere compreso tra 14 x 10-6 e 26 x 10-6 cm2 /daN*s). 
 
G.1) Controllo dei conglomerati dopo la posa in opera e la rullatura. 
A distanza di almeno 10 giorni dalla posa in opera dei conglomerati la Direzione 
Lavori potrà prelevare dei campioni (costituiti ciascuno da n° 3 carote) per il 
controllo delle seguenti caratteristiche: 
- la granulometria degli aggregati (1); 
- la percentuale di bitume (2); 
- la percentuale dei vuoti residui (10). 
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Nel caso di strati antiscivolo (microtappeto ad elevata rugosità superficiale, 
conglomerato bituminoso con argilla espansa e conglomerato drenante 
fonoassorbente), si dovranno controllare le seguenti caratteristiche: 
- coefficiente di aderenza trasversale (C.A.T.) 
- microrugosità superficiale (HS) 
- capacità drenante (solo per il conglomerato drenate). 

Eventuali deficienze riscontrate nelle caratteristiche dei materiali impiegati 
potranno essere considerate, a giudizio della Direzione Lavori, accettabili sotto 
penale entro determinati limiti, ovvero non accettabili. 
I materiali non accettabili sulla base dei controlli in corso d'opera, anche se 
definitivamente posti in opera, dovranno essere completamente rimossi e sostituiti 
con altri di caratteristiche accettabili, a totale onere dell'Impresa. 
L'accettazione penalizzata potrà comunque essere applicata esclusivamente nei casi 
e nei limiti sotto specificati. 
Tutti i valori percentuali menzionati nel presente articolo sono intesi approssimati 
alla seconda cifra decimale. 
 
G.2) Penali 
Nella curva granulometrica (1) della miscela prelevata durante o dopo le 
lavorazioni sono ammessi scostamenti rispetto allo studio presentato dall'Impresa, 
delle singole percentuali dell'aggregato grosso di: 
± 6 per lo strato di base, per lo strato di binder e per lo strato di rinforzo transitabile; 
± 3,6 per lo strato di usura; 
Sull'aggregato fino (passante al crivello UNI n. 5) sono ammessi scostamenti 
contenuti in ± 2,4 e scostamenti del passante al setaccio UNI 0,075 mm contenuti in 
± 1,8. 
Oltre gli scostamenti sopra riportati e subordinatamente all'accettazione della 
miscela non conforme da parte della Direzione Lavori, verrà applicata una 
detrazione del 5,00 % sul relativo prezzo di elenco. 
Per la percentuale di bitume (2) è tollerato uno scostamento di ± 0,36. 
Oltre tale scostamento e subordinatamente all'accettazione della miscela non 
conforme da parte della Direzione Lavori, verrà applicata una detrazione del 5,00 
% sul relativo prezzo di elenco. 
Per la percentuale dei vuoti residui (10), determinati sulle carote, potrà essere 
tollerato uno scostamento del volume percentuale fino al 50% dei rispettivi valori 
di accettazione; valori superiori comporteranno la rimozione dello strato e la 
successiva ricostruzione a spese dell'Impresa. 
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Ferma restando l'accettazione della miscela non conforme verrà applicata una 
detrazione del 3,00 % sul prezzo di elenco per ogni punto percentuale, o frazione, 
di vuoti in più o in meno rispetto ai valori di accettazione. (Tabella prescrizioni). 
Per quanto riguarda le caratteristiche di resistenza meccanica dei conglomerati, 
verrà presa in considerazione soprattutto la stabilità Marshall (3); potrà essere 
accettata una variazione in meno fino al 15 % dei rispettivi valori di accettazione, 
valori superiori comporteranno la rimozione dello strato e la successiva 
ricostruzione a spese dell'Impresa. 
La penalizzazione consisterà nella detrazione dello 0,40 % al relativo prezzo di 
elenco per ogni punto percentuale di variazione in meno ammessa. 
Per gli strati antiscivolo e per il tappeto drenante, sia l'aderenza (resistenza di attrito 
radente) (13) (14) (15) misurata con lo Skid Tester secondo la norma C.N.R. 105/85 
deve fornire valori di BPN (British Pendulum Number), che l'altezza di sabbia (HS), 
determinata secondo la metodologia C.N.R. 94/83, deve essere come da tabella. 
Qualora il valore medio di BPN o HS, per ciascuna tratta, sia inferiore ai valori 
prescritti, lo strato viene penalizzato del 1O % del suo costo. 
Nei casi in cui il valore medio di BPN o di HS sia inferiore o uguale rispettivamente 
a 30 e 0,15 mm, potrebbe essere prescritta l'asportazione completa con fresa dello 
strato e la stesa di un nuovo tappeto. In alternativa si potrà procedere 
all'effettuazione di trattamenti di irruvidimento per portare il valore deficitario al 
di sopra della soglia di accettabilità. Se comunque al termine di tali operazioni, pur 
avendo superato il limite di accettabilità, non si raggiungessero i valori prescritti 
verrà applicata la detrazione del 20 % del prezzo. Le detrazioni determinate per i 
diversi parametri di controllo saranno cumulate. 
Tutte le detrazioni sopra definite sono cumulabili, fino ad un massimo 
complessivo del 30% del relativo prezzo di elenco. 
Le detrazioni potranno essere applicate solo ed esclusivamente se, a giudizio 
della Direzione Lavori, le nuove opere risultate non rispondenti alle norme, non 
costituiscono un pericolo per il transito o una deficienza tecnica intollerabile. 
In caso contrario l'Impresa esecutrice dovrà provvedere a propria cura e spese alla 
totale rimozione dei conglomerati interessati, allo smaltimento ed alla successiva 
ricostruzione. 
 
G.3) Controllo della superficie di transito 
Entro 10 giorni dalla ultimazione degli strati soggetti direttamente al traffico, 
potranno essere eseguiti i controlli della regolarità superficiale, sia in direzione 
longitudinale che trasversale, mediante la prova col regolo di 4 m, nonché, per i 
manti di usura ad elevata rugosità superficiale, i controlli della resistenza allo 
scivolamento mediante la prova col pendolo. 
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I valori di zona costituiti dalla media dei valori misurati in 5 punti scelti sulla 
medesima traiettoria parallela all'asse stradale alla distanza di 10 m l'uno dall'altro, 
dovranno risultare ovunque superiori a 55. 
Tali valori, inoltre, non dovranno differire, dopo circa 2 mesi di assoggettamento al 
traffico, più di 2 punti da quelli ottenuti nelle medesime rispettive zone della 
pavimentazione appena ultimata. 
 
G.4) Controllo dello spessore 
Lo spessore dello strato verrà determinato, per ogni tratto omogeneo di stesa, 
facendo la media delle misure (quattro per ogni carota) rilevate dalle carote estratte 
dalla pavimentazione, scartando i valori con spessore in eccesso, rispetto a quello 
di progetto, di oltre il 5 %. 
Per spessori medi inferiori a quelli di progetto verrà applicata, per tutto il tratto 
omogeneo, una detrazione del 2,00 % del prezzo di elenco per ogni mm di 
materiale mancante. Carenze superiori al 20 % dello spessore di progetto 
potranno comportare la rimozione dello strato e la successiva ricostruzione a 
spese dell'impresa, ovvero l'integrazione fino allo spessore di progetto. 
  
H) NORME DI MISURAZIONE DEI CONGLOMERATI BITUMINOSI  
Si possono verificare i seguenti due casi: 

- a superficie di manto steso. 
Sarà misurato in base alla superficie eseguita, intendendosi compensato nel prezzo 
unitario ogni magistero, nolo di macchine, trasporto, sfido ed onere per la pulizia e 
la depolverizzazione del piano di posa, qualora non compensata con il relativo 
prezzo di elenco, confezione e stesa dei conglomerati bituminosi alle temperature 
prescritte, il rigoroso livellamento e cilindratura nello spessore prescritto secondo il 
piano stradale finito.  
Esclusa solo la fornitura e posa in opera del legante di ancoraggio. 

- a peso di conglomerato fornito. 
In tutti i casi il prezzo di elenco compensa i magisteri, i costi di pesatura, anche per 
le eventuali maggiori distanze di trasporto occorrenti per raggiungere un peso 
pubblico sia durante la determinazione del peso lordo che della tara, i noli, ogni 
onere per la pulizia e la depolverizzazione del piano di posa, confezione e stesa dei 
relativi conglomerati bituminosi alle temperature prescritte, il rigoroso livellamento 
e cilindratura nello spessore prescritto secondo il piano stradale finito.  
Esclusa solo la fornitura e posa in opera del legante di ancoraggio. 
Si precisa che la determinazione del peso lordo e della tara dovrà sempre essere 
effettuata per ogni autocarro e per ogni viaggio, presso un peso pubblico o 
comunque accettato dalla Direzione Lavori. 
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Le pesature di cui sopra, dovranno essere effettuate in contraddittorio con 
l'Impresa. 
 

ART. 148. COLLAUDI E PROVE 
 
I collaudi dei lavori verranno effettuati come descritto per ogni tipologia di 
intervento come di seguito schematicamente riportato: 
- Condotte acquedotto: prove di pressione per condotte ghisa e prove 

pressione condotte polietilene prima del collegamento alla rete Ą controllo 
e registrazione secondo D.M. LL.PP. del 12.12.1985 e nella Circ. Min. LL.PP. 
n°27291 del 20.03.1986 con manografo digitale ACDA spa messo in opera 
dall’impresa appaltatrice  

- Condotte fognatura: videoispezione delle condotte prima della messa in 
servizio e riapertura dei pozzetti per ispezione visiva degli stessi al termine 
dell’effettuazione dei ripristini delle superfici stradali Ą videoispezione 
secondo UNI EN 13508-1:2004 e UNI EN 13508-2:2004 e successivi protocolli 
con registrazione su supporti magnetici e report  

- Fondazioni stradali in misto cementato: prove per accertamento densità con 
attrezzature per prove su piastra Ą effettuazione prove da parte di 
LABORATORIO PROVE MATERIALI autorizzato dal Ministero 
Infrastrutture e Trasporti ai sensi dell’art. 59 del DPR 380/2001 e art. 20 legge 
1086/1971.   Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001 

- Pavimentazioni bitumate: prove accertamento spessore e composizione 
miscela Ą effettuazione prove (prelievo carote e analisi materiale) da parte 
di LABORATORIO PROVE MATERIALI autorizzato dal Ministero 
Infrastrutture e Trasporti ai sensi dell’art. 59 del DPR 380/2001 e art. 20 legge 
1086/1971.   Sistema Qualità Certificato UNI EN ISO 9001 

L’esecuzione delle prove andrà preventivamente concordata con la D.L. che per il 
collaudo delle fondazioni stradali e delle pavimentazioni bitumate, a proprio 
insindacabile giudizio, deciderà per la quantità di prove e la posizione dei prelievi 
da effettuare.  
TUTTI GLI ONERI E I COSTI PER LE PROVE SARANNO A TOTALE CARICO 
DELLA DITTA APPALTATRICE. 
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CAPO 4. – IMPIANTISTICA ELETTROMECCANICA 
 
Sono incluse tutte le opere e forniture individuate negli elaborati grafici e descrittivi 
del progetto. 
In particolare con la consistenza indicata negli elaborati grafici e descrittivi allegati, 
sono incluse: 

- fornitura di macchinari, serbatoi, filtri, torrino di carico, valvole, 
elettropompe, strumenti di misura e controllo, necessari per il processo 
realizzato; 

- fornitura e posa di casse d’aria e sistema completo di controllo della 
sovrapressione della nuova condotta di adduzione dallo Sbarrè; 

- fornitura degli strumenti in campo per la misura delle grandezze operative; 
- fornitura delle tubazioni in acciaio inox AISI 304 complete di curve, raccordi, 

pezzi speciali, flange e raccorderia nelle dimensioni e nei materiali 
compatibili con le linee realizzate; 

- assemblaggio di tutti i componenti con l'utilizzo di mezzi idonei di qualsiasi 
tipo (gru, muletti, veicoli attrezzati per il sollevamento); 

- esecuzione della bullonatura, saldature ed ogni altra operazione, con 
l'utilizzo del materiale di consumo necessario; 

- verniciatura di tutte le parti metalliche esposte secondo le specifiche tecniche 
(dove non zincato o acciaio inossidabile). 

- Certificazione dei prodotti a presisone secondo 2014/68/EU (PED), norme 
UNI, DM 174/04 per apparecchiature a contatto con acqua potabile. 

 

ART. 149. PIANO DI QUALITA’ DI COSTRUZIONE E DI INSTALLAZIONE 
 
L’Appaltatore ha l’obbligo di redigere un documento da sottoporre alla 
approvazione del Responsabile del Procedimento e della Direzione Lavori, che 
prevede, pianifica e programma le condizioni, sequenze, modalità, strumentazioni, 
mezzi d’opera e fasi delle attività di controllo da svolgersi nella fase esecutiva. 
 

ART. 150. DISTINTA DI FORNITURA E SPECIFICHE TECNICHE 
 
Tutte le schede tecniche delle apparecchiature elettromeccaniche, di seguito 
elencate e descritte, sono ricavate da macchine disponibili sul mercato, prodotte da 
diversi fornitori. 
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Le informazioni riportate sono da ritenersi vincolanti solo per le caratteristiche 
prestazionali e costruttive delle apparecchiature e, pertanto, non vi sono vincoli per 
particolari modelli di specifiche case costruttive che, a parità di prestazioni ed 
efficienza, sono da intendersi equivalenti.  
In particolare, con la consistenza minima stabilita dal presente progetto esecutivo, 
sono incluse: 

- completezza: le attrezzature devono essere fornite complete di ogni parte, 
con adeguata dotazione di accessori, per il regolare e sicuro funzionamento; 

- massima operatività del sistema, intesa in termini di massima operatività, di 
semplicità di utilizzo e di intuitività ed immediatezza dei comandi e delle 
indicazioni/allarmi visivi ed acustici, non a scapito, si intende, delle 
prestazioni e della disponibilità di funzioni avanzate; infine, intesa ancora in 
termini di congruità degli ingombri e dei pesi; 

- massima standardizzazione: con particolare riferimento alla 
componentistica; 

- sicurezza: i sistemi devono possedere tutti gli accorgimenti utili per 
scongiurare danni all’operatore anche in caso di erroneo utilizzo e 
programmazione; e questo anche per quanto riguarda gli accessi macchina 
e/o i movimenti richiesti all’operatore per le comuni operazioni; anche il 
software delle strumentazioni di misura deve essere garantito scevro da 
errori che compromettano l’analisi ed il corretto riconoscimento degli eventi. 

In fase di costruzione l’Appaltatore dovrà richiedere alla Committente, tramite la 
Direzione Lavori, l’approvazione delle macchine prescelte, proponendo 
l’alternativa tra almeno tre possibili fornitori considerati equivalenti. 
L’amministrazione, attraverso la DL si riserva il diritto di scegliere un diverso 
fornitore a suo insindacabile giudizio. Per assicurare l’uniformità delle forniture 
l’amministrazione potrà indicare un fornitore diverso da quello indicato ritenuto 
idoneo per facilitare la gestione e manutenzione, ordinaria e straordinaria delle 
opere. All’amministrazione resta il diritto di effettuare la scelta finale tendo conto 
dei diritti dell’appaltatore che saranno regolati secondo le modalità di legge. Le 
analisi dei prezzi allegata all’offerta e al progetto saranno utilizzate per l’eventuale 
determinazione di nuovi prezzi ai sensi dell’art. 163 DPR 207/2010. 
 

ART. 151. MONTAGGIO DELLE APPARECCHIATURE ELETTROMECCANICHE 
 
SCARICO DAI MEZZI DI TRASPORTO 
 



  

CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO 

Comuni di Limone Piemonte e Vernante – Lavori 
di rifacimento collettore consortile da Limone 
Piemonte a Vernante a seguito degli eventi 
alluvionali del 2-3 ottobre 2020.  
(Prog. DAL20090). 

 

 
Pag.: 281 di 299 

  

Per effettuare le operazioni di scarico, messa a parcheggio e/o montaggio delle 
macchine, dovranno essere realizzate le seguenti attività: 

a) predisposizione di golfari su cui agganciarsi; 
b) nel caso che non siano già stati predisposti i golfari, non potrà essere saldato 

agli 
c) apparecchi nessun golfare senza la dovuta autorizzazione; 
d) nel caso in cui non è possibile utilizzare golfari, saranno utilizzati delle funi 

di acciaio predisponendo adatte protezioni per non danneggiare 
l’apparecchio; 

e) non potranno essere utilizzati bocchelli o passi d’uomo a scopo di 
sollevamento; 

f) saranno predisposti speciali precauzioni e/o rinforzi opportuni nel 
sollevamento di apparecchi aventi un sottile spessore del mantello per 
evitare che questi si deformino. 

 
RICEVIMENTO E ISPEZIONI 
 
Per ogni apparecchio e/o macchina o altro materiale in arrivo in cantiere, sarà 
eseguita l’ispezione necessaria per verificare eventuali danni o mancanze; in caso di 
anomalie sarà redatto un verbale concordando le operazioni da effettuare ed i tempi 
richiesti per riparare eventuali danni in modo da non ritardare i montaggi. Ogni 
apparecchio non montato sulle fondazioni dovrà essere posto sopra supporti di 
legno disposti in modo da non deformare l’apparecchio e mantenerlo discosto dal 
terreno. 
 
 
PRESCRIZIONI GENERALI 
 
Le apparecchiature dovranno essere installazione su piastrine di livello e 
spessoramento con le modalità seguenti: 

a) Le piastrine saranno in acciaio ed avranno dimensioni adeguate a quelle 
dell’apparecchio da montare (di massima mm 100x100x10) e saranno poste, 
a mezzo malta cementizia consistente, lungo la periferia del cerchio o linea 
dei bulloni di fondazione ed in numero sufficiente da supportare 
l’apparecchio. Le piastre debbono essere installate almeno 7 giorni prima di 
qualsiasi montaggio. 

b) Le tolleranze massime ammesse nell’esecuzione di questa attività sono: 
- Elevazione: ±1 mm 
- Orizzontalità: 1‰ 
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c) Al termine del posizionamento si procederà all’inghisaggio mediante malta 

antiritiro o betoncino neoplastico. 
 

ART. 152. MONTAGGIO DI MACCHINE ROTANTI  
 
Le macchine rotanti, quali pompe centrifughe e compressori, dovranno essere 
fornite già accoppiate alla relativa motrice e montate su basamenti metallici comuni 
a quelli delle motrici. 
Dovranno essere eseguite le seguenti attività: 
 

- verificare l’elevazione, l’orientamento e gli assi di ogni fondazione e gli 
interassi dei bulloni di fondazione; 

- verificare che il basamento di cemento armato sia pulito e privo di oli e grassi; 
- marcare, in modo leggibile, su ogni fondazione la sigla corrispondente; 
- posizionare il basamento della macchina sulla fondazione considerando che: 

a) l’asse della macchina va rilevato dalle piante tubazioni e dai disegni del 
costruttore; 

b) l’elevazione deve essere verificata rispetto alla faccia superiore della 
flangia per bocchelli di mandata verticali e rispetto all’asse della flangia, 
per bocchelli di mandata orizzontali. Tolleranze da rispettare ± 1mm. 

 
INSTALLAZIONE E LIVELLAMENTO 
 
Il montaggio delle macchine deve essere fatto in accordo con le seguenti 
raccomandazioni di massima e in accordo con le prescrizioni dei Fornitori delle 
macchine, espresse nei manuali e/o nei disegni montaggio da loro forniti.  
I basamenti delle macchine devono essere posizionati su piastre di acciaio al 
carbonio non più piccole di 100x50x10 mm. Dette piastre in numero di 4, 6, 8 a 
seconda delle dimensioni dei basamenti devono essere poste in prossimità dei 
bulloni di fondazione, livellate e posizionate con tolleranza max di 0,5 mm, fissate 
alla fondazione con malta e sopra elevate rispetto a questa di almeno 25 mm. Il 
posizionamento di queste piastre deve essere effettuato in modo da non ostruire i 
canotti (ove esistono) dei bulloni di fondazione e devono sporgere al massimo 12 
mm dal basamento della macchina.  
Il livellamento del basamento deve essere effettuato dall’Appaltatore a mezzo di 
spessori in acciaio al carbonio (spessori da 0,05 a 0,2 mm) introdotti fra le piastre e 
il basamento e controllato con una livella meccanica di precisione (sensibilità di 0,1 
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mm/m). La livella deve essere appoggiata solo su superfici lavorate di macchina e 
sulle flange (se possibile), sulle spalle di appoggio della pompa e sugli appoggi del 
motore. Dette superfici devono essere preventivamente pulite. Il livellamento del 
basamento deve essere fatto con una tolleranza massima di 0,2 mm/m nelle due 
direzioni (longitudinale e trasversale). I bulloni di fondazione devono essere 
leggermente serrati prima di effettuare l’inghisaggio del basamento. Il serraggio 
finale sarà effettuato dopo che l’inghisaggio avrà fatto presa (circa 1 settimana dopo 
il getto). 
 
VERIFICA ALLINEAMENTO MECCANICO 
 
L’allineamento meccanico degli assi motrice-operatrice deve essere eseguito 
rispettano le sequenze qui indicate: 
 

- verifica grossolana dell’allineamento durante il fissaggio del basamento del 
gruppo motrice-operatrice sulla fondazione (prima del getto di inghisaggio); 

- esecuzione dell’allineamento dopo aver bloccato il basamento sulla 
fondazione e prima di aver collegato le tubazioni relative; 

- verifica che l’allineamento, dopo il collegamento delle tubazioni, non sia 
andato fuori della tolleranza massima ammessa; in caso contrario si 
interverrà sulle flange delle tubazioni.  

 
Le tolleranze per l’allineamento dei giunti sono quelle prescritte dal fornitore. In 
loro mancanza, il massimo disallineamento sia assiale che radiale è di 0,05 mm; 
l’effettuazione del controllo dell’allineamento sarà eseguito con n°2 comparatori 
centesimali; essi devono essere staffati su uno dei due semigiunti e poggiati 
sull’altro (uno assialmente e uno radialmente). 
I due semigiunti vanno ruotati insieme e devono essere effettuate quattro letture (a 
90°). Lo spessoramento dei motori deve essere fatto con spessori in acciaio 
inossidabile e/o in “orpelli” di ottone. Prima di effettuare l’allineamento occorre 
controllare la distanza fra le facce dei semigiunti che deve essere quella prescritta 
dal fornitore del giunto stesso. Qualora non fosse possibile inserire i comparatori, 
l’allineamento potrà essere effettuato con riga meccanica e spessimetro. 
 
VERIFICA DELLE TUBAZIONI 
 
La disposizione delle tubazioni e dei relativi supporti deve essere studiata in modo 
che le deformazioni delle tubazioni durante il servizio normale e transitorio non 
producano: 
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- delle tensioni inaccettabili in tutti i punti delle tubazioni e dei supporti; 
- delle reazioni non ammissibili sugli ancoraggi; 
- impossibilità all’evacuazione dell’aria. 

 
I punti fissi devono essere previsti in modo da impedire gli spostamenti delle 
tubazioni. 
Durante la costruzione delle tubazioni è necessario applicare una guarnizione cieca, 
dello stesso spessore delle guarnizioni previste, alle flange della macchina, in modo 
da impedire che i corpi estranei penetrino nella stessa. 
Queste guarnizioni cieche dovranno essere realizzate in maniera da risultare ben 
visibili in modo da non dimenticare di toglierle prima dell’avviamento della 
macchina; dopo aver montato tutte le tubazioni, si verificherà che il collegamento 
di esse con le flange sulla macchina sia fatto in modo corretto. 
Il collegamento è considerato soddisfacente se, prima di collegare le flange con la 
propria bulloneria, sono rispettate le seguenti condizioni: 
 

- le forature delle flange contrapposte combaciano; 
- le facce delle flange sono parallele e non vi è gioco fra di loro; 
- gli assi delle flange sono allineati. 

 
Rispetto quanto sopra indicato, durante il collegamento delle flange con la 
bulloneria non dovrà essere applicata alcuna forza per farle combaciare tra loro. 
 
INGHISAGGIO 
 

- Bagnare abbondantemente le fondazioni allo scopo di favorire 
l’adesione della colata cementizia; 

- Ostruire con lamierino, polistirolo, o altro materiale, la luce esistente 
tra la piastra di base e la gettata di cemento, allo scopo di evitare 
introduzioni di cemento all’interno del pozzo durante le fasi 
successive; 

- Procedere al riempimento dei fori adoperando cementi antiritiro a 
presa rapida. In generale la malta dovrebbe essere versata da una sola 
parte e l’impasto dovrebbe essere abbastanza fluido per garantire il 
completo riempimento degli spazi ed escludere la possibilità di 
formazioni di bolle d’aria. Questo scopo si raggiunge impiegando una 
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malta di cemento a basso tenore d’acqua che permetta di lavorare 
senza troppa difficoltà nel ristretto spazio sotto le piastre di 
fondazione, ma non tale da far sì che la malta scorra con eccessiva 
facilità. 

- Durante la colata aiutare lo scorrimento della malta con tondini di 
ferro, asticciole, cazzuole, ecc. in modo da consentire un sicuro 
riempimento ed evitare il formarsi di sacche d’aria; 

- Attendere il tempo previsto affinché il cemento abbia raggiunto 
l’indurimento prescritto; 

- allentare o ancora meglio togliere, se possibile, le viti di livello; 
- serrare i dadi dei bulloni di fondazione controllando con due 

comparatori eventuali cedimenti: un comparatore posto in testa al 
bullone con base sulla piastra, l’altro posto sul bordo della piastra di 
base il più vicino al bullone interessato e con base sulla fondazione. Il 
serraggio deve essere effettuato gradualmente su tutti i bulloni: a) 
serrare due dadi, opposti diametralmente, e ripetere l’operazione 
finché tutti i dadi siano serrati; b) verificare sempre durante le 
operazioni di serraggio, tramite i comparatori, che non vi siano 
cedimenti; 

- controllare nuovamente, con la livella di precisione, che la planarità 
della piastra di base rientri entro i limiti di 0,02-0,05 mm/m. In caso di 
anomalie, inserire degli adeguati spessori di lamierino, dove 
necessario, sotto la testata: riboccare le viti di collegamento; 

- Se per qualsiasi ragione la pompa dovesse essere disinstallata, si 
consiglia di prendere le precauzioni seguenti: 

- tappare opportunamente i fori filettati della piastra di base in modo 
che non siano danneggiate le filettature o otturati da corpi estranei: 
proteggere adeguatamente le filettature delle viti prigioniere; 

- proteggere le superfici lavorate in modo da evitare ossidazioni ed 
eventuali urti; 

- rispettare le norme di sicurezza tappando opportunamente il serbatoio 
o il pozzo, evitando così pericolose cadute. 

 

ART. 153. MONTAGGIO DI POMPE SOMMERGIBILI 
 
Nel montaggio delle pompe sommergibili è opportuno rispettare alcune direttive 
fondamentali quali: 
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- l’ingresso dell’alimentazione elettrica non deve avvenire lateralmente 

a causa della creazione di eccessiva turbolenza, con conseguente 
maggiore assorbimento di potenza e minore durata delle macchine; 

- l’estremità del cavo elettrico non deve essere sommersa, i terminali 
devono essere saldamente fissati sopra il livello massimo del liquido 
dato che l’acqua potrebbe penetrare attraverso il cavo, nella scatola 
morsettiera o nel motore; 

- tutti i componenti elettrici devono essere collegati a terra; 
- la tensione e la frequenza della rete devono corrispondere ai dati di 

targa dell’elettropompa; 
- per prevenire infiltrazioni d’acqua nella pompa si deve controllare che 

il gommino pressacavo e le rondelle corrispondano al diametro 
esterno del cavo e che la guaina isolante esterna dei cavi non sia 
danneggiata; 

- per ragioni di sicurezza il conduttore di terra dovrà essere ca. 40 mm 
più lungo dei conduttori di fase (in caso di distacco accidentale del 
cavo, il terminale di terra dovrà essere l’ultimo a staccarsi); 

- controllo del senso di rotazione della pompa, se il senso è sbagliato, 
invertire le fasi; 

- il relè termico, per l’avviamento diretto, deve essere tarato in funzione 
dell’assorbimento nominale del motore, indicato sui dati di targa; 

- nei pozzi prefabbricati a pianta circolare in cui si debba alimentare una 
sola pompa è opportuno posizionarla in modo tale che l’affluente si 
trovi in direzione dell’asse della pompa dalla parte opposta al tubo di 
mandata; 

- nei pozzi prefabbricati a pianta circolare in cui si devono invece 
alimentare più pompe è consigliabile un’entrata del flusso tangenziale 
alla parete interna che crei una leggera rotazione di tutto il fluido in 
senso concorde a quello delle giranti delle pompe; 

- si deve evitare di disporre le pompe su livelli diversi, in quanto tale 
situazione favorisce la formazione di vortici, turbolenze nel flusso e 
soprattutto il lavoro in bagnasciuga delle pompe più in alto. Dove 
l’installazione su piani diversi non può essere evitata è bene prevedere 
che il livello minimo di arresto sia tale da mantenere sempre immersi 
i corpi pompa anche delle macchine più alte; 
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- se la stazione di sollevamento è dotata di piano intermedio per quadri 
di telecomando ed impianto elettrico, tubazioni, valvole di ritegno ed 
altri dispositivi, inerenti all’impianto, occorre proteggerla dal gelo. I 
tubi di esalazione della camera di telecomando devono distare il più 
possibile dall’apparecchiatura elettrica. Installare l’estremità di uno 
dei tubi vicino al soffitto e piazzare l’estremità dell’altro a circa 20 cm 
dal pavimento, in modo da poter evacuare gas pesanti. Installare 
eventualmente un terzo tubo di esalazione proveniente del pozzo; 

- se la stazione è priva di piano intermedio, l’apparecchiatura di 
telecomando può essere installata a livello terra, in una cassa stagna 
per esterno, accanto alla stazione stessa. Le valvole di ritegno e le 
saracinesche saranno montate immediatamente al di sotto del livello 
terra, in un apposito pozzetto. In tal modo le valvole sono facilmente 
accessibili per eventuali regolazioni e manutenzioni; 

- se la pompa viene collegata ad un piede di accoppiamento fissato in 
fondo al pozzo ed è prevista per lavorare completamente o 
parzialmente sommersa nel liquido da pompare verranno prese le 
seguenti considerazioni: 

a) il telaio di chiusino sarà appoggiato su un’apposita sede piana 
e fissato con cemento; 

b) il portaguide superiore sarà fissato controllando per mezzo di 
un filo a piombo, che i tubi guida rimangano in posizione 
verticali una volta fissati; 

c) il piede di accoppiamento sarà fissato in piano posizionando i 
bulloni di fissaggio (inox) all’esatta distanza dal filo interno del 
chiusino; 

d) i tubi guida saranno fissati agli attacchi superiore ed inferiore. 
Per pozzi profondi più di 5-6 m, è necessario prevedere staffe 
intermedie per le giunzioni dei tubi guida; 

e) il tubo di mandata sarà collegato al piede di accoppiamento; 
f) la staffa di supporto per i cavi e i regolatori sarà fissata al telaio 

del chiusino; 
g) è raccomandato proteggere viti e bulloni con vernice 

antiruggine; 
h) la pompa sarà calata nel pozzo facendola scorrere sui tubi 

guida; 
i) una volta raggiunto il fondo del pozzo, verificare il 

collegamento fra pompa e piede d’accoppiamento; 
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j) i cavi elettrici verranno sistemati entro apposite protezione tra 
il pozzo ed il quadro di comando; 

 

ART. 154. MONTAGGIO UNITA’ PACKAGE 
 
Nel caso di unità completamente premontate presso il costruttore, verranno 
effettuate le seguenti prove di funzionamento, prima della spedizione, per le quali 
saranno forniti i certificati di collaudo: 
 

- prova di funzionamento a vuoto; 
- prova di funzionamento a carico; 
- verifica dei valori di garanzia; 
- prova in bianco della strumentazione; 
- prova in bianco degli impianti elettrici; 
- simulazione degli interventi di allarme e di blocco; 
- prova pneumatica di tenuta; 
- prova idraulica. 

 

ART. 155. MONTAGGIO VALVOLE 
 
Valvole con tenuta in elastomero in cui la sede di tenuta protegge il corpo valvola 
dal fluido di passaggio e ricoprendo parzialmente i fianchi del corpo permette di 
avere una valvola già pronta al montaggio sulla tubazione, senza necessità di 
ulteriori guarnizioni. Il tipo di elastomero scelto per la sede di tenuta dipende dal 
tipo di tenuta e dal fluido ma considerando che le temperature di esercizio 
nell’impianto in oggetto possono essere comprese tra +1 e +30 °C e che non sono 
presenti linee di reagenti chimici ogni tipo di tenuta presente in commercio è adatta 
allo scopo. Generalmente le valvole a farfalla sono bi-direzionali. Costruite per 
l'installazione tra flange UNI, le valvole con manicotto in elastomero si inseriscono 
direttamente tra queste, senza interporre guarnizioni di alcun genere. Possono 
essere montate nella tubazione in qualsiasi posizione ed in casi di necessità per 
valvole di piccolo e medio diametro, anche con gli attuatori rivolti verso il basso, 
senza alterare l'interferenza tra il disco e la sede di tenuta. Prima di inserire la 
valvola tra le flange, si consiglia di spalmare, sulle superfici esterne della sede di 
tenuta a contatto con esse, un velo di grasso al silicone; ciò per evitare un eventuale 
incollaggio con le flange di accoppiamento e quindi un possibile strappo, all'atto 
dello smontaggio. Dopo essere stata inserita accuratamente tra le flange, con il disco 
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semiaperto, la valvola, viene centrata su queste; vengono poi inseriti i tiranti, i quali 
passeranno tutti all'esterno del corpo valvola. Ai tiranti mettere quindi i dadi e 
serrare il tutto uniformemente. È necessario evitare di procedere a saldatura delle 
flange del tubo con la farfalla già installata, per evitare il surriscaldamento del 
manicotto in gomma. 
 
MARCATURA 
 
Sul corpo dell'apparecchio devono essere riportati in modo leggibile e indelebile: 

- nome del produttore e/o marchio di fabbrica; 
- marchio della fonderia sui pezzi di fusione, se diverso da quelli del 

produttore; 
- diametro nominale (DN); 
- pressione nominale (PN); 
- sigla del materiale con cui è costruito il corpo di preferenza con 

riferimento alle norme ISO; 
- freccia per la direzione del flusso. 
- Altre indicazioni supplementari possono essere previste dai 

disciplinari specifici delle diverse apparecchiature. 
 
VERIFICHE DEI GETTI GREZZI 
 
I getti devono risultare con le superfici interne ed esterne uniformi, privi di cricche 
o soffiature rilevabili all'esame visivo. 
 
VERIFICHE DELLE DIMENSIONI 
 
Le verifiche dimensionali riguardano: 

- le dimensioni e le particolarità costruttive; 
- la luce di passaggio in corrispondenza delle bocche di entrata e di 

uscita che non devono essere minori del DN della valvola; 
- le eventuali lavorazioni delle superfici di tenuta ed il relativo 

dimensionamento; 
- l'ortogonalità delle facce rispetto all'asse della valvola. 

 

ART. 156. PROVE E COLLAUDI 
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Hanno per oggetto le caratteristiche operative e fondamentali che devono 
tassativamente presentare tutte le valvole di ritegno oggetto di questo documento e 
le modalità per accertarne sperimentalmente la rispondenza. 
 
CONDIZIONI GENERALI DI PROVA 
 
Le valvole devono essere singolarmente sottoposte alle prove sotto elencate, nel 
corso del ciclo di produzione. Sono ammesse le prove anche sui prodotti finiti. Le 
prove a pressione e di tenuta devono essere eseguite con acqua pulita alla 
temperatura compresa tra + 5 °C e + 40 °C e con temperatura ambiente tra + 10 °C 
e + 40°C.  
L'attrezzatura di prova deve essere concepita in modo da non trasmettere alle 
valvole carichi esterni che possano alterare il risultato della prova stessa.  In 
particolare le bocche devono essere chiuse da flange cieche o tappi indipendenti tra 
loro, mediante tiranti di collegamento.  
La misura della pressione deve essere eseguita con apparecchi che le garantiscono 
una precisione del ± 5% rispetto alla pressione di prova. Durante la prova la valvola 
non deve essere sottoposta a urti di sorta. 
 
PROVA DI RESISTENZA E TENUTA DELL’INVOLUCRO 
 
Questa prova ha lo scopo di accertare: 

- la resistenza meccanica di tutte le parti dell’involucro a una pressione interna 
pari a 1,5 volte la pressione nominale massima di esercizio; 

- la perfetta ermeticità alla predetta pressione interna dell’intero involucro 
della valvola. 

- L’organo di otturazione viene portato in posizione di totale o solo parziale 
apertura. La pressione di prova dovrà essere non inferiore a 1,5 volte la 
pressione massima ammissibile di esercizio. 

- La pressione succitata di prova deve essere mantenuta per i tempi minimi in 
secondi riportati nella tabella che segue: 

 
 

Diametro nominale DN Tempo minimi di prova in secondi 
< 50 

65 ÷ 200 
> 250 

15 
60 
180 
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Durante questa prova non devono essere rilevati ad occhio nudo cedimenti, 
screpolature, porosità e trasudamenti attraverso l’involucro o perdite dalle tenute 
verso l’esterno della valvola. 
 
PROVA DI TENUTA DELLE SEDI 
 
Questa prova ha lo scopo di accertare la tenuta idraulica: 

- in corrispondenza della sede dell’organo di otturazione nella direzione per 
cui la valvola è stata prevista; 

- in corrispondenza del giunto di tenuta verso l'esterno dell'organo di 
manovra 

- La condizione di prova dovrà essere in conformità a quanto specificato 
precedentemente. 

- Inoltre le sedi di tenuta devono essere preventivamente pulite e sgrassate in 
modo accurato.  

Tra le sezioni di monte e valle rispetto all’organo otturatore della valvola in 
posizione di chiusura, viene stabilita una pressione differenziale pari a 1,1 volte la 
pressione nominale PN alla temperatura ambiente sopra menzionata. La pressione 
di valle deve essere quella atmosferica. La pressione differenziale di prova sopra 
indicata deve essere mantenuta per i tempi minimi espressi in secondi riportati nella 
tabella che segue: 
 
 

Diametro nominale DN Tempo minimo di prova in secondi 
< 50 

65 ÷ 200 
250 ÷ 450 

> 500 

30 
60 
90 
120 

Durante questa prova deve riscontrarsi, a un accurato esame ad occhio nudo, la 
perfetta tenuta. 
 

ART. 157. PROTEZIONE DELLE SUPERFICI 
 
Le superfici esterne ed interne delle valvole vanno sottoposte a procedimenti 
protettivi di lunga durata che tengano conto delle effettive condizioni ambientali, 
in particolare l'esposizione permanente all’aperto o entro pozzetti soggetti a 
sommersione.  
Le superfici interne devono essere sottoposte a trattamenti protettivi che tengano 
conto delle caratteristiche fisico - chimiche del fluido convogliato e rispondere alle 
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vigenti normative in materia di atossicità, con particolare riguardo alla vigente 
normativa per i materiali a contatto con le acque potabili. 
Il ciclo di verniciatura utilizzato sulle superfici interne ed esterne deve offrire: 
 

- un’elevata adesione al metallo; 
- una buona elasticità; 
- un’assenza di fessurazioni; 
- una superficie liscia; 
- uno spessore minimo di 200 mm. 

 
Si precisa che l'adozione dell'uno o dell'altro tipo di valvola dovrà essere approvata 
ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori, che si esprimerà a seguito della 
presentazione da parte dell'Appaltatore degli elaborati grafici costruttivi 
dell'impiantistica idraulica ed elettromeccanica e della dichiarazione delle 
caratteristiche delle apparecchiature. 
Dette documentazioni dovranno pervenire alla Direzione Lavori almeno 90 
(novanta) giorni prima dell'inizio dei lavori di costruzione dell'impiantistica 
idraulica ed elettromeccanica. 
 

ART. 158. DOCUMENTAZIONE SULLE APPARECCHIATURE 
 
Sarà verificata la completezza e la corrispondenza della documentazione 
disponibile sulle apparecchiature installate. 
Sarà cura dell’Appaltatore provvedere al reperimento di documentazione 
eventualmente mancante. 

ART. 159. SCHEDE TECNICHE 
 

SCHEDA TECNICA N. 1 
 

SIGLA DESCRIZIONE DIM.NE LINEA LOCAL.NE N° 

 Pompe sollevamento - Fanghi Staz. sollevamento 
Borgo San Dalmazzo 4+1R 
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STAZIONE DI SOLLEVAMENTO 

Descrizione: 
 
Stazione di sollevamento terminale del collettore fognario in  progetto posizionato in Borgo San Dalmazzo. 
L’intervento prevede la sostiuzione delle apparecchaiture elettromeccaniche e dell’impiantistica elettrica 
di controllo e automazione. Sono compresi tutti i collegamenti elettrici tra l’impianto esistente e quello 
previsto in progetto. La stazione è costituita da un trattamento di grigliatura preliminare (non oggetto di 
intervento) e di una vasca di accumulo e rilancio in cui sono posizionate 4 pompe sommergibili. Una quinta 
pompa di riserva è posizionata all’esterno della vasca.  
All’interno della vasca sono posizionate le pompe sommergibili, il sistema di recupero e di misurazione del 
livello. Nel pozzetto di manovra saranno alloggiati invece le saracinesche di sezionamento, le valvole di 
non ritorno.  
 
Elettropompe sommergibili 
 
Pompa del tipo sommergibile con girante bipalare autopulente anti-intasamento, motore elettrico 
incorporato in vano a tenuta stagna classe H (+180°C) IEC 85/IP 68 dotato di microtermostati nello statore 
e sensore infiltrazione acqua in camera ispezione (FLS). Il raffreddamento del motore è con liquido 
circostante. La pompa viene calata dentro la camera reflui con l’ausilio di un tubo guida rigida fino al piede 
di accoppiamento, fissato sul fondo della vasca. Il peso proprio della pompa realizza una perfetta aderenza 
fra la flangia di mandata della pompa e il piede di accoppiamento. Le caratteristiche del sistema di 
accoppiamento meccanico ed elettrico delle nuove macchine devono essere verificate con i sistemi 
esistenti per garantire l’effettivo funzionamento e compatibilità. 
 
Caratteristiche tecniche: 
 

- portata    l/s 79,10 
- prevalenza   m 19 
- potenza nominale motore kW 22 
- classe di protezione   IP 68 
- alimentazione    V 400 
- numero di fasi    3 
- frequenza    Hz 50 
- sensori di temperatura  interr. bimetallico 
- predisposta funzionamento inverter 
- Cavo elettrico S3x16+3x16/3+S(4x0,5) tipo Subcab schermato D.est.24-26mm. 
- Mandata corpo pompa : 150 mm. EN 1092-2 tab. 9 
- unita' di controllo e allarme per sensore capacitivo tipo e sensore a galleggiante. 

 
Materiale: 
 

- Albero: Acciaio inox AISI 431 
- Girante: Ghisa 
- Guarnizioni: NBR 
- Tenute meccaniche: interna : WCCR / Al2 O3 esterna : WCCR / WCCR 

 
Accessori:  
 

- Grillo in Acciaio Inox portata max.: 1,5 ton 
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- Catena in Acciaio Inox portata minima:300kg  
 
Quadro elettrico 
 
Quadro elettrico standard per la gestione dei sollevamenti fognari di equipaggiati con 4 pompe aventi 
potenza massima unitaria da 22 kW. 
La carpenteria del quadro elettrico sarà in lamiera a semplice porta, posa a pavimento, con grado di 
protezione minimo IP 42. Date le potenze impiegate la configurazione degli armadi sarà del tipo a sezioni 
suddividendo la parte di arrivo, partenza pompe e automazione. 
La tipologia di avviamento delle pompe sarà in modalità INVERTER, per il comando delle pompe sarà 
previsto un controller dotato di funzioni specifiche per la gestione dei pompaggi fognari. 
La logica di funzionamento principale del pompaggio sarà gestita con la logica “ a livello costante” in base 
al segnale analogico proveniente da un sensore di livello a pressione idrostatica, l’impianto di pompaggio 
sarà inoltre dotato di un sistema di automazione d’emergenza basato su interruttori di livello a galleggiante 
che attiveranno le pompe in maniera automatica anche in caso di guasto del controller di gestione e/o del 
sensore di livello principale, garantendo così la continuità del servizio. 
Questa tipologia di quadro elettrico comprende anche un pannello operatore Touch Screen da 7” che 
permette la visualizzazione locale dei parametri di funzionamento, nonché la possibilità per l’operatore di 
effettuare la parametrizzazione del sollevamento (quote di avvio, ritardi, ecc.). 
Per consentire il controllo remoto dell’impianto di pompaggio, il controller di automazione dispone di un 
modem integrato GSM/GPRS che permette sia l’invio di SMS di allarme che l’interfaccia con uno SCADA 
tramite il protocollo Modbus RTU.  
L’impiego degli azionamenti inverter offre i seguenti vantaggi: 

- gestione velocità (portata) sulla base dell’effettivo afflusso in vasca limitando quindi gli avvii delle 
pompe; 

- la gestione degli avvii e degli arresti in rampa, senza sovraccorrenti di spunto, garantisce minori 
sollecitazioni sulle tubazioni e permette di limitare la potenza di un eventuale gruppo elettrogeno 
di emergenza; 

- controllo completo del motore grazie alle funzioni di protezione disponibili nell’azionamento; 
- fattore di potenza > di 0,9 rendendo superfluo l’impiego di condensatori di rifasamento; 
- ottimizzazione energetica: la gestione del riferimento di frequenza, proporzionale alla variazione 

del livello in vasca, garantisce che la capacità di pompaggio del sistema, sia uguale alla effettiva 
portata in ingresso vasca. Questa funzione permette di far marciare le pompe ad una velocità 
ottimale garantendo una riduzione dei consumi energetici, specialmente nei periodi di minor carico 
(notte ad esempio). 

 
Caratteristiche tecniche  
 

- Tipo di custodia : Armadio in lamiera a sezioni, a semplice porta IP 42, dimensioni adeguate alla 
potenza delle pompe gestite  

- Fissaggio : A pavimento  
- Dimensioni: 3000 x 2100 x 500mm 
- Avviamento : Inverter  
- Alimentazione : 400 V, 50 Hz, trifase + neutro  
- Accessori: n. 1 Sensore di livello a pressione idrostatica, cavo 20mt. membrana AISI316L, 

alimentazione 10-30Vcc, uscita 4-20mA passivo.  
- n. 6 regolatore di livello con staffa di sostegno 

 
Sezione di arrivo  
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- interruttore sezionatore generale di adeguata taratura con dispositivo bloccoporta;  
- strumento multifunzione per il monitoraggio tensioni e correnti completo di protezioni;  
- distribuzione di potenza;  

 
Sezione comando pompe (una per ogni pompa gestita)  
 

- interruttore di sezione, automatico magnetotermico di adeguata taratura con dispositivo 
bloccoporta;  

- trasformatore per gli ausiliari a 24V e 230V completo di protezioni a monte e a valle;  
- sistema di ventilazione sezione quadro completo di filtro in ingresso aria fresca, estrattore per 

uscita aria calda, termostato di comando e fusibili di protezione; 
- interruttore automatico magnetotermico di protezione; 
- inverter di adeguata taratura completo di pannello operatore; 
- spie di marcia e disfunzione; 
- selettore test-O-aut (posizione test non stabile); 
- circuito di protezione pompa con relè minicas o MAS (in base alla dotazione della pompa), spie di 

segnalazione e pulsante di reset; 
- circuito elettromeccanico predisposto per il collegamento di n. 2 interruttori di livello a galleggiante, 

avente la funzione di gestione in “emergenza” del pompaggio. 
- interfaccia con il controllore remoto, e precisamente: 
- cablaggio segnalazione risposta marcia pompe; 
- cablaggio segnalazione intervento protezione termica pompa; 
- cablaggio segnalazione protezione interna pompe; 
- cablaggio segnalazione pompa in automatico; 
- cablaggio comando di marcia pompa da controllore remoto; 
- cablaggio misura di assorbimento pompa proveniente da uscita inverter; 

 
Sezione di automazione e telecontrollo  
 

- interruttore automatico magnetotermico di protezione;  
- filtro e scaricatore di sovratensioni per la protezione dei circuiti ausiliari;  
- lampada spia presenza tensione ausiliari 230Vac;  
- alimentatore UPS per i circuiti ausiliari completo di 2 batterie tampone 7,2 A/h 12V e contatto di 

presenza tensione riportato a comando remoto;  
- lampada spia presenza tensione 24Vcc;  
- fusibili di protezione per alimentazione controllore remoto;  
- fusibili di protezione per alimentazione ausiliari 24Vcc, circuito misure analogiche, circuito batterie;  
- controllore My Connect, avente le seguenti caratteristiche:  
- alimentazione 11-30Vdc / 24Vac, consumo max 40VA;  
- 18 ingressi digitali 10-30Vdc;  
- 8 uscite digitali 30Vac/dc 300mA;  
- 9 ingressi analogici isolati galvanicamente, risoluzione 16 bit;  
- memoria interna 32 MB;  
- modulo Wi-Fi, 802.11b/g integrato;  
- 1 porta RS485 per comunicazione con I/O di espansione;  
- 1 porta RS485 per comunicazione con instrument net;  
- 1 modem GSM/GPRS integrato con antenna antivandalismo;  
- 1 porta USB per interfaccia di servizio;  
- grado di protezione IP 20, temperatura operativa -20 + 60 °C;  
- dimensioni 107,60 mm larghezza, 114,50 mm altezza, 109,00 mm profondità;  
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- indicazioni led per alimentazione, trasmissione Wi-Fi, allarme;  
- pannello operatore Touch Screen da 7” per la configurazione e la visualizzazione;  
- predisposizione per il collegamento di n. 1 sensore di livello analogico, avente la funzione di 

gestione “normale” del pompaggio;  
- sdoppiatori di segnale analogico sulla misura di livello da utilizzare come riferimento per gli 

inverter;  
 
Funzioni implementate  
 

- gestione pompaggio con logica a livello costante;  
- controllo mancanza alimentazione da rete con blocco pompe e riavvio temporizzato 
- gestione completa delle pompe (alternanza, numero max di pompe in funzione, ritardo di 

avvio/arresto)  
- possibilità di impostare dei cicli di pompaggio sotto soglia per eliminare i surnatanti  
- funzione di spostamento set-point di marcia-arresto in periodi selezionati  
- possibilità di gestire il pompaggio con convertitori di frequenza  
- allarme di disfunzione per ogni pompa (protezione termica, sensori pompe, mancata risposta)  
- memorizzazione numero degli avviamenti e ore di funzionamento per ciascuna pompa  
- monitoraggio correnti pompe con soglie di allarme  
- misura continua del livello in vasca con possibilità di impostare le soglie di intervento pompe e le 

soglie di allarme altissimo e bassissimo livello  
- calcolo portata di ciascuna pompa e la totale pompata  
- possibilità di monitorare il numero di sfiori e la portata di sfioro  
- datalogger integrato  
- comunicazione tramite modem GPRS integrato  
- invio messaggi di allarme in formato SMS fino a 9 utenti  
- trasmissione dati a SCADA tramite il protocollo Modbus RTU slave o Aquacom  
- funzione di monitoraggio del sollevamento in modalità wireless tramite apposita APP per 

SmartPhone e Tablet, al fine di consentire all’operatore di svolgere le normali funzioni di controllo 
periodico in condizioni di massima sicurezza e semplicità. 

 
Opere accessorie 
 
Controllo e sostituzione valvole di ritegno e saracinesche di manovra a cuneo gommato corpo piatto 
PN10/16 
 
Certificazioni 
 
- Direttiva 2011/65/UE – Direttiva RoHS2 
- Direttiva 2014/35/CE -BT- 
- Direttiva 2014/30/CE -EMC- o 
- Norme CEI EN 61439-1 e 2 
- Norma CEI EN 30204-1. 
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