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Prescrizioni ed oneri generali 

Il presente Capitolo contiene le prescrizioni, gli oneri di carattere generale, ed i 

controlli da eseguire, relativi alle lavorazioni di movimento terra e di demolizione 

inerenti il corpo stradale, con particolare riferimento a: 

 scavi;

 rilevati;

 cunette, fossi di guardia, inalveazioni, ecc.;

 riempimenti e rinterri;

 opere complementari.

Non sono comprese nella presente sezione, in quanto inserite nei corrispondenti 

capitoli, le lavorazioni afferenti agli scavi di fondazione delle altre opere d’arte. 

Tutte le attività descritte, con particolare riferimento alla definizione delle quantità 

di scavo, alla stima, all’interno di queste, delle aliquote riutilizzabili nell’ambito dei 

lavori, al fabbisogno di materie per la formazione dei rilevati e, infine, delle 

rimanenti quantità di scarto, da conferire in idonei siti di deposito, sono negli 

appositi elaborati di progetto.  

Scavi 

Scotico 

Lo scotico consiste, negli scavi in trincea, nella rimozione ed asportazione del 

suolo, del terreno vegetale di qualsiasi consistenza e con qualunque contenuto 

d'acqua, nella rimozione ed asportazione di erba, radici, cespugli, piante e alberi, 

da effettuarsi preventivamente a tutte le lavorazioni di scavo, avendo cura di 

rimuovere completamente tutto il materiale vegetale, inclusi ceppi e radici, 

alterando il meno possibile la consistenza originaria del terreno in sito. 

Il materiale vegetale scavato, se ritenuto idoneo dalla D.L., previo ordine di 

servizio, e nei quantitativi già stabiliti negli appositi elaborati di progetto, potrà 

essere accantonato per essere successivamente eventualmente riutilizzato; 

altrimenti esso dovrà essere trasportato a discarica. Rimane comunque 

categoricamente vietata la posa in opera di tale materiale per la costruzione dei 

rilevati. 

Lo scotico, laddove realizzato propedeuticamente alla preparazione del piano di 

posa di rilevati prevede, oltre alle operazioni sopra descritte, il costipamento del 

fondo scavo ed il riempimento con materiali idonei.  

La larghezza dello scotico ha l’estensione dell’intera area di appoggio e potrà 

essere continua od opportunamente gradonata secondo i profili e le indicazioni 

previste nel Progetto Esecutivo, o impartite dalla D.L., in relazione alle pendenze 

dei siti di impianto. Lo scotico è stabilito fino alla profondità di cm 40 al di sotto del 

piano campagna. 

Scavi di sbancamento 

Descrizione 

Riguardano gli scavi inerenti il corpo stradale e comprendono i movimenti terra di 

grande entità, eseguiti generalmente all’aperto, senza particolari limitazioni sia 

fuori che in acqua, ovvero gli scavi non chiusi ed occorrenti per: 

 apertura della sede stradale;

 apertura delle piazzole e delle opere accessorie;
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 gradonature di ancoraggio dei rilevati su pendenze superiori al 20%;

 bonifica del piano di posa dei rilevati;

 spianamento del terreno;

 taglio delle scarpate di trincee o rilevati;

 formazione o approfondimento di cunette, di fossi e di canali;

 realizzazione opere d’arte.

Modalità esecutive 

Gli scavi potranno essere eseguiti a mano, con mezzi meccanici e laddove 

previsto in progetto al fine di contenere il disturbo da vibrazioni, di materiali 

espansivi. 

Nell’esecuzione dei lavori di scavo l’Impresa dovrà scrupolosamente rispettare le 

prescrizioni di seguito elencate, assumendosene l’onere: 

 profilare le scarpate, rifinire il fondo e le pareti degli scavi secondo le

indicazioni ed i disegni di progetto. Qualora il fondo degli scavi risultasse

smosso, l’Impresa provvederà a compattarlo fino ad ottenere una

compattazione pari al 95% della massima massa volumica del secco

ottenibile in laboratorio (Prova di compattazione AASHO modificata) (UNI

EN 13286).

 eseguire, ove previsto dai documenti di progetto e/o richiesto dalla D.L.,

scavi campione con prelievo di saggi e/o effettuazione di prove ed

analisi richieste dalla direzione lavori e/o dal/i collaudatore/i per la

definizione delle caratteristiche geotecniche;

 recintare e apporre sistemi di segnaletica, diurna e notturna, intorno alle

aree di scavo;

 provvedere, a proprie cure, con qualsiasi sistema (paratie, palancolate,

sbatacchiature, puntellamenti, armature a cassa chiusa, etc.), al

contenimento delle pareti degli scavi, in accordo con quanto prescritto

dai documenti di progetto, ed in conformità alle norme di sicurezza;

 adottare tutte le cautele necessarie (indagini preliminari, ecc.) ad evitare

il danneggiamento di manufatti e reti interrate di qualsiasi natura, inclusa,

ove necessario, la temporanea deviazione ed il tempestivo ripristino delle

opere danneggiate o provvisoriamente deviate;

 segnalare l'avvenuta ultimazione degli scavi, per eventuale ispezione da

parte della D.L., prima di procedere a fasi di lavoro successive o

ricoprimenti. In caso d’inosservanza a tale norma la D.L. potrà richiedere

all’impresa di rimettere a nudo le parti occultate, senza che questa abbia

diritto al riconoscimento di alcun maggior onere o compenso.

I materiali provenienti dagli scavi, in relazione alle loro caratteristiche 

geotecniche, dovranno essere preferibilmente reimpiegati nella formazione dei 

rilevati o di altre opere in terra nell’ambito del medesimo cantiere. L’aliquota di 

riutilizzo, per ciascun tratto in scavo individuato e per ogni formazione geologica 

interessata, verrà puntualmente definita in sede di progetto, accertata e 

verificata nel corso dei lavori, sulla base dell’esito di prove di idoneità, eseguite 

sotto il controllo della D.L. 

Tab.1 Prove di idoneità sui materiali di scavo 

Tipo di prova Obiettivo 

Classificazione stradale Appartenenza a gruppi idonei al riutilizzo 
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(UNI 13242 UNI 14688 UNI 13285) 

AASHO mod. Verifica delle modalità ottimali di 

costipamento 

I materiali ritenuti idonei, nelle quantità e con le modalità descritte in Progetto 

Esecutivo, nella Relazione del Piano di Gestione Materie, dovranno essere 

trasportati, a cura dell’Impresa, nelle corrispondenti tratte di previsto reimpiego o, 

ove necessario, in aree di deposito temporaneo. Laddove necessario, questi 

materiali saranno trattati per ridurli alle dimensioni prescritte dalle presenti norme 

secondo necessità, ripresi e trasportati nelle zone di utilizzo. I materiali che, invece, 

in fase progettuale risultassero non idonei al reimpiego, come formalmente 

verificato dalla D.L., dovranno essere trasportati a cura dell’Impresa, e conferite, 

o disposte, nelle aree di deposito definitivo indicate nel Progetto Esecutivo.

Classificazione dei materiali di scavo

Lo scavo in roccia è comprensivo degli oneri necessari alla riduzione

granulometrica del materiale alle dimensioni, e nelle proporzioni, idonee a

consentire la sistemazione in rilevato, di seguito descritte.

L’utilizzo, per l’abbattimento di roccia di cui alla cat. A di materiali espandenti, dovrà

essere previ    sto in progetto, limitatamente a quelle aree per le quali si renda

necessario contenere il disturbo arrecato dalle vibrazioni nei riguardi di beni o edifici

sensibili. Ai fini della corretta definizione delle lavorazioni i materiali di scavo, con

riferimento ai valori di resistenza a compressione uniassiale del materiale (UCS)

deducibile dalle corrispondenti prove di laboratorio, vengono classificati, in fase

di Progetto Esecutivo, come di seguito, definendone le relative categorie e

quantità.

Tab.2 Classificazione dei materiali di scavo 

Categoria materiali di scavo UCS (MPa) 

A Roccia da mina ≥ 30 MPa 

B Roccia di media resistenza (martellone) 10÷30 MPa 

C Terre e roccia tenera < 10 MPa 

La correttezza applicazione di tale classificazione alle diverse tratte del tracciato, 

nelle proporzioni definite nel Progetto Esecutivo verrà, quindi, verificata in corso 

d’opera, in contraddittorio con la D.L. 

Sistemazione delle scarpate in trincea 

La profilatura delle scarpate nei tratti in Trincea corrisponderà alla configurazione 

geometrica stabilita in Progetto Esecutivo, sulla base delle caratteristiche 

litologiche dei terreni presenti e delle corrispondenti verifiche geotecniche. 

Le scarpate potranno essere ricoperte, in funzione della litologia e della 

pendenza e, comunque, secondo le previsioni di Progetto Esecutivo, da uno 

strato di terreno e di idonea copertura vegetale. Il terreno vegetale dovrà essere 

tale da assicurare il pronto attecchimento e sviluppo del manto erboso, seminato 

tempestivamente, con essenze corrispondenti a quelle previste in Progetto 

Esecutivo, scelte per ottenere i migliori risultati in relazione al periodo operativo ed 

alle condizioni locali. 
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La semina dovrà essere ripetuta fino ad ottenere un adeguato ed uniforme 

inerbimento. Laddove, sulla base delle caratteristiche litologiche (presenza di 

terreni granulari sciolti o facilmente erodibili, di terreni coesivi alterati o soggetti ad 

erosione accelerata – di tipo calanchivo o simile) sia prevista una propensione 

delle scarpate ad essere soggette a processi erosivi, occorrerà applicare le 

necessarie misure, basate su tecniche di protezione anti erosiva (georeti 

tridimensionali, geostuoie/biostuoie semplici od accoppiate a reti, geocelle e 

simili). Qualora lungo le scarpate dovessero manifestarsi erosioni od 

ammaloramenti, dovuti ad imperizia o a negligenze dell'impresa, questa dovrà 

provvedere al restauro delle zone ammalorate a sua cura e spese e secondo le 

disposizioni impartite dalla D.L. Qualora le particolari caratteristiche 

geologicolitologiche e climatiche (con eventuale rischio per la circolazione 

stradale di colate di fango rapide) richiedano un rapido e duraturo inerbimento 

delle scarpate, il Progetto Esecutivo potrà prevedere l’inerbimento mediante 

sistemi alternativi ai tradizionali, basati su un più rapido e profondo radicamento. 

Rilevati 

Scotico 

Lo scotico, laddove realizzato propedeuticamente alla preparazione del piano di 

posa di rilevati prevede, oltre alle operazioni di asportazione del terreno vegetale, 

il costipamento del fondo scavo ed il riempimento con materiali idonei. 

Il materiale vegetale scavato, se ritenuto idoneo dalla D.L., previo ordine di 

servizio, e nei quantitativi già stabiliti nel Progetto Esecutivo (Relazione del Piano di 

Gestione Materie), potrà essere accantonato per essere successivamente 

utilizzato per il rivestimento delle scarpate; altrimenti esso dovrà essere trasportato 

a discarica. Rimane comunque categoricamente vietata la posa in opera di tale 

materiale per la costruzione dei rilevati. 

La larghezza dello scotico ha l’estensione dell’intera area di appoggio e potrà 

essere continua od opportunamente gradonata secondo i profili e le indicazioni 

previste in Progetto Esecutivo, ovvero fornite dalla D.L., in relazione alle pendenze 

dei siti di impianto. Lo scotico è stabilito fino alla profondità di cm 20 al di sotto del 

piano campagna. 

Bonifica 

Descrizione 

Consiste nell’asportazione del terreno posto al di sotto del piano di posa dei 

rilevati, qualora non idoneo, e nella sua sostituzione con terreni di adeguate 

caratteristiche. Di norma la bonifica non è prevista nei tratti in trincea a meno 

che, alla quota di scavo prevista, non permanga la presenza di terreni di non 

idonee caratteristiche. 

Modalità esecutive 

La bonifica del terreno di posa dei rilevati, nell’accezione più generale, dovrà 

essere eseguita in conformità alle previsioni di Progetto Esecutivo, ed 

ogniqualvolta nel corso dei lavori si dovesse riscontrare, alla quota posta al di 

sotto di 20 cm dal piano campagna (fondo scotico), la presenza di volumi di 

terreno non idoneo. 
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Terreni idonei: sono quelli che soddisfano, contemporaneamente, i seguenti 

requisiti: 

1. appartenenza ai gruppi A1, A2, A3 (UNI 13242 UNI 14688 UNI 13285);

2. dopo compattazione, al grado di umidità ottima, corrispondente ad

una densità secca non inferiore al 90% della densità massima AASHO

modificata, possesso di valori del modulo di deformazione Md, al primo ciclo,

determinato con prova di carico su piastra (diametro 30 cm) (rif. CNR

146/92), non inferiori a quelli riportati in tabella 3:

Tab.3 Modulo di deformazione minimo al primo ciclo di carico 

Modulo deformazione (MPa) Intervallo di riferimento 

20 50÷150 kPa (0.05 0.15 N/mm2) sul piano di posa del 

rilevato posto a 1,00 m da quello della fondazione 

della pavimentazione stradale 

15 50÷150 kPa (0.05 0.15 N/mm2) sul piano di posa del 

rilevato posto a 2,00 m, o più, da quello della 

fondazione della pavimentazione stradale 

Per altezze di rilevato superiori a 2 m potranno essere accettati valori di Md 

inferiori a 15 MPa, sempre che sia garantita la stabilità dell'opera e la 

compatibilità dei cedimenti, sia totali che differenziali, e del loro decorso nel 

tempo. 

Le suddette prescrizioni valgono a meno di diverse, e più restrittive, indicazioni 

motivate, in sede di progettazione, dalla necessità di garantire la stabilità del 

rilevato. Le caratteristiche di deformabilità dovranno essere accertate in modo 

rigoroso e dovranno essere garantite, anche a lungo termine, nelle condizioni 

climatiche e idrogeologiche più sfavorevoli; si fa esplicito riferimento a quei 

materiali a comportamento “instabile” (collassabili, espansivi, gelivi, etc.) per i 

quali la determinazione del modulo di deformazione sarà affidata a prove 

speciali (edometriche, di carico su piastra in condizioni sature ecc.). 

Il conseguimento dei valori minimi di deformabilità sopra indicati sarà ottenuto 

compattando il fondo dello scavo mediante rullatura, eseguita con mezzi consoni 

alla natura dei terreni in posto. 

A rullatura eseguita la massa volumica in sito dovrà risultare come segue: 

 almeno pari al 90% della massa volumica massima AASHO modificata

(UNI EN 13286), (CNR 22 1972), sul piano di posa dei rilevati;

 almeno pari al 95% della massa volumica massima AASHO modificata

(UNI EN 13286), (CNR 22 1972), nel corpo del rilevato e sul piano di

posa della fondazione della sovrastruttura stradale.

Laddove le peculiari caratteristiche dei terreni in posto (materiali coesivi o 

semicoesivi, saturi o parzialmente saturi) rendessero inefficace la rullatura e non si 

pervenisse a valori del modulo di deformazione accettabili e compatibili con la 

funzionalità e la sicurezza del manufatto, la D.L., sentito il Progettista, potrà 

ordinare un intervento di bonifica di adeguato spessore, con l'impiego di materiali 

idonei adeguatamente miscelati e compattati. 

Qualora fossero prevedibili cedimenti del piano di posa dei rilevati superiori ai 15 

cm, l’Impresa sottoporrà alla D.L. un piano di monitoraggio per il controllo della 
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loro evoluzione. La posa in opera delle apparecchiature necessarie a tale scopo, 

e il rilevamento dei cedimenti, saranno eseguite a cura dell’impresa, secondo le 

indicazioni del Progetto Esecutivo ed, eventualmente, della D.L.. 

In ogni caso l’Impresa, ad avvenuto esaurimento dei cedimenti, dovrà 

provvedere a reintegrare i maggiori volumi di rilevato per il raggiungimento della 

quota di progetto. Qualora i terreni non soddisfino tali requisiti si prevedrà la 

bonifica con i metodi di seguito descritti. 

Bonifica tradizionale 

Il terreno in sito, per la parte di scadenti caratteristiche meccaniche o 

contenente notevoli quantità di sostanze organiche, dovrà essere sostituito con 

materiale selezionato, appartenente ai gruppi (UNI 13242 UNI 14688 UNI 13285): 

- A1, A3 se proveniente da cave di prestito. Nel caso in cui il materiale

appartenga al gruppo A3, esso deve presentare un coefficiente di

uniformità (D60/D10) maggiore o uguale a 7;

- A1, A24 , A25, A3, se proveniente dagli scavi. Il materiale appartenente al

gruppo A3 deve presentare un coefficiente di uniformità (D60/D10)

maggiore o uguale a 7.

Il materiale dovrà essere messo in opera a strati di spessore non superiore a 50 cm 

(materiale sciolto) e compattato fino a raggiungere il 95% della massa volumica 

del secco massima ottenuta attraverso la prova di compattazione AASHO 

modificata (UNI EN 13286) (CNR 221972). 

Per le terre appartenenti ai gruppi A24 e A25, gli strati dovranno avere spessore non 

superiore a 30 cm (materiale sciolto). 

Il modulo di deformazione dello strato bonificato dovrà risultare non inferiore a 20 

MPa (nell’intervallo di carico compreso tra 50 e150 kPa (0.05 e 0.15 N/mm2). 

Nel caso in cui la bonifica debba essere eseguita in presenza d'acqua, l’Impresa 

dovrà provvedere ai necessari emungimenti per mantenere costantemente 

asciutta la zona di scavo da bonificare fino ad ultimazione dell'attività stessa. 

Bonifica con stabilizzazione in posto con leganti 

In alternativa al punto precedente, laddove le caratteristiche dei materiali presenti in 

sito al di sot    to della quota di fondo dello scotico soddisfino i requisiti di cui al 

successivo paragrafo 6, la bonifica potrà essere effettuata in posto mediante 

stabilizzazione con leganti (calce/cemento). 

Le prescrizioni generali sull’idoneità al trattamento e sulle modalità di 

stabilizzazione di questi materiali sono descritte al citato paragrafo 6. 

Il trattamento in posto avverrà per strati di spessore max pari a 30 cm, fino al 

raggiungimento della profondità prevista in progetto. La stabilizzazione dello 

strato inferiore avverrà tramite fresatura e miscelazione con idonea attrezzatura 

(pulvimixer) senza asportazione di terreno; gli strati superiori verranno stabilizzati 

previo accantonamento del materiale scavato e successiva miscelazione in 

posto, procedendo sempre per strati < 30 cm. 

Il trattamento in sito dei terreni di posa del rilevato, stabilizzati, deve essere tale da 

garantire le seguenti caratteristiche di portanza: 

 Per altezze di rilevato da 0 a 2 metri:

il valore minimo prescritto per l’indice CBR dopo sette giorni di stagionatura e

dopo imbibizione  di 4 giorni in acqua deve risultare non inferiore a 60, con

un corrispondente rigonfiamento non maggiore del 1%.
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Per quanto riguarda le caratteristiche di deformabilità, queste dovranno 

risultare non minori di 50 MPa, nell’intervallo di carico tra 150÷250 kPa (0.15 

0.25 N/mm2), (CNR 146 1992); 

 Per altezza di rilevato oltre i 2 metri:

il valore minimo prescritto per l’indice CBR dopo sette giorni di stagionatura e

dopo imbibizione  di 4 giorni in acqua deve risultare non inferiore a 30, con

un corrispondente rigonfiamento non maggiore del 1,5%.

Per quanto riguarda le caratteristiche di deformabilità, queste dovranno

risultare non minori di 20 MPa, nell’intervallo di carico tra 150÷250 kPa (0.05

0.15 N/mm2 ), (CNR 146 1992).

Geotessile non tessuto 

Lo strato di geotessile da stendere sul piano di posa del rilevato dovrà essere del 

tipo non tessuto ed avente caratteristiche meccaniche conformi al Progetto 

Esecutivo. 

Le relative caratteristiche prestazionali dovranno corrispondere alle seguenti 

norme: 

 UNI EN ISO 10319

 UNI EN ISO 13433

 UNI EN ISO 12956

Qualora anche da una sola delle prove di cui sopra risultassero valori inferiori a 

quelli stabiliti, la partita verrà rifiutata e l’impresa dovrà allontanarla 

immediatamente dal cantiere. 

La D.L., a suo insindacabile giudizio, potrà richiedere ulteriori prove preliminari o 

prelevare in corso d’opera campioni di materiali da sottoporre a prove presso 

Laboratori qualificati. 

Il geotessile dovrà essere imputrescibile, resistente ai raggi ultravioletti, ai solventi, 

alle reazioni chimiche che si instaurano nel terreno, all’azione dei microrganismi 

ad essere antinquinante. Le caratteristiche di resistenza chimica dovranno essere 

accuratamente valutate in presenza di terreni stabilizzati a calce/cemento. 

Dovrà essere fornito in opera in rotoli di larghezza la più ampia possibile in 

relazione al modo di impiego. 

Prima della posa del geotessile, sarà cura dell’Appaltatore preparare il terreno 

naturale pulendolo      da oggetti appuntiti o sporgenti quali ad esempio ceppaie, 

rami, rocce o altri materiali in grado di produrre lacerazioni. Il terreno non dovrà 

presentare dislivelli o solchi profondi più di 15 cm. Eventuali lacerazioni accidentali 

saranno coperte da un telo di geotessile intatto, dello stesso tipo e di dimensioni pari 

a 4 volte più grandi della lacerazione stessa. 

Una volta preparato il piano con adeguata rullatura, si procederà alla stesa dei 

teli di geotessile in direzione ortogonale al senso di marcia dei veicoli ad opera 

finita. I teli dovranno essere ben stesi senza presentare pieghe od ondulazioni. 

I singoli teli dovranno essere sovrapposti per almeno 30 cm, o per lunghezze 

maggiori a seconda di quanto previsto dalle schede tecniche fornite dal 

produttore, e fissati al terreno, lungo le sovrapposizioni, con graffe metalliche in 

numero di almeno 4 ogni 25 mq di sovrapposizione. Particolare cura, nelle fasi 

operative, dovrà essere posta nella realizzazione dei risvolti, prevedendo 

un’adeguata lunghezza del telo da posare. I lembi di geotessile da risvoltare 

dovranno risultare ben stesi e i teli paralleli tra loro. 
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Il taglio dei singoli pannelli di geotessile da rullo dovrà avvenire senza 

danneggiare il materiale avvolto o comunque sottostante. Il materiale 

accidentalmente danneggiato dovrà essere allontanato. 

I teli non dovranno essere in alcun modo esposti al diretto passaggio dei mezzi di 

cantiere prima della loro totale copertura con materiale da rilevato per uno 

spessore di almeno 30 cm. 

Strato anticapillare 

La necessità di realizzazione di uno strato con funzione anticapillare è prevista in 

fase di Progetto Esecutivo, in relazione alle locali caratteristiche idrogeologiche, 

connesse alla profondità della superficie piezometrica della falda rispetto al 

piano di posa del rilevato, alla natura dei terreni presenti in sito, ed alla 

conseguente stima dell’altezza di risalita capillare, che evidenzi possibili 

interferenze fra la quota di falda ed il corpo del rilevato stesso. 

Tale strato potrà essere realizzato: 

 con la stesa di uno strato granulare con funzione anticapillare;

 con la posa, in alternativa al punto precedente, di un geocomposito

con funzione drenante.

Strato granulare anticapillare 

Lo strato dovrà avere uno spessore compreso tra 30 e 50 cm; sarà composto da 

materiali aventi granulometria assortita da 2 a 50 mm, con passante al vaglio da 

2 mm non superiore al 15% in peso e comunque con un passante al vaglio UNI 

0,075 mm non superiore al 3%. 

Il materiale dovrà risultare del tutto esente da componenti instabili (gelivi, solubili, etc.) 

e da resti vegetali; è ammesso l'impiego di materiali frantumati. 

La stesa di tale strato sarà sempre accompagnata alla posa di uno strato di 

geotessile non tessuto, con funzione di separazione granulometrica, come da 

previsioni di Progetto Esecutivo. 

Il controllo qualitativo dello strato anticapillare va effettuato mediante analisi 

granulometriche da eseguirsi in ragione di almeno 1 prova ogni 1000 mc di 

materiale posto in opera, salvo maggiori e più restrittive verifiche disposte dalla 

D.L.

Geocomposito drenante 

In alternativa alla stesa dello strato anticapillare minerale, descritto al punto 

precedente, potrà essere prevista la posa in opera di un geocomposito drenante, 

di spessore variabile da 0.6 a 2.0 cm (UNI EN ISO 98631), dovranno essere dotati di 

marcatura CE e prodotti da ditte dotate di certificazione in sistema di qualità in 

conformità alle normative vigenti ISO EN 9001, le cui caratteristiche dovranno 

risultare conformi alle seguenti norme: 

Tab. 4 Caratteristiche del geocomposito 

Proprietà Valori ammissibili Norma di 

riferimento 

Capacità drenante (Pressione = 50 kPa; 

gradiente idraulico i = 1) 

1.0÷2.3 l/s*m EN 12958 
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Permeabilità 70 mm/s EN 11058 

Apertura dei pori 140.180 micron EN 12956 

Spessore 0.6 mm EN9641 

Assorbimento di energia 

(al 5% di allungamento) 

80 J/m2 EN 10319 

Resistenza a trazione 

(al 5% di allungamento in entrambe le 

direzioni) 

3.2 kN/m EN 10319 

Dovrà essere fornito in opera in rotoli di larghezza la più ampia possibile in 

relazione al modo di impiego. Nella posa in opera si dovrà porre attenzione a 

garantire la necessaria sovrapposizione del lembo di nontessuto sporgente fra 

due rotoli adiacenti e a chiudere tutte le aperture rimaste della struttura drenante 

con un nontessuto o con nastro adesivo, ad evitare la penetrazione del terreno 

che potrebbe intasare il filtro. La stesa del terreno di copertura andrà effettuata in 

avanzamento, evitando il contatto diretto fra ruote/cingoli e geocomposito, 

garantendo sempre la presenza di uno strato di almeno 30 cm di terreno di 

rinterro. 

Gli schemi geometrici di posa ed ammorsamento dei teli nel corpo del rilevato 

dovranno corrispondere ai disegni di Progetto Esecutivo. 

Prima della posa del geocomposito, sarà cura dell’Appaltatore preparare il 

terreno naturale pulendolo da oggetti appuntiti o sporgenti quali ad esempio 

ceppaie, rami, rocce o altri materiali in grado di produrre lacerazioni. Il terreno 

non dovrà presentare dislivelli o solchi profondi più di 15 cm. Una volta preparato 

il piano con adeguata rullatura, si procederà alla stesa dei teli in direzione 

ortogonale al senso di marcia dei veicoli ad opera finita. I teli dovranno essere 

ben stesi senza presentare pieghe od ondulazioni. 

Il taglio dei singoli pannelli di geotessile da rullo dovrà avvenire senza 

danneggiare il materiale avvolto o comunque sottostante. Il materiale 

accidentalmente danneggiato dovrà essere allontanato. 

Geosintetici per rinforzo del piano di posa 

Qualora i terreni presenti in sito non siano tali da garantire i necessari requisiti di 

resistenza, il progetto, sulla base degli esiti di specifiche verifiche geotecniche, potrà 

prevedere l’interposizione, al di sotto del corpo del rilevato, di geogriglie o altri 

geosintetici con analoga funzione (geotessili tessuti). Questi materiali dovranno 

essere dotati di marcatura CE e prodotti da ditte dotate di certificazione in 

sistema di qualità in conformità alle normative vigenti ISO EN 9001. 

Per le geogriglie (in polietilene, poliestere, polipropilene o materiali analoghi) e 

per i geotessili tessuti le caratteristiche di resistenza a trazione, nella direzione di 

maggior resistenza, secondo UNI EN 10319, saranno corrispondenti a quelle 

indicate negli elaborati di Progetto Esecutivo. 

Prima della posa del geosintetico, sarà cura dell’impresa preparare il terreno 

naturale pulendolo da oggetti appuntiti o sporgenti quali ad esempio ceppaie, 

rami, rocce o altri materiali in grado di produrre lacerazioni. Il terreno non dovrà 

presentare dislivelli o solchi profondi più di 15 cm. Una volta preparato il piano 

con adeguata rullatura, si procederà alla stesa dei teli di geosintetico in direzione 
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ortogonale al senso di marcia dei veicoli ad opera finita. I teli dovranno essere 

ben stesi senza presentare pieghe od ondulazioni. 

I singoli teli dovranno essere sovrapposti per almeno 30 cm, o per lunghezze 

maggiori a seconda di quanto previsto dalle schede tecniche fornite dal 

produttore, e fissati al terreno, lungo le sovrapposizioni, con graffe metalliche in 

numero di almeno 4 ogni 25 mq di sovrapposizione. Particolare cura, nelle fasi 

operative, dovrà essere posta nella realizzazione dei risvolti, prevedendo 

un’adeguata lunghezza del telo da posare. I lembi di geosintetico da risvoltare 

dovranno risultare ben stesi e i teli paralleli tra loro. Il taglio dei singoli pannelli di 

geotessile da rullo dovrà avvenire senza danneggiare il materiale avvolto o 

comunque sottostante. Il materiale accidentalmente danneggiato dovrà essere 

allontanato. I teli non dovranno essere in alcun modo esposti al diretto passaggio 

dei mezzi di cantiere prima della loro totale copertura con materiale da rilevato 

per uno spessore di almeno 30 cm. 

Rilevati tradizionali 

Descrizione 

I rilevati saranno eseguiti con le esatte forme e dimensioni indicate nei disegni di 

progetto e non dovranno superare la quota del piano di appoggio della 

fondazione stradale (sottofondo). 

Modalità esecutive 

Impiego di terre appartenenti ai gruppi A1, A2-4, A2-5, A3 

Dovranno essere impiegati materiali appartenenti ai gruppi A1, A24, A25, A3; il 

materiale appartenente al gruppo A3 dovrà presentare un coefficiente di 

uniformità (D60/D10) maggiore o uguale a 7. 

Per l'ultimo strato di 30 cm dovranno essere impiegati materiali appartenenti 

esclusivamente ai gruppi A1a e A3 (per le terre appartenenti al gruppo A3 vale 

quanto già detto in precedenza). 

I materiali impiegati dovranno essere del tutto esenti da frazioni o componenti 

vegetali, organiche e da elementi solubili, gelivi o comunque instabili nel tempo, 

non essere di natura argilloscistosa nonché alterabili o molto fragili. 

L'impiego di rocce frantumate è ammesso nella restante parte del rilevato, se di 

natura non geliva, se stabili con le variazioni del contenuto d'acqua e se tali da 

presentare pezzature massime non eccedenti i 20 cm, nonché da soddisfare i 

requisiti già precedentemente richiamati. 

Il materiale a pezzatura grossa (compreso tra i 7,1 ed i 20 cm) deve essere di 

dimensioni disuniformi e non deve costituire più del 30% del volume del rilevato; in 

particolare dovrà essere realizzato un accurato intasamento dei vuoti, in modo 

da ottenere, per ogni strato, una massa ben assestata e compattata. 

Nel caso si utilizzino rocce tufacee, gli scapoli dovranno essere frantumati 

completamente, con dimensioni massime di 10 cm. 

A compattazione avvenuta i materiali costituenti il corpo del rilevato, ad 

eccezione dello strato terminale, di seguito descritto, dovranno presentare una 

massa volumica del secco pari o superiore al 90% della massa volumica del 

secco massima individuata dalle prove di compattazione AASHO Mod. (UNI EN 

13286), (CNR 22 1972) e un valore del modulo di deformabilità Md al primo ciclo 
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non inferiore a 20 MPa (nell’intervallo di carico compreso tra 50÷150 kPa (0.05 e 

0.15 N/mm2), (CNR 146 1992). 

L'ultimo strato di 30 cm, costituente il piano di posa della fondazione della 

pavimentazione, dovrà, invece, presentare un grado di costipamento pari o 

superiore al 95%; il modulo di deformazione al primo ciclo di carico su piastra 

(diametro 30 cm) dovrà risultare non inferiore a 50 MPa, nell'intervallo compreso 

tra 50÷150 kPa (0,15 0.25 N/mm2) sul piano di posa della fondazione della 

pavimentazione stradale in rilevato. 

La variazione di detti valori minimi al variare della posizione all’interno del corpo 

del rilevato, al termine del costipamento del singolo strato, dovrà risultare lineare. 

Su ciascuna sezione trasversale i materiali impiegati per ciascuno strato dovranno 

appartenere allo stesso gruppo. Le scarpate dovranno avere pendenze 

corrispondenti a quelle previste in Progetto Esecutivo ed indicate nei relativi 

elaborati. 

La costruzione del rilevato dovrà essere programmata in maniera tale che il 

cedimento residuo da scontare, terminati i lavori, non sia superiore al 10% del 

cedimento teorico a fine consolidazione e comunque non superiore ai 5 cm. 

Ogni qualvolta i rilevati siano impostati su pendii con acclività superiore al 20%, 

ultimata l’asportazione del terreno vegetale e fatta eccezione per diverse e più 

restrittive prescrizioni derivanti dalle specifiche progettuali, si dovrà procedere 

all’esecuzione di una gradonatura con banche in leggera contropendenza (1% 

2%) e alzate verticali contenute in altezza. 

Nel caso di allargamento di un rilevato esistente si dovrà sagomare il terreno, 

costituente il corpo del rilevato sul quale verrà addossato il nuovo materiale, a 

gradoni orizzontali, adottando le necessarie cautele volte a garantirne la stabilità. 

Le operazioni andranno condotte procedendo per fasi, in maniera tale da far 

seguire ad ogni gradone (di altezza massima 50 cm) la stesa del corrispondente 

nuovo strato di analoga altezza ed il suo costipamento, mantenendo nel 

contempo l’eventuale viabilità sul rilevato esistente. 

L’operazione di gradonatura sarà preceduta dalla rimozione dello strato di 

terreno vegetale a protezione del rilevato esistente, che sarà accantonato se 

ritenuto idoneo, o portato a rifiuto, se inutilizzabile. 

Anche il materiale di risulta, proveniente dallo scavo dei gradoni al di sotto della 

coltre vegetale superficiale, sarà accantonato se ritenuto idoneo e riutilizzato per 

la copertura delle scarpate del nuovo rilevato, o portato a rifiuto se inutilizzabile. 

Impiego di terre appartenenti ai gruppi A2-6, A2-7 

Le terre appartenenti ai gruppi A26 ed A27 saranno impiegate, se previsto dal 

progetto, e solo se provenienti dagli scavi nell’ambito del medesimo cantiere. 

Il loro utilizzo è previsto per la formazione di rilevati soltanto al di sotto di 2,0 m dal 

piano di posa della fondazione della pavimentazione stradale, previa 

predisposizione di uno strato anticapillare di spessore non inferiore a 30 cm. 

Il grado di costipamento e l’umidità con cui costipare i rilevati formati con 

materiale dei gruppi in oggetto, dovranno essere preliminarmente determinati e 

sottoposti alla approvazione della D.L., attraverso una opportuna campagna 

sperimentale. In ogni caso lo spessore degli strati sciolti non dovrà superare 30 cm 

ed il materiale dovrà essere convenientemente disaggregato. 

Controlli prestazionali 

Se queste terre provengono da formazioni geologiche per le quali la percentuale 

passante al setaccio ASTM n. 200 non è ritenuta rappresentativa delle reali 
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caratteristiche del materiale, la Direzione Lavori potrà ordinare l’esecuzione di 

uno specifico campo prove sulla base dei cui esiti, a  suo insindacabile giudizio, 

valutarne le possibilità di riutilizzo, sulla base del possesso dei seguenti requisiti: 

- la percentuale di passante al setaccio ASTM n. 200 sia inferiore al 12%;

- sia posta particolare attenzione alla fase di costipamento, soprattutto

al contenuto d’acqua nella frazione fine;

- sia utilizzato un rullo con tamburo vibrante e vengano effettuate

passate con differente ampiezza della vibrazione (alta inizialmente per il

costipamento della parte profonda, più bassa successivamente per gli strati

superiori);

- il modulo di deformazione Md ottenuto da prove di carico su piastra,

nell’intervallo di carico compreso tra 50÷150 kPa (0,05 e 0,15 N/mm2), risulti

sempre maggiore di 40 MPa, anche nelle condizioni più sfavorevoli;

- il grado di addensamento determinato con prove di carico a doppio

ciclo debba preferibilmente giungere ad un rapporto Md\Md’ uguale o

maggiore di 0,15.

Impiego di terre appartenenti ai gruppi A4, A5,A6,A7 

In fase di progetto, con le modalità descritte al paragrafo 4, verrà stabilito se le 

terre provenienti da scavi di sbancamento e di fondazione appartenenti ai gruppi 

A4, A5, A6, A7 potranno essere riutilizzate previa stabilizzazione a calce e/o 

cemento, ovvero conferite ad aree di deposito delle terre di scarto. 

Tale lavorazione presuppone, obbligatoriamente, l’esecuzione, nell’ambito del 

progetto, di uno specifico studio sperimentale, supportato da prove di 

laboratorio, secondo le modalità descritte al par. 4). 

Lo spessore degli strati da stabilizzare non dovrà superare i 30 cm. 

Il progetto definisce i quantitativi di materie provenienti dagli scavi, riutilizzabili in 

rilevato. L'Impresa non potrà, quindi, pretendere sovrapprezzi, né prezzi diversi da 

quelli stabiliti in elenco, per la formazione dei rilevati qualora, pur essendoci 

disponibilità ed idoneità di materie idonee provenienti dagli scavi, essa ritenesse 

di sua convenienza, per evitare rimaneggiamenti o trasporti a suo carico, di 

ricorrere, in tutto o in parte, a fornitura da cava. 

È fatto obbligo all'Impresa di confermare alla D.L. l’utilizzo, per la fornitura di 

materiali per la costruzione dei rilevati, delle cave indicate in progetto. La D.L. si 

riserverà la facoltà di far analizzare i materiali provenienti dai siti estrattivi indicati 

in progetto da Laboratori ufficiali. Solo dopo che la D.L. abbia autorizzato 

l'utilizzazione della cava, l'Impresa sarà autorizzata a sfruttarla per il prelievo dei 

materiali da portare in rilevato. 

L'accettazione della cava da parte della D.L. non esime, comunque, l'Impresa 

dall'assoggettarsi, in ogni periodo di tempo, all'esame delle materie, che 

dovranno corrispondere sempre a quelle di prescrizione e pertanto, ove la cava 

in seguito non si dimostrasse capace di produrre materiale idoneo per una 

determinata lavorazione, essa non potrà più essere utilizzata. 

Stesa dei materiali 

La stesa del materiale dovrà essere eseguita con sistematicità, per strati di 

spessore costante e con modalità e attrezzature atte a evitare segregazione, 

brusche variazioni granulometriche e del contenuto d'acqua. 
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Durante le fasi di lavoro si dovrà garantire il rapido deflusso delle acque 

meteoriche conferendo sagomature aventi pendenza trasversale non inferiore al 

2%. In presenza di strati di rilevati rinforzati, o di muri di sostegno in genere, la 

pendenza trasversale sarà contrapposta ai manufatti. 

Ciascuno strato potrà essere messo in opera, pena la rimozione, soltanto dopo 

avere certificato mediante prove di controllo l'idoneità dello strato precedente. 

Lo spessore dello strato sciolto di ogni singolo strato sarà stabilito in ragione delle 

caratteristiche dei materiali e delle modalità di compattazione e della finalità del 

rilevato. 

Lo spessore non dovrà risultare superiore ai seguenti limiti: 

 50 cm per rilevati formati con terre appartenenti ai gruppi A1, A24, A25,

A3 o con rocce frantumate;

 30 cm per rilevati eseguiti con terre appartenenti ai gruppi A26, A27.

Per i rilevati delimitati da opere di sostegno rigide o flessibili (quali gabbioni) sarà 

tassativo che la stesa avvenga sempre parallelamente al paramento esterno. 

La compattazione potrà aver luogo soltanto dopo aver accertato che il 

contenuto d'acqua delle terre sia prossimo (±1,5% circa) a quello ottimo 

determinato mediante la prova AASHO Modificata (UNI EN 13286). 

Se tale contenuto dovesse risultare superiore, il materiale dovrà essere essiccato 

per aerazione; se inferiore, l'aumento sarà conseguito per umidificazione e con 

modalità tali da garantire una distribuzione uniforme entro l'intero spessore dello 

strato. Le attrezzature di costipamento saranno lasciate alla scelta dell'Impresa 

ma dovranno comunque essere atte ad esercitare sul materiale, a seconda del 

tipo, un’energia costipante tale da assicurare il raggiungimento del grado di 

costipamento prescritto. Il tipo, le caratteristiche e il numero dei mezzi di 

compattazione nonché le modalità esecutive di dettaglio (numero di passate, 

velocità operativa, frequenza) dovranno essere sempre sottoposte alla 

preventiva approvazione della D.L. 

La compattazione dovrà essere condotta con metodologia atta ad ottenere un 

addensamento uniforme; a tale scopo i rulli dovranno operare con sistematicità 

lungo direzioni parallele, garantendo una sovrapposizione fra ciascuna passata e 

quella adiacente pari almeno al 10% della larghezza del rullo. 

Per garantire una compattazione uniforme lungo i bordi del rilevato, le scarpate 

dovranno essere riprofilate, una volta realizzata l'opera, rimuovendo i materiali 

eccedenti la sagoma. 

In presenza di paramenti flessibili e murature laterali, la compattazione a tergo 

delle opere dovrà essere tale da escludere una riduzione nell'addensamento e 

nel contempo il danneggiamento delle opere stesse. 

Le terre trasportate mediante autocarri o mezzi simili non dovranno essere 

scaricate direttamente a ridosso delle murature, ma dovranno essere depositate 

in loro vicinanza e successivamente predisposte in opera con mezzi adatti, per la 

formazione degli strati da compattare. 

Si dovrà inoltre evitare di realizzare rilevati e/o rinterri in corrispondenza di 

realizzazioni in muratura che non abbiano raggiunto le sufficienti caratteristiche di 

resistenza. 

Nel caso di inadempienza delle prescrizioni precedenti sarà fatto obbligo 

all’appaltatore, ed a suo carico, di effettuare tutte le riparazioni e ricostruzioni 

necessarie per garantire la sicurezza e la funzionalità dell’opera. 
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Inoltre, si dovrà evitare che i grossi rulli vibranti operino entro una distanza inferiore 

a 1,5 m dai paramenti della terra rinforzata o flessibili in genere. 

A tergo dei manufatti si useranno mezzi di compattazione leggeri quali piastre 

vibranti, rulli azionati a mano, provvedendo a garantire i requisiti di deformabilità 

e addensamento richiesti, anche operando su strati di spessore ridotto. Nella 

formazione di tratti di rilevato rimasti in sospeso, per la presenza di tombini, canali, 

cavi, ecc. si dovrà garantire la continuità con la parte realizzata, impiegando 

materiali e livelli di compattazione identici. 

A ridosso delle murature dei manufatti il progetto potrà prevedere la 

stabilizzazione a cemento dei rilevati mediante miscelazione in sito del legante 

con i materiali costituenti i rilevati stessi, privati però delle pezzature maggiori di 40 

mm. La D.L., qualora tale lavorazione non fosse stata prevista in progetto e

laddove lo ritenesse necessario, ha facoltà di ordinarne l’esecuzione.

Il cemento sarà del tipo normale ed in ragione di 2550 kg/m3 di materiale

compattato. La D.L. prescriverà il quantitativo di cemento in funzione della

granulometria del materiale da impiegare.

La miscela dovrà essere compattata fino al 95% della massa volumica del secco

massima, ottenuta con energia AASHO Modificata (UNI 13286), (CNR 22 1972),

procedendo per strati di spessore non superiore a 30 cm.

Tale stabilizzazione a cemento dei rilevati dovrà interessare una zona la cui

sezione, lungo l'asse stradale, sarà a forma trapezoidale avente la base inferiore

di 2,00 m, quella superiore pari a 2,00 m + 3/2 h e l'altezza h coincidente con

quella del rilevato. Durante la costruzione dei rilevati si dovrà disporre in

permanenza di apposite squadre e mezzi di manutenzione per rimediare ai danni

causati dal traffico di cantiere oltre a quelli dovuti alla pioggia e al gelo.

Condizioni climatiche 

La costruzione di rilevati in presenza di gelo o di pioggia persistenti non sarà 

consentita in linea generale, fatto salvo particolari deroghe da parte della D.L., 

limitatamente a quei materiali meno suscettibili all'azione del gelo e delle acque 

meteoriche (es.: pietrame). 

In seguito a precipitazioni intense e concentrate, l’Impresa dovrà verificare le 

condizioni del rilevato ed eventualmente ripristinare le condizioni iniziali. 

Nella esecuzione dei rilevati con terre ad elevato contenuto della frazione 

coesiva si procederà, per il costipamento, mediante rulli a punte e carrelli 

pigiatori gommati, che consentono di chiudere la superficie dello strato in 

lavorazione in caso di pioggia. Alla ripresa del lavoro la stessa superficie dovrà 

essere convenientemente erpicata provvedendo eventualmente a rimuovere lo 

strato superficiale rammollito. 

Rilevati in terra stabilizzata con leganti 

Vengono realizzati con terre provenienti dagli scavi del medesimo cantiere i cui 

materiali soddisfino i requisiti di idoneità al trattamento. 

Terra stabilizzata a calce 

La terra stabilizzata a calce è una miscela composta da terra, calce viva od 

idrata e acqua, in quantità tali da modificare le caratteristiche chimicofisiche e 

meccaniche della terra, onde ottenere una miscela idonea per la formazione di 
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strati che, dopo costipamento, risultino di adeguata capacità portante, di 

adeguata indeformabilità, nonché stabili all’azione dell’acqua e del gelo (CNR 

36 1973). Affinché risulti idonea alla stabilizzazione a calce, una terra deve essere 

di tipo limoargilloso, appartenente ai gruppi A6A7, con valori dell’indice di 

plasticità compreso tra 10 e 50. 

Possono essere stabilizzate a calce anche terre ghiaiosoargillose, ghiaiosolimose, 

sabbiosoargillose e sabbiosolimose (tipo A26 e A27) qualora presentino una 

frazione di passante al setaccio 0,4 UNI non inferiore al 35%. 

Possono essere trattate con calce anche le “vulcaniti vetrose” costituite da rocce 

pozzolaniche ricche di silice amorfa reattiva.  

La loro curva granulometrica deve rientrare nel fuso appresso riportato (CNR 36 

1973): 

il diametro massimo degli elementi viene definito in funzione  

dell’impiego  della  miscela  (CNR  n.36 1973). 

 Le terre impiegate non dovranno presentare un contenuto di sostanza

organica superiore al 2%.

La D.L. potrà derogare a tale limitazione se opportune campagne di 

sperimentazione siano tali da indicare che percentuali più elevate di sostanza 

organica garantiscano comunque i requisiti di resistenza, indeformabilità e 

durabilità richiesti. 

 Le terre impiegate non dovranno avere un contenuto di solfati

superiore all’1%.

La D.L. potrà derogare a tale limitazione se opportune campagne di 

sperimentazione siano tali da indicare che percentuali più elevate di solfati 

garantiscano comunque i requisiti di resistenza richiesti. 

La calce idrata dovrà essere conforme alle norme per l’accettazione delle calci 

di cui alle disposizioni vigenti. 

 Il valore di VB nella prova del blu di metilene dev’essere > di 200

centimetri cubi di soluzione (10 g/l) di per 100 grammi della frazione di
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terra passante al setaccio da 0,25 mm UNI 2332, determinato in 

conformità alla Norma UNIEN 9339; 

 Il valore CIC, determinato secondo norma ASTM C97792, deve essere

maggiore dell'1,5% come verifica di idoneità, dove per CIC, si intende

il consumo iniziale di calce ovvero della quantità di calce necessaria

per soddisfare le reazioni immediate terracalce, in relazione alla

capacità di scambio cationico dei minerali d'argilla.

E’ indispensabile che, in fase di progetto, la previsione di stabilizzazione con calce 

di terre sia supportata da uno studio sperimentale, basato su una serie di prove di 

laboratorio geotecnico, di seguito elencate, per verificare sia l’idoneità al 

trattamento con calce, sia l’indicazione della miscela di progetto, espressa in 

tenore percentuale di calce. 

Tab.4 Caratteristiche di idoneità alla stabilizzazione a calce 

Proprietà Valori ammissibili 

Gruppo di appartenenza A6A7 con 10 ≤ IP ≤ 50 

S.O.V. A26 e A27 passante al setaccio 0.4 UNI ≥ 35% 

Contenuto in solfati ≤ 2% 

VB ≤ 1% 

CIC ˃200 

Prove sul materiale prima del trattamento 

Su campione rimaneggiato (da pozzetto geognostico) 

 Analisi granulometrica;

 Limiti di Atterberg;

 Valore al Blu di Metilene;

 Tenore in sostanze organiche;

 Tenore in solfati;

 Consumo iniziale di calce (C.I.C.);

 Prova di costipamento Proctor modificata;

 Prova di resistenza al punzonamento CBR non imbibito;

 Prova di resistenza al punzonamento CBR dopo imbibizione per 96 ore.

Su campione indisturbato(eventuale)

 Prova di compressione semplice;

 Prova di compressione edometrica.

Una volta verificata l’idoneità del terreno alla stabilizzazione, devono essere 

eseguite le prove sulle miscele terracalce, a seguito delle quali, da una 

valutazione congiunta dei risultati, verrà individuata la miscela ottimale da 

utilizzare. 

Prove sulla miscela terra–calce 

La percentuale di calce viva va valutata a partite dal CIC + 0.5% in su, per tre 

diverse miscele. Per ogni miscela, dopo 1 e 14 gg, almeno, di maturazione, vanno 

determinati: 

 Limiti di Atterberg;

 Analisi granulometrica;
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 Classificazione UNI 13242UNI 14688UNI 13285;

 Prova di costipamento Proctor modificata (UNI EN 13286);

 CBR (UNI EN 13286) senza maturazione;

 CBR dopo maturazione a 7 giorni e 28 giorni ed imbibizione per 96 ore

(CNR UNI 10009);

 Prova di compressione monoassiale ad espansione laterale libera (ELL)

(ASTM 2166), dopo maturazione a 7 giorni;

 Prova di compressione edometrica.

Il valore dell’indice CBR deve risultare in ogni caso adeguato alla specifica 

destinazione del materiale. Esso dovrà essere determinato dopo sette giorni di 

stagionatura e dopo imbibizione di 4 giorni in acqua, seguendo la procedura 

indicata nella norma CNR UNI 10009. 

Le curve dell’indice CBR, delle caratteristiche di costipamento ottenute con 

energia AASHO Modificata (UNI EN 13286) e della resistenza a compressione, 

dovranno essere tracciate in base ai risultati su miscele sperimentali con diversi 

tenori di calce, permettendo di definire come variano con la quantità di calce i 

valori massimi dell’indice CBR, della massa volumica del secco, i corrispondenti 

valori di umidità ottima e l’eventuale resistenza a compressione. 

Noti questi valori, verrà definita, di volta in volta, la composizione preventiva della 

miscela di progetto in modo che: 

 il suo tenore in acqua sia non inferiore a quello che si avrà operando

nelle condizioni di cantiere di una miscela di pari contenuto in calce;

 il suo tenore in calce sia sufficiente a garantire che la miscela presenti

le caratteristiche di portanza, costipabilità e stabilità richieste nel

progetto.

Terra stabilizzata a cemento 

La terra stabilizzata a cemento è una miscela composta da terra, cemento e 

acqua, in quantità tali da modificare le caratteristiche fisicochimico e 

meccaniche della terra onde ottenere una miscela idonea per la formazione di 

strati che, dopo costipamento, risultino di adeguata capacità portante, di 

adeguata indeformabilità, nonché stabili all’azione dell’acqua e del gelo. 

 Una terra affinché risulti adatta alla stabilizzazione a cemento deve essere

di tipo sabbioso, ghiaioso, sabbiosolimoso e/o argilloso, ghiaiosolimoso e/o

argilloso e limoso, ed avere indice di plasticità normalmente minore di 15.

Possono essere trattati a cemento anche materiali friabili o profondamente

alterati, purché riconducibili con un adeguato trattamento alle volute

funzioni portanti. La loro curva granulometrica deve rientrare nel fuso

appresso riportato:
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il diametro massimo degli elementi dovrà essere definito in funzione 

dell’impiego della miscela, preferibilmente dovrà essere inferiore ai 50 mm. 

Il passante al setaccio 0.075 mm non deve superare il 50%. 

 Il tipo di cemento da impiegare dovrà essere del tipo Portland 32,5.

 Le terre impiegate non dovranno presentare un contenuto di sostanza

organica superiore al 2%.

La D.L. potrà derogare a tale limitazione se opportune campagne di 

sperimentazione siano tali da indicare che percentuali più elevate di sostanza 

organica garantiscano comunque i requisiti di resistenza, indeformabilità e 

durabilità richiesti. 

 Inoltre, le terre impiegate non dovranno avere un contenuto di solfati

superiore all’1%.

La D.L. potrà derogare a tale limitazione se opportune campagne di 

sperimentazione, siano tali da indicare che percentuali più elevate di solfati 

garantiscano comunque i requisiti di resistenza richiesti. 

La quantità di acqua e di cemento con cui effettuare l’impasto con i terreni da 

riqualificare (miscela di progetto) va determinata preliminarmente (alla posa in 

opera in sito) in laboratorio in base a prove CBR (CNR UNI 10009), a prove di 

costipamento e prove di rottura a compressione, ed a qualsiasi altra prova che si 

ritenga necessaria. 

Il valore dell’indice CBR deve risultare in ogni caso adeguato alla specifica 

destinazione del materiale. 

Esso viene determinato dopo sette giorni di stagionatura e dopo imbibizione di 4 

giorni in acqua, seguendo la procedura indicata nella norma CNR UNI 10009. 

Le curve dell’indice CBR, delle caratteristiche di costipamento ottenute con 

energia AASHO Modificata (UNI EN 13286) e della resistenza a compressione, 

dovranno essere tracciate in base ai risultati su miscele sperimentali con diversi 

tenori di cemento, permettendo di definire come variano con la quantità di 

cemento i valori massimi dell’indice CBR, della massa volumica del secco, i 

corrispondenti valori di umidità ottima e l’eventuale resistenza a compressione. 

Noti questi valori, verrà definita, di volta in volta, la composizione preventiva della 

miscela di progetto in modo che: 
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- il suo tenore in acqua sia non inferiore a quello che si avrà operando

nelle condizioni di cantiere di una miscela di pari contenuto in

cemento;

- il suo tenore in cemento sia sufficiente a garantire che la miscela

presenti le caratteristiche di portanza, costipabilità e stabilità richieste

nel progetto.

Piano di appoggio della sovrastruttura (sottofondo) 

Il valore minimo prescritto per l’indice CBR all’umidità ottima (CNRUNI 10009) dopo 

sette giorni di stagionatura e dopo imbibizione di 4 giorni in acqua deve risultare 

non inferiore a 60, con un corrispondente rigonfiamento non maggiore del 1%. 

Per quanto riguarda le caratteristiche di deformabilità, queste dovranno risultare 

non minori di 50 MPa (CNR 146 1992), nell’intervallo di carico tra 0.15 0.25 N/mm2. 

Resistenza al gelo 

Nel caso in cui la terra debba essere impiegata in zone in cui l’azione del gelo 

non è occasionale, si debbono porre in atto ulteriori indagini e provvedimenti 

suggeriti dalle condizioni locali d’impiego onde evitare l’ammaloramento del 

materiale in opera per effetto del gelo. Un aumento del dosaggio del legante 

può risultare utile a questo scopo. 

Modalità di lavorazione 

La stabilizzazione dei terreni con leganti implica il miglioramento delle 

caratteristiche della terra; i requisiti di idoneità della miscela ottenuta verranno 

accertate mediante prove di resistenza a compressione o prove di carico, e 

qualsiasi altra prova necessaria. 

I procedimenti di riabilitazione o di stabilizzazione dei terreni argillosi con calce 

potranno avvenire con trattamento in sito (impianti mobili) oppure 

predisponendo le miscele da porre in opera in adeguati impianti fissi; comunque 

la miscela, una volta stesa, dovrà presentarsi uniformemente mescolata ed 

opportunamente umidificata secondo l’umidità ottima determinata mediante la 

relativa prova di laboratorio, e comunque non maggiore dell’1.5% dell’ottimo 

indicato nel progetto della miscela. 

La suddetta umidità dovrà essere determinata a miscela posta in opera e sarà 

determinata in sito mediante metodologie rapide definite dalla D. L.. 

Inoltre tale umidità dovrà essere mantenuta costante sino al termine delle 

operazioni di posa in opera. 

Il singolo strato non dovrà avere spessore superiore ai 30 cm. 

Tutti i processi dovranno comunque essere preventivamente approvati dalla D.L. 

e dovranno essere realizzati dall’Impresa sotto le disposizioni della stessa D.L. Il 

trattamento in sito, eseguito sotto il controllo e le direttive della D.L., dovrà 

prevedere le seguenti fasi operative: 

 scarificazione ed eventuale polverizzazione con ripper di motolivellatrici

o con lame scarificatrici ed erpici a disco;

 spandimento del cemento in polvere mediante adatte macchine

spanditrici; tale spandimento dovrà essere effettuato esclusivamente su

quella porzione di terreno che si prevede di trattare entro la giornata

lavorativa; si dovrà impedire a qualsiasi macchinario, eccetto quello

necessario che verrà impiegato per la miscelazione, di attraversare la
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porzione di terreno sulla quale è stato steso il legante, fino a quando 

questo non sia stato miscelato con il terreno. 

 Il quantitativo necessario al trattamento dell’intero strato sarà distribuito

in maniera uniforme sulla superficie ed in maniera da risultare

soddisfacente al giudizio della D.L.;

 mescolazione con adeguati mescolatori ad albero orizzontale rotante.

Il numero di passate dipende dalla natura del suolo e dal suo stato

idrico. Si dovrà inoltre garantire un adeguato periodo di maturazione

della miscela, da determinarsi di volta in volta a seconda della natura

dei terreni.

L’Impresa dovrà garantire una adeguata polverizzazione della miscela, che si 

considera sufficiente quando l’80% del terreno, ad esclusione delle porzioni 

lapidee, attraversa il setaccio 4 UNI (apertura di 4,76 mm). 

Nel caso in cui le normali operazioni di mescolazione non dovessero garantire 

questo voluto grado di polverizzazione, l’Impresa dovrà procedere ad una 

preventiva polverizzazione della terra, affinché si raggiungano tali requisiti nella 

miscelazione dell’impasto. 

 compattazione e finitura con rulli a “piedi di montone”, che precedono

i passaggi di rulli gommati pesanti e/o rulli lisci vibranti. La sagomatura

finale dovrà essere operata mediante motolivellatrice.

La velocità di compattazione dovrà essere tale da far si che il materiale in 

oggetto venga costipato prima dell’inizio della presa del legante. 

Nella stabilizzazione a cemento, dopo il costipamento, si dovrà predisporre un 

adeguato strato di protezione per la maturazione, evitando di disturbare lo strato 

nella fase di presa per almeno 24 ore. 

Le operazioni di trattamento e posa in opera della terra stabilizzata dovranno 

essere effettuate in condizioni climatiche tali da garantire il voluto contenuto di 

acqua determinato attraverso la campagna sperimentale preliminare, ed inoltre 

si richiede per la posa in opera una temperatura minima di 7 °C. 

Al termine della giornata di lavoro, e comunque in corrispondenza delle 

interruzioni delle lavorazioni, si dovrà predisporre, in corrispondenza della parte 

terminale dello strato, una traversa al fine di far si che anche porzione risulti 

soddisfacentemente costipata nonché livellata. 

Il trattamento effettuato con adeguati impianti fissi o mobili dovrà essere 

approvato preventivamente dalla D.L., la quale potrà intervenire con opportune 

direttive, variazioni e/o modifiche durante la posa in opera dei materiali. 

Sistemazione delle scarpate in rilevato 

Si dovrà garantire la sistematica e tempestiva protezione delle scarpate mediante la 

stesa di uno strato di terreno e di idonea copertura vegetale. Nel primo caso, si 

applicherà uno strato di 30 cm di spessore, da stendere a cordoli orizzontali 

opportunamente costipati seguendo dappresso la costruzione del rilevato e 

ricavando gradoni di ancoraggio. Nel caso in cui il rivestimento venga eseguito 

contemporaneamente alla formazione del rilevato stesso, tali gradoni non saranno 

necessari. Il terreno vegetale deve essere tale da assicurare il pronto attecchimento e 

sviluppo del manto erboso, seminato tempestivamente, con essenze corrispondenti  a 

quelle  previste  in  Progetto,  scelte per ottenere i migliori risultati in relazione al 

periodo operativo ed alle condizioni locali. 
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La semina dovrà essere ripetuta fino ad ottenere un adeguato ed uniforme 

inerbimento. 

Non è consentita l’applicazione, a partire dalle scarpate del rilevato, di elementi 

vegetali (talee, astoni, specie erbacee a radicamento profondo) che, 

penetrando all’interno del corpo del rilevato, possano pregiudicarne la stabilità e 

la necessaria integrità strutturale. 

Nel caso di sospensione della costruzione del rilevato, l’Impresa sarà tenuta ad 

adottare ogni provvedimento volto ad evitare infiltrazioni di acque meteoriche 

nel corpo dello stesso. Allo scopo, le superfici, ben livellate e compattate, 

dovranno risultare sufficientemente chiuse e presentare pendenza trasversale non 

inferiore al 4%. Alla ripresa delle lavorazioni, la parte di rilevato già eseguita dovrà 

essere ripulita dalle erbe e dalla vegetazione in genere che vi si fosse insediata, 

dovrà inoltre essere aerata, praticandovi dei solchi per il collegamento dei nuovi 

materiali come quelli precedentemente impiegati e dovranno essere ripetute le 

prove di controllo della compattazione, della deformabilità e delle caratteristiche 

prestazionali. 

Qualora lungo le scarpate dovessero comunque manifestarsi erosioni di sorta, 

l'impresa dovrà provvedere al restauro delle zone ammalorate a sua cura e spese 

e secondo le disposizioni impartite di volta in volta dalla D.L. 

Se nei rilevati avvenissero cedimenti dovuti a trascuratezza delle buone norme 

esecutive, l'Appaltatore sarà obbligato ad eseguire a sue spese i lavori di ricarico, 

rinnovando, ove occorre, anche la sovrastruttura stradale. 

Rilevati in terra rinforzata 

Descrizione e materiali 

Sono rilevati realizzati, con le configurazioni geometriche rappresentate negli 

elaborati grafici di progetto, con l’interposizione, nel corpo del rilevato, di rinforzi 

(geogriglie in PE, bandelle/reti metalliche, ecc.) e paramenti di diversa tipologia. 

Gli elementi di rinforzo vengono usualmente disposti lungo piani di posa orizzontali 

durante il riempimento e la compattazione del rilevato di terreno strutturale, che 

avviene per strati successivi. Lo stato tensionale nel rilevato strutturale 

all'aumentare dei carichi è tale da mobilitare progressivamente la resistenza a 

trazione dei rinforzi in virtù dell’aderenza per attrito con il terreno. Pertanto, 

massima cura andrà posta sia in fase di progetto sia in fase di realizzazione alla 

opportuna scelta dei materiali (terreno, rinforzi) ed alla relativa posa in opera. 

In sede di progetto e di dimensionamento delle opere, dovranno essere garantiti 

con studi opportunamente approfonditi i seguenti aspetti: 

 inquadramento geologico, geomorfologico ed idrogeologico di

dettaglio del sito di intervento; in merito alle condizioni idrogeologiche,

deve essere individuato con attenzione il regime delle tensioni neutre nel

terreno nelle condizioni ex ante e le relative variazioni che le opere in

progetto potranno indurre;

 caratterizzazione geotecnica dei terreni di interesse progettuale, sia dal

punto di vista meccanico sia dal punto di vista dinamico, mediante

indagini di sito e di laboratorio;

 stabilità globale dell’area vasta di intervento, sia in condizioni statiche sia
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in condizioni sismiche, con particolare riferimento alla sensibilità del sito ai 

livelli di falda ed alle sue variazioni; tali studi vanno condotti sia sulla 

condizione ex ante sia sulla condizione finale in presenza delle opere; 

 suscettibilità alla liquefazione in condizioni sismiche;

 potenziale dei cedimenti e loro andamento nel tempo, con eventuale

progetto di interventi di limitazione dei cedimenti assoluti e/o differenziali

od accelerazione del relativo decorso;

 stabilità locale delle opere in relazione alle caratteristiche meccaniche e

dinamiche dei terreni di fondazione, alle caratteristiche geometriche del

solido stradale ed alle azioni ambientali previste;

 interventi di drenaggio dei terreni di fondazione e del versante (in caso di

opere a mezza costa o di controripa) nonché del corpo di rilevato

medesimo, studio dei recapiti delle acque drenate, allontanamento delle

acque di superficie.

In ogni caso, l’impiego dei rilevati in terra rinforzata per impieghi su versanti deve 

essere attentamente valutato sulla base di studi di stabilità che prendano in 

conto, sia mediante calcolazioni analitiche e numeriche basate su dati 

geotecnici completi ed affidabili, sia sulla base dei risultati di monitoraggi 

adeguatamente estesi nel tempo (anche su base storica). Gli studi di stabilità non 

devono limitarsi all’immediato intorno dell’opera ma devono essere estesi ad 

un’area/volume in accordo alle conclusioni degli studi di carattere 

geomorfologico ed idrogeologico. 

Il progetto di rilevati in terra rinforzata deve tenere conto del rapporto fra altezza 

netta totale dell’opera in terra rinforzata e la larghezza a terra del solido stradale 

contestualmente realizzato (in particolare, nel caso di ampliamento di rilevati 

esistenti si deve tenere conto dell’impronta a terra della sola parte in 

ampliamento); qualora tale rapporto risultasse maggiore di 1,25 gli studi prima 

illustrati devono prendere in conto tutte le possibili condizioni di interazione fra i 

corpi di rilevato esistenti e di nuova realizzazione, con particolare riferimento alla 

superficie di interfaccia, al regime delle tensioni neutre ed al potenziale di 

sviluppo di cedimenti differenziali, anche indotti sui rilevati esistenti. Infine, attente 

valutazioni devono prendere in conto la stabilità del terreno di fondazione delle 

parti di rilevato in ampliamento, al fine di individuare condizioni per le quali 

mettere in opera opportuni interventi di presidio, anche strutturali. 

Nei due casi notevoli prima illustrati (opere su versante; opere di altezza 

significativa) è necessario prevedere un sistema di monitoraggio che sia in grado 

di registrare l’andamento degli spostamenti di punti notevoli del rilevato (od altre 

grandezze indice, da stabilire in fase di progettazione) al fine di individuare per 

tempo il possibile insorgere di condizioni di attenzione o di rischio per la stabilità 

dell’opera. Per quanto riguarda le caratteristiche del terreno di riempimento, 

dovranno essere impiegati esclusivamente materiali appartenenti ai gruppi A1 e 

A3; il materiale appartenente al gruppo A3 dovrà presentare un coefficiente di 

uniformità maggiore o uguale a 7, e comunque con pezzatura massima non 

superiore a 71 mm, A24 e A25. 

In ogni caso, dovranno essere esclusi i materiali che, da prove opportune, 

presentino valori dei parametri geotecnici (angoli d’attrito e coesione) minori di 

quelli previsti in progetto. Il peso di volume del terreno di riempimento, in opera 

compattato, dovrà essere non inferiore a 18 kN/m3. 
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Le caratteristiche e l'idoneità dei materiali saranno accertate direttamente sui 

materiali in banco a piè d’opera, mediante le seguenti prove di laboratorio. 

 analisi granulometrica;

 determinazione del contenuto naturale d'acqua;

 determinazione del limite liquido e dell'indice di plasticità sull'eventuale

porzione di passante al setaccio 0,4 UNI 2332;

 prova di compattazione AASHTO.

Le prove andranno distribuite in frequenza (funzione dei volumi dei materiali 

complessivamente approvvigionati) in modo tale da essere certamente 

rappresentative delle caratteristiche dei materiali utilizzati. 

Modalità esecutive – Compattazione 

Prevedendosi l’uso di rinforzi (metallici, con l’impiego di geotessili, ecc.) per i 

materiali impiegati dovranno essere preliminarmente verificate le concentrazioni 

dei seguenti composti o parametri e la loro rispondenza ai limiti di seguito indicati: 

Composto/Parametro Valori limite 

Contenuto in sali 

Solfuri Assenti 

Solfati, solubili in acqua < 500 mg/kg 

Cloruri < 100 mg/kg 

pH Tra 5 e 10 

Resistività elettrica > 1.000 Ω·cm per opere all'asciutto

>3.000 Ω·cm per opere immerse in acqua

La compattazione di detti materiali dovrà risultare tale da garantire una massa 

volumica del secco, misurata alla base di ciascuno strato, non inferiore al 95% 

della massa volumica del secco massima individuata mediante la prova AASHO 

Mod. (UNI EN 13286), (CNR 22 – 1972), ed il modulo di deformabilità (CNR 146 – 

1992) non dovrà essere inferiore ai 20 MPa, nell’intervallo di carico tra 0,05 – 0,15 

N/mm2. 

Le caratteristiche dei mezzi di compattazione, nonché le modalità esecutive di 

dettaglio (numero di passate, velocità operativa, frequenza) devono essere tali 

da garantire la prevista densità finale del materiale. 

In ogni modo, deve ritenersi esclusa la possibilità di compattazione con pale 

meccaniche. Nel caso in cui lo sviluppo planimetrico dei manufatti sia modesto e 

gli spazi di lavoro disponibili siano esigui, si useranno mezzi di compattazione 

leggeri, quali piastre vibranti e costipatori vibranti azionati a mano. 

La compattazione dovrà essere condotta con metodologia atta ad ottenere un 

addensamento uniforme. A tale scopo, i mezzi dovranno operare con 

sistematicità lungo direzioni parallele, garantendo una sovrapposizione fra 

ciascuna passata e quella adiacente pari al 10% della larghezza del mezzo 

costipante. La compattazione a tergo delle opere eseguite dovrà essere tale da 

escludere una riduzione dell’addensamento e nello stesso tempo il 

danneggiamento delle opere stesse. In particolare, si dovrà fare in modo che i 

compattatori a rullo operino ad una distanza non inferiore a 0,50 m dal 

paramento esterno, e procedere quindi ad una successiva compattazione della 

porzione di terreno posta ad una distanza inferiore a 0,50 m dal paramento con 
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macchine operatrici di tipo portatile (“rana compattatrice” o piastra vibrante). 

Questo procedimento garantisce che non possano essere generate deformazioni 

locali indotte dal passaggio o urto meccanico dei mezzi contro i componenti del 

sistema. In ogni caso, nel caso di danni causati dalle attività di cantiere o dovuti 

ad eventi meteorologici durante la costruzione, si dovrà provvedere al ripristino 

delle condizioni iniziali. 

La costruzione dei rilevati in presenza di gelo o di pioggia persistenti non sarà 

consentita in linea generale, tranne per quei materiali meno suscettibili all'azione 

del gelo e delle acque meteoriche (es. ghiaia). 

Rinterri Descrizione 

Riempimento di scavi relativi a fondazioni, trincee, cunicoli, pozzetti, etc. eseguiti 

in presenza di manufatti. 

Modalità esecutive 

a) Per il rinterro degli scavi relativi a fondazioni e manufatti in calcestruzzo

dovrà utilizzarsi materiale selezionato appartenente esclusivamente ai gruppi

A1 ed A3 opportunamente compattato; il materiale appartenente al gruppo

A3 dovrà presentare un coefficiente di uniformità (D60/D10) maggiore o

uguale a 7;

b) Il rinterro di scavi relativi a tubazioni interrate e cavi elettrici sarà effettuato

con materiali sabbiosi (o comunque con materiali che durante l'operazione

di rinterro non danneggino dette installazioni).

In linea di massima i materiali da utilizzare in detti rinterri saranno specificati

sui disegni costruttivi.

Sistemazione superficiale  

Descrizione 

Viene eseguita con o senza apporto di materiale. 

Modalità esecutive 

La sistemazione delle aree superficiali dovrà essere effettuata con materiali 

selezionati appartenenti esclusivamente ai gruppi A1 ed A3, con spandimento a 

strati opportunamente compattato fino a raggiungere il 95% della massa 

volumica del secco massima ottenuta con energia AASHO modificata, 

procedendo alla regolarizzazione delle pendenze secondo le indicazioni del 

progetto.  Il materiale appartenente al gruppo A3 dovrà presentare un 

coefficiente di uniformità (D60/D10) maggiore o uguale a 7. 

Demolizioni 

Il presente Capitolato è relativo alle demolizioni di pavimentazioni stradali, 

fabbricati, murature di qualsiasi genere e strutture in acciaio. 

Le demolizioni di opere d’arte, di fabbricati e di strutture di qualsiasi genere 

(anche in c.a.p. od i carpenteria metallica) potranno essere integrali o in porzioni 

a sezione obbligata, eseguite in qualsiasi dimensione anche in breccia, entro e 

fuori terra, a qualsiasi altezza. 

L’Appaltatore dovrà eseguire le demolizioni nel rispetto delle indicazioni 

contenute nel progetto esecutivo, nella Normativa richiamata di seguito e nel 

presente capitolato. Particolare attenzione dovrà essere posta nel rispetto delle 

prescrizioni di cui agli articoli dal 150 al 156 del DM81/08. 
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Piano della demolizione 

L’Appaltatore sarà tenuto a presentare in tempo utile, prima 

dell’approvvigionamento dei materiali e dei macchinari, all’esame ed 

all’approvazione della direzione Lavori e del Coordinatore della Sicurezza in fase 

di esecuzione il Piano della demolizione. 

Il Piano della demolizione descrive: 

 l’estensione dell’intervento.

 il tipo di macchine e materiali da utilizzate.

 le procedure che devono essere attuate per la rimozione e demolizione

dei vari elementi costruttivi dell’opera.

 le valutazioni dei rischi inerenti sostanze pericolose presenti nel sito ed i

relativi metodi di bonifica.

 la valutazione dei rischi ambientali, in particolare polvere e rumore, e le

misure di controllo ed attenuazione.

 le misure di sicurezza, collettiva ed individuale degli operatori, con

l’individuazione e prescrizione degli appropriati DPI.

 I punti da trattare nel un Piano della demolizione sono:

 Descrizione del sito e delle condizioni al contorno (vincoli fisici, recettori

sensibili ecc).

 Individuazione dei vincoli normativi (presenza materiali inquinanti,

gestione dei residui di demolizione ecc.).

 Pianificazione delle operazioni (sequenza operazioni, tipologie di

macchine e tecnica di demolizione ecc.).

 Individuazione di apposite misure di protezione collettiva.

 Verifiche sulla stabilità delle strutture nelle fasi transitorie.

 Progetto (calcoli e disegni) delle opere provvisionali di rinforzo e

puntellamento.

 Individuazione di apposite misure di protezione ambientale (polveri,

vibrazioni, rumore ecc.).

 Individuazione di apposite misure di sicurezza in cantiere.

 Valutazione dei rischi.

 Redazione di apposite procedure di informazione e comunicazione.

 Redazione di apposite procedure di emergenza.

Nella progettazione e nell'impiego delle attrezzature, l’Appaltatore è tenuto a 

rispettare le norme, le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero imposti 

da Enti, Uffici e persone responsabili riguardo la zona interessata ed in particolare: 

 per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua;

 per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade,

autostrade, ferrovie, tramvie, ecc.;

 per le interferenze con servizi di soprasuolo e di sottosuolo.

L’esame e la verifica da parte della Direzione dei Lavori e del Coordinatore della 

Sicurezza in fase di esecuzione dei progetti e dei certificati ricevuti non esonerano 

in alcun modo l’Appaltatore dalle responsabilità derivanti per legge e per 

pattuizione di contratto. 

Le operazioni di demolizione potranno iniziare soltanto dopo il benestare della 

D.L.
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Prescrizioni particolari per la demolizione della pavimentazione stradale in conglomerato 

bituminoso 

La demolizione della pavimentazione in conglomerato bituminoso, per l’intero 

spessore o per parte di esso, dovrà essere effettuata con idonee attrezzature 

munite di frese a tamburo funzionanti a freddo, con nastro caricatore per il carico 

del materiale di risulta. Tali attrezzature dovranno essere preventivamente 

approvate dalla D.L. relativamente a caratteristiche meccaniche, dimensioni e 

capacità produttiva. La demolizione dovrà rispettare rigorosamente gli spessori 

previsti in progetto, o prescritti dalla D.L., e non saranno pagati maggiori spessori 

rispetto a quelli previsti o prescritti. Se la demolizione interessa uno spessore 

inferiore a 15 cm, potrà essere effettuata con un solo passaggio di fresa; per 

spessori superiori a 15 cm si dovranno effettuare due passaggi di cui il primo pari 

ad 1/3 dello spessore totale, avendo cura di formare longitudinalmente sui due 

lati dell'incavo un gradino tra il primo ed il secondo strato demolito. 

Le superfici scarificate dovranno risultare perfettamente regolari in ogni punto, 

senza discontinuità che potrebbero compromettere l'aderenza dei nuovi strati; i 

bordi delle superfici scarificate dovranno risultare verticali, rettilinei e privi di 

sgretolature. La pulizia del piano di scarifica dovrà essere effettuata con idonee 

attrezzature munite di spazzole rotanti e dispositivi aspiranti in grado di dare il 

piano depolverizzato. Nel caso di pavimentazione su impalcati di opere d'arte, la 

demolizione dovrà eseguirsi con tutte le precauzioni necessarie a garantire la 

perfetta integrità della sottostante soletta; in questi casi potrà essere richiesta la 

demolizione con scalpello a mano con l'ausilio del martello demolitore. 

Solamente quando previsto in progetto e in casi eccezionali si potrà eseguire la 

demolizione della massicciata stradale, con o senza conglomerato bituminoso, 

anche su opere d'arte, con macchina escavatrice od analoga e, nel caso in cui il 

bordo della pavimentazione residua debba avere un profilo regolare, per il taglio 

perimetrale si dovrà fare uso della sega clipper. 

Contabilizzazione e misurazione 

Resta stabilito che, per i lavori compensati sia a corpo che a corpo, l'Appaltatore 

ha l'onere contrattuale di predisporre in dettaglio, e di sottoporre alla Direzione 

Lavori per il necessario controllo, tutti i disegni contabili delle lavorazioni eseguite 

con l'indicazione (quote, prospetti ecc.) delle quantità, parziali e totali, nonché 

della computazione delle relative quantità di ogni singola categoria di lavoro. 

Si precisa che: 

I lavori compensati "a corpo" saranno liquidati secondo le misure geometriche, o 

a numero, o a peso, così come rilevate dalla D.L. in contraddittorio con 

l'Appaltatore durante l'esecuzione dei lavori. 

I lavori da compensare "a corpo" saranno controllati in corso d'opera attraverso le 

misure geometriche, o a peso, o a numero, rilevate dalla D.L. in contraddittorio 

con l'Appaltatore, e confrontate con le quantità rilevabili dagli elaborati di 

progetto. 

Per la predisposizione degli Stati di Avanzamento Lavori e per l'emissione delle 

relative rate d'acconto il corrispettivo da accreditare nei S.A.L. è la parte 

percentuale del totale del prezzo a corpo risultante da tale preventivo controllo, 

effettuato a corpo, oltre le prescritte trattenute di Legge e le eventuali risultanze 

negative (detrazioni) scaturite a seguito del Collaudo in corso d'opera. 
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A completamento avvenuto di tutte le opere a corpo, risultante da apposito 

Verbale di constatazione redatto in contraddittorio con l'Appaltatore, la D.L. 

provvederà, con le modalità suddette, al pagamento del residuo, deducendo le 

prescritte trattenute di Legge e le eventuali risultanze negative scaturite dalle 

operazioni e dalle verifiche effettuate dalla Commissione di Collaudo in corso 

d'opera. Se negli scavi si superano i limiti assegnati dal progetto, non si terrà conto 

del maggior lavoro eseguito e l’Impresa dovrà, a sua cura e spese, ripristinare i 

volumi scavati in più, utilizzando materiali idonei. 

Scavi di sbancamento 

Comprendono: 

apertura della sede stradale e relativo cassonetto; 

- bonifica del piano di posa dei rilevati oltre la profondità di 20 cm;

- apertura di trincee profonde con gradonate;

- formazione o l'approfondimento di cunette, fossi e canali;

- impianto di opere d'arte;

essi sono eseguiti anche a campioni di qualsiasi lunghezza, a mano o con mezzi 

meccanici, in materie di qualunque natura e consistenza salvo quelle definite dai 

prezzi particolari dell'Elenco, asciutte o bagnate, compresi i muri a secco od in 

malta di scarsa consistenza, compreso le rocce tenere da piccone, ed i trovanti 

anche di roccia dura inferiori a mc 1,00 ed anche in presenza d'acqua, escluso 

l'onere di sistemazione a gradoni delle scarpate per ammorsamento di nuovi 

rilevati; compreso l'onere della riduzione del materiale dei trovanti di dimensione 

inferiore ad 1 mc alla pezzatura di cm 20 per consentirne il reimpiego a rilevato, 

compresi il carico e l'allontanamento del materiale di risulta. 

La corpozione degli Scavi di Sbancamento e dei Rilevati sarà effettuata con il 

metodo delle sezioni ragguagliate. All’atto della consegna dei lavori l’Impresa 

eseguirà, in contraddittorio con la D.L., il controllo delle quote nere delle sezioni 

trasversali e la verifica delle distanze fra le sezioni stesse, distanze misurate sull’asse 

di progetto. 

In base a tali rilievi ed a quelli da praticarsi ad opera finita od a parti di essa 

purché finite, con riferimento alle sagome delle sezioni tipo ed alle quote di 

progetto, sarà determinato il volume degli scavi e dei rilevati eseguiti. 

Resta inteso che, sia in trincea sia in rilevato, la sagoma rossa delimitante le aree 

di scavo o di riporto è quella che segue il piano di banchina, il fondo cassonetto 

sia della banchina di sosta che della carreggiata e del piazzale, come risulta 

dalla sezione tipo. Unità di misura MC 

Preparazione piano di posa dei rilevati 

Preparazione Piano di posa dei rilevati compreso lo scavo di scorticamento per 

una profondità media di cm 20, previo taglio degli alberi e dei cespugli, 

estirpazione ceppaie carico, trasporto a rifiuto od a reimpiego delle materie di 

risulta anche con eventuale deposito e ripresa, compattamento del fondo dello 

scavo fino a raggiungere la densità prescritta, il riempimento dello scavo ed il 

compattamento dei materiali all'uopo impiegati fino a raggiungere le quote del 

terreno preesistente ed il costipamento prescritto compreso ogni onere. Con 

l'impiego di materiali idonei provenienti da cave di prestito e/o dagli scavi. La 

corpozione verrà effettuata, calcolando l’impronta geometrica effettiva del 

rilevato sul terreno. Unità di misura MQ 
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Realizzazione rilevati stradali 

Sistemazione in rilevato o in riempimento utilizzando materiali idonei provenienti 

sia dagli scavi che dalle cave di prestito, realizzata secondo le prescrizioni delle 

Norme Tecniche, comprese la sagomatura e profilatura dei cigli, delle banchine 

e delle scarpate, rivestita con terra vegetale, compresa ogni lavorazione ed 

onere per dare il rilevato a perfetta regola d'arte. La corpozione verrà effettuata, 

secondo il metodo delle sezioni ragguagliate, in base a rilievi eseguiti, prima e 

dopo i relativi lavori. Unità di misura MC 

Stabilizzazione e sistemazione di terreni con uso di calce o cemento 

Stabilizzazione e sistemazione di terreni con uso di Calce o Cemento compreso 

l'onere della fornitura del legante da dosare, secondo quanto prescritto nelle 

Norme Tecniche. La corpozione verrà effettuata calcolando con metodo 

geometrico le opere realizzate oggetto del trattamento. Unità di misura MC 

Realizzazione di pannelli drenanti prefabbricati 

Fornitura e posa in opera di pannello drenante ad alte prestazioni idrauliche e 

meccaniche. Il pannello sarà posato in profondità in uno scavo a sezione ristretta 

con sponde verticali e subverticali fino a raggiungere la quota prevista per la 

base del pannello. Non sono compresi lo scavo di sbancamento per la creazione 

del piano, lo scavo a sezione obbligata di adeguata larghezza per l’inserimento 

dei pannelli drenanti, il successivo rinterro con materiale disponibile in loco e lo 

smaltimento del materiale non utilizzato. La corpozione verrà effettuata 

calcolando l’effettivo sviluppo in metri lineari del pannello, misurato dalla quota 

prevista per la base del pannello fino al piano campagna per una larghezza 

nominale di 1 mt. Unità di misura ML 

Fornitura e stesa di teli di geotessile 

Fornitura e stesa di geotessile a marchiatura CE con funzione di separazione, 

filtrazione dei piani di posa dei rilevati o in opere in terra, (escluso l'utilizzo nella 

realizzazione di manufatti in terra rinforzata e muri verdi), mediante l'inserimento 

alla base o in strati intermedi di geotessili, nella direzione di sforzo prevalente. La 

corpozione verrà effettuata calcolando con metodo geometrico, l’effettiva 

superficie del materiale posto in opera. Unità di misura MQ 

Trasporti a discarica o da cava di prestito 

I trasporti a Discarica o da Cava di Prestito sono inclusi nei singoli articoli di Elenco 

Prezzi, fino ad una distanza massima di 5 km dal perimetro del lotto. Oltre tale 

distanza viene applicato il relativo sovraprezzo da Elenco Prezzi, valutato per ogni 

metro cubo e per ogni km eccedente i primi 5 km. 

Demolizione di murature 

Demolizione di Murature di qualsiasi genere, entro e fuori terra e delle strutture in 

C.A. La corpozione verrà computata corpondo geometricamente l’effettivo

volume dei manufatti interessati dalla demolizione, senza conteggiare i vuoti di

area maggiori di 1,00 mq. Unità di misura MC
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Demolizione di sovrastruttura stradale 

Demolizione di Sovrastruttura Stradale comprese le pavimentazioni, da eseguirsi 

anche in presenza di traffico, la frantumazione del materiale demolito per poterlo 

adoperare per altri usi stradali, quali le fondazioni e sottofondazioni. La 

corpozione verrà computata corpondo geometricamente lo spessore del 

materiale da rimuovere misurato per la superficie interessata alla demolizione. 

Unità di misura MC 

Demolizione e asportazione giunti e della pavimentazione in corrispondenza dei 

giunti 

Demolizione e asportazione di pavimentazione a cavallo dei giunti di dilatazione 

di impalcati di opere d’arte, in presenza o meno degli stessi per qualsiasi 

larghezza e qualsiasi spessore, fino a raggiungere l'estradosso della soletta. 

Demolizione e/o asportazione di esistente struttura e/o apparecchio di giunto di 

dilatazione su impalcati di opere d'arte, di qualsiasi tipo e dimensione, fino a 

raggiungere l'estradosso della soletta. La corpozione verrà computata corpondo 

geometricamente l’effettivo sviluppo lineare del giunto stesso. Unità di misura ML 

Rimozione e demolizione strutture in acciaio 

La rimozione, demolizione e/o smontaggio di strutture dovrà procedere in 

maniera da non compromettere la stabilità delle strutture interessate e di quelle di 

collegamento. Sono comprese eventuali opere provvisorie di rafforzamento e 

puntellamento, tutte le attrezzature necessarie alla demolizione, il trasporto del 

materiale fino ad area da concordarsi. La corpozione verrà effettuata corpondo 

geometricamente i vari elementi componenti i manufatti di acciaio rimossi, 

suddivisi per tipologia di profilato, o la dimensione e lo spessore nel caso di 

lamiere, moltiplicato per il peso specifico di 7,85 kg/dmc indicato nel D.M. 17 

gennaio 2018. Unità di misura KG 

Controllo 

Disposizioni generali 

La seguente specifica si applica ai vari tipi di rilevato costituenti l’infrastruttura 

stradale e precedentemente esaminati. La documentazione di riferimento 

comprende tutta quella contrattuale e, più specificatamente, quella di progetto 

quale disegni, specifiche tecniche, ecc.; sono altresì comprese tutte le norme 

tecniche vigenti in materia. L’Impresa per poter essere autorizzata ad impiegare i 

vari tipi di materiali (misti lapidei, terre, calci, cementi, etc.) prescritti dalle presenti 

Norme Tecniche, dovrà esibire, prima dell’impiego, alla D.L., i relativi Certificati di 

Qualità rilasciati da un Laboratorio Ufficiale. 

Tali certificati dovranno contenere tutti i dati relativi alla provenienza e alla 

individuazione dei singoli materiali o loro composizione, agli impianti o luoghi di 

produzione, nonché i dati risultanti dalle prove di laboratorio atte ad accertare i 

valori caratteristici richiesti per le varie categorie di lavoro o di fornitura in un 

rapporto a dosaggi e composizioni proposte. 

I certificati che dovranno essere esibiti tanto se i materiali sono prodotti 

direttamente, quanto se prelevati da impianti, da cave, da stabilimenti anche se 

gestiti da terzi, avranno una validità biennale. 
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I certificati dovranno comunque essere rinnovati ogni qualvolta risultino 

incompleti o si verifichi una variazione delle caratteristiche dei materiali, delle 

miscele o degli impianti di produzione. 

La procedura delle prove di seguito specificata, deve ritenersi come minima e 

dovrà essere infittita in ragione della discontinuità granulometrica dei materiali 

portati a rilevato e della variabilità nelle procedure di compattazione. 

L’Impresa è obbligata comunque ad organizzare per proprio conto, con 

personale qualificato ed attrezzature adeguate, approvate dalla D.L., un 

laboratorio di cantiere in cui si procederà ad effettuare tutti gli ulteriori 

accertamenti di routine ritenuti necessari dalla D.L., per la caratterizzazione e 

l’impiego dei materiali. 

La frequenza minima delle prove ufficiali sarà quella indicata nella allegata 

Tabella 2, la frequenza delle prove di cantiere, sarà imposta dalle puntuali 

verifiche che il programma di impiego dei materiali, approvato preventivamente 

dalla D.L., vorrà accertare. 

I materiali da impiegare a rilevato, sono caratterizzati e classificati secondo le 

Norme CNRUNI 10006/63, e riportati nell’allegata Tabella 1.La normativa di 

riferimento per esercitare i controlli conseguenti, sono indicati nel seguente 

prospetto: 

Categorie di lavoro 

e materiali 

Controlli previsti Normativa di riferimento 

Movimenti di terra Classificazione delle terre 

Grado di costipamento 

Massa volumica in sito CBR 

Prova di carico su piastra 

D.M. 11.03.1988

C.LL.PP. n.30483 del

24.09.1988 

Piani di posa dei rilevati Classificazione delle terre 

Grado di costipamento 

Massa volumica in sito CBR 

Prova di carico su piastra 

UNI 13242UNI 14688UNI 

13285 UNI 13286 

B.U.C.N.R. n.22 CNR UNI 

10009 

B.U.C.N.R. n.146 A.XXVI 

Piani di posa delle 

fondazioni stradali in 

trincea 

Classificazione delle terre 

Grado di costipamento 

Massa volumica in sito 

Prova di carico su piastra 

CBR 

Impiego della calce 

UNI 13242UNI 14688UNI 

13285 UNI 13286 

B.U.C.N.R. n.22 CNR UNI 

10009 

B.U.C.N.R. n.146 A.XXVI 

Formazione dei rilevati Classificazione delle terre 

Grado di costipamento 

Massa volumica in sito CBR 

Prova di carico su piastra 

UNI 13242UNI 14688UNI 

13285 UNI 13286 

B.U.C.N.R. n.22 

B.U.C.N.R. n.146 A.XXVI 

CNR UNI 10009 

B.U.C.N.R. n.36 A VII 

Prove di laboratorio 

Accertamenti preventivi: 

Le caratteristiche e l’idoneità dei materiali saranno accertate mediante le 

seguenti prove di laboratorio: 

- analisi granulometrica;
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- determinazione del contenuto naturale d’acqua;

- determinazione del limite liquido e dell’indice di plasticità sull’eventuale

porzione di passante al setaccio 0,4 UNI 2332;

- prova di costipamento con energia AASHO Modificata (UNI 13286); la

caratterizzazione e frequenza delle prove è riportata in Tabella 2.

Prove di controllo in fase esecutiva 

L’impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente 

per le forniture di materiali di impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali 

impiegati e da impiegare, inviando i campioni di norma al Laboratorio Ufficiale di 

gradimento delle D.L. I campioni verranno prelevati in contraddittorio. 

Degli stessi potrà essere ordinata la conservazione nel competente ufficio 

Compartimentale previa apposizione dei sigilli e firme del Direttore dei Lavori e 

dell’Impresa e nei modo più adatti a garantire l’autenticità e la conservazione. I 

risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti ; ad 

essi si farà esclusivo riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche. La 

frequenza e le modalità delle prove sono riportate nella Tabella 2. 

Prove di controllo sul piano di cosa 

Sul piano di posa del rilevato nonché nei tratti in trincea, si dovrà procedere, 

prima dell’accettazione, al controllo delle caratteristiche di deformabilità, 

mediante prova di carico su piastra (CNR 1461992) e dello stato di 

addensamento (massa volumica in sito, CNR 22 1972). La frequenza delle prove è 

stabilita in una prova ogni 2000 mq, e comunque almeno una per ogni corpo di 

rilevato o trincea. 

Le prove andranno distribuite in modo tale da essere sicuramente 

rappresentative dei risultati conseguiti in sede di preparazione dei piani di posa, in 

relazione alle caratteristiche dei terreni attraversati. La D.L. potrà richiedere, in 

presenza di terreni “instabili”, l'esecuzione di prove speciali (prove di carico previa 

saturazione, ecc.). Il controllo della strato anticapillare sarà effettuato con le 

stesse frequenze per i singoli strati del rilevato, e dovrà soddisfare alle specifiche 

riportate al punto 4.3.3. 

Prospetto 1 : Classificazione delle terre 

Classifi

cazione 

Generale 

Terre ghiaino-argillose 

Frazione passante al setaccio 

0,075 UNI 2332<35% 

Terre limo-argillose 

Frazione passante al setaccio 0,075 UNI 

2332>35% 

Torbe 

e terre 

organi

che 

palustr

i 

Gruppo A1 
A

3 
A2 A4 A5 A6 A7 A8 

Sottogru

ppo 

A1

-a

A1-

b 

A2-

4 

A2

-5

A2

-6

A2-

7 
A7-5 A7-6 

Analisi 

granulo

metrica 

Frazione 

passante 
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al 

setaccio 

2 UNI EN 

933 



50 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 

0,4 UNI 

EN 933 



30  50 50 -- -- -- -- -- -- -- -- -- 

0,063 UNI 

EN 933 



15 


25


10 


35 


35 


35 


35  35  35  35  35  35

Caratteri

stiche 

della 

frazione 

passante 

al 

setaccio 

0,4 UNI 

EN 933 

Limite 

liquido 
-- -- 



40 
> 

40 



40 
> 

40 
 40 > 40  40 > 40 > 40

Indice di 

plasticità 
 6

N

.P. 



10 


10 
> 

10 

> 

10 
 10  10 > 10 > 10 > 10

IP1.1.-

30 

IP>1.1.-

30 

Indice di 

gruppo 
0 0 0  4  8  12  16  20

Tipi usuali 

dei 

materiali 

caratteris

tici 

costituen

ti il 

gruppo 

Ghiaia 

o 

breccia

, ghiaia 

o 

breccia 

sabbios

a, 

sabbia 

grossa, 

pomice

, scorie 

vulcani

che, 

pozzola

ne 

Sa

bbia 

fine 

Ghiaia e 

sabbia limosa o 

argillosa 

Limi 

poco 

compr

essibili 

Limi 

fortem

ente 

compr

essibili 

Argill

e poco 

compr

essibili 

Argille 

fortem

ente 

compr

essibili 

media

mente 

plastic

he 

Argille 

fortem

ente 

compr

essibili 

fortem

ente 

plastic

he 

Torbe 

di 

recent

e o 

remot

a 

formaz

ione, 

detriti 

organi

ci di 

origine 

palustr

e 

Qualità 

portanti 

quale 

terreno 

di 

sottofon

do in 

Da 

eccellente a buono 
Da mediocre a scadente 

Da 

scarta

re 

come 

sottof

ondo 
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assenza 

di gelo 

Azione 

del gelo 

sulle 

qualità 

portanti 

del 

terreno 

di 

sottofon

do 

Nessuna 

o lieve
Media 

Molto 

elevata 
Media Elevata Media 

Ritiro o 

rigonfiam

ento 

Nullo Nullo o lieve 
Lieve o 

medio 
Elevato Elevato 

Molto 

elevat

o 

Permeab

ilità 
Elevata Media o scarsa Scarsa o nulla 

Identifica

zione del 

terreno in 

sito 

Facilme

nte 

individu

abile a 

vista 

Aspri 

al 

tatto 

incoe

renti 

allo 

stato 

asciu

tto 

La maggior 

parte dei granuli 

sono 

individuabili ad 

occhio nudo 

Aspri al tatto 

Una tenacità 

media o elevata 

allo stato 

asciutto indica 

la presenza di 

argilla 

Reagiscono alle 

prove di 

Polverulenti o 

poco tenaci 

allo stato 

asciutto. Non 

facilmente 

modellabili allo 

stato umido 

Non reagiscono alla 

Tenaci allo stato asciutto 

Facilmente modellabili in 

bastoncini sottili allo 

stato umido 

Fibrosi 

di 

colore 

bruno 

o nero

Facilm

ente

individ

uabili

a vista

*Prova di cantiere che può servire a distinguere i limi e le argille. Si esegue scuotendo nel

palmo della mano un campione di terra bagnata e comprimendolo successivamente fra le dita. 

La terra reagisce alla prova se, dopo lo scuotimento, apparirà sulla superficie un velo lucido di 

acqua libera, che scomparirà comprimendo il campione fra le dita. 

Tabella 1 

 Formazione del Rilevato Generalità, caratteristiche e requisiti dei materiali 

Tipo di 

prova 

Rilevati Stradali 

Terre Rinforzate Corpo del 

rilevato 

Ultimo strato di 

cm 30 

primi 

5000 

m3 

succes

sivi 

m3

primi 

5000 

m3 

successi

vi 

m3

primi 

5000 

m3
successivi m3 
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Classificaz

ione UNI 

13242 

UNI 14688 

UNI 13285 

500 10000 500 2500 500 5000 

Costipam

ento 

AASHO 

Mod. 

UNI 

13286 

500 10000 500 2500 500 5000 

Massa 

volumic

a in sito 

B.U. CNR 

n.22

250 5000 250 1000 250 1000 

Prova di 

carico su 

piastra 

CNR 9 67 

* * 500 2000 1000 5000 

Controll

o 

umidit

à 

** ** ** ** ** ** 

Resistività * * * * 500 5000 

pH * * * * 500 5000 

Solfati e 

cloruri 
* * * * 5000 5000 

* Su prescrizione delle Direzione Lavori

** Frequenti e rapportate alle condizioni meteorologiche locali e alle 

caratteristiche di omogeneità dei materiali portati a rilevato 

TABELLA 2 

Frequenza delle prove 

Le prove andranno distribuite in modo tale da essere sicuramente 

rappresentative dei risultati conseguiti in sede di preparazione dei piani di posa, in 

relazione alle caratteristiche dei terreni attraversati 

Controllo dei materiali riciclati da rifiuti speciali da demolizione edile 

La normativa di riferimento ed i controlli relativi a detti materiali sono fissati nelle 

specifiche già stabilite per i rilevati, ed alle quali si rimanda. 

Prove di laboratorio 

Le caratteristiche e l’idoneità dei materiali da trattare saranno accertate 

mediante le seguenti prove di laboratorio: 

 determinazione dell'umidità ottimale di costipamento mediante prova di

costipamento con procedimento AASHO modificato (UNI 13286);

 determinazione della percentuale di rigonfiamento secondo le modalità

previste per la prova CBR (CNR UNI 10009);
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 verifica della sensibilità al gelo (CNR BU n° 80/80), condotta sulla parte di

aggregato passante al setaccio 38.1 e trattenuto al setaccio 9.51 (Los

Angeles classe A);

 prova di abrasione Los Angeles;. sarà ritenuto idoneo il materiale che

subisce perdite inferiori al 40 % in peso;

Sarà effettuata una prova ogni 500 m3 di materiale da porre in opera. 

Prove in sito 

Le caratteristiche dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove in 

sito: 

 Massa volumica della terra in sito;

 Prova di carico con piastra circolare;

Sarà effettuata una prova ogni 500 m3 di materiale posto in opera. 

Controllo dei materiali riciclati da rifiuti speciali industriali – scorie 

La normativa di riferimento ed i controlli relativi a detti materiali sono fissati nelle 

specifiche già stabilite per i rilevati, ed alle quali si rimanda. 

Prove di laboratorio 

Le caratteristiche e l’idoneità dei materiali saranno accertate mediante le 

seguenti prove di laboratorio: 

 determinazione dell'umidità ottimale di costipamento mediante prova di

costipamento con procedimento AASHO modificato (UNI 13286);

 determinazione del contenuto naturale di acqua (umidità);

 analisi granulometrica;

 determinazione dell’attività.

La determinazione del contenuto naturale di acqua (umidità) e del tenore di 

acqua, la granulometria e l’attività verranno determinate ogni 200 t di materiale. 

Prove in sito 

Le caratteristiche dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove in 

sito: 

 Massa volumica della terra in sito;

 Prova di carico con piastra circolare;

Sarà effettuata una prova ogni 500 m3 di materiale posto in opera. 

Telo geotessile “tessuto non tessuto” 

Le normative di riferimento UNI EN maggiormente impiegate per l’esecuzione 

delle prove sui geotessili sono: 

Campionatura caratteristica Riferimento 

Caratteristiche richieste per l’impiego nei sistemi drenanti UNI EN 13252 

Prova di punzona mento statico (metodo CBR) UNI EN ISO 12236 

Prova di trazione a banda larga UNI EN ISO 10319 

Caratteristiche richieste per l’impiego nelle costruzioni di 

terra, nelle fondazioni e nelle strutture di sostegno 

UNI EN 13251 

Identificazione in sito UNI EN ISO 110320 
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Caratteristiche richieste per l’impiego nella costruzione di 

strade e di altre aree soggette a traffico (escluse ferrovie e 

l’inclusione in conglomerati bituminosi) 

UNI EN 13249 

Massa Areica UNI EN ISO 9864 

Spessore UNI EN ISO 98631 

Apertura dei pori UNI EN ISO 12956 

Permeabilità perpendicolare all’ acqua indice VH2050 UNI EN ISO 11058 

Tra le prove eseguite rientrano anche quelle che il CSS svolge in veste ufficiale 

(campioni inviati dai Compartimenti). 

Queste norme aggiornano e sostituiscono le CNR 110111 del 1985 e le CNR da 141 

a145 del   1992 oltre alle norme UNI (gruppo UNITEX). 

Qualora anche da una sola delle prove di cui sopra risultassero valori inferiori a 

quelli stabiliti, la partita verrà rifiutata e l'impresa dovrà allontanarla 

immediatamente dal cantiere. 

La D.L., a suo insindacabile giudizio, potrà richiedere ulteriori prove preliminari o 

prelevare in corso d'opera campioni di materiali da sottoporre a prove presso 

Laboratori qualificati. 

Il piano di stesa del geotessile dovrà essere perfettamente regolare. Dovrà essere 

curata la giunzione dei teli mediante sovrapposizione di almeno 30 cm nei due 

sensi longitudinale e trasversale. 

I teli non dovranno essere in alcun modo esposti al diretto passaggio dei mezzi di 

cantiere prima della loro totale copertura con materiale da rilevato per uno 

spessore di almeno 30 cm. 

Controllo scavi 

Nel corso dei lavori, al fine di verificare la rispondenza della effettiva situazione 

geotecnica - geomeccanica con le ipotesi progettuali, la DL, in contraddittorio 

con l’impresa, dovrà effettuare la determinazione delle caratteristiche del terreno 

o roccia sul fronte di scavo.

Prove di laboratorio

Le caratteristiche dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di

laboratorio:

Terre

 analisi granulometrica;

 determinazione del contenuto naturale di acqua;

 determinazione del limite liquido e dell’indice di plasticità, nell’eventuale

porzione di passante al setaccio 0,4 UNI 2332;

 eventuale determinazione delle caratteristiche di resistenza al taglio.

Rocce 

 resistenza a compressione monoassiale;

In presenza di terreni dal comportamento intermedio tra quello di una roccia e 

quello di una terra, le suddette prove potranno essere integrate al fine di definire 

con maggior dettaglio la reale situazione geotecnica. 

La frequenza delle prove dovrà essere effettuata come segue: 
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 ogni 500 m3 di materiale scavato e ogni 5 m di profondità dello scavo;

 in occasione di ogni cambiamento manifesto delle caratteristiche

litologiche e/o geomeccaniche;

 ogni qualvolta richiesto dalla DL.

Prove in sito 

Terre 

Si dovrà rilevare l’effettivo sviluppo della stratificazione presente, mediante 

opportuno rilievo geologicogeotecnico che consenta di identificare le tipologie 

dei terreni interessati, con le opportune prove di identificazione. 

Rocce 

Si dovrà procedere al rilevamento geologico - geomeccanico, al fine di 

identificare la litologia presente e la classe geomeccanica corrispondente 

mediante l’impiego di opportune classificazioni. Si dovranno effettuare tutte le 

prove necessarie allo scopo. Si dovrà in ogni caso verificare la rispondenza delle 

pendenze e delle quote di progetto, con la frequenza necessaria al caso in 

esame. 

Normative di riferimento 

 D.Lgs. 81/08 e s.m.i. "Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agosto

2007, n. 123, in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi

di lavoro".

 D.Lgs. 152/2006 e s.m.i. "Norme in materia ambientale".

 Regolamento recante la disciplina semplificata della gestione delle

terre e rocce da scavo (22 agosto 2017), contenuta nel DPR 13 giugno

2017, n. 120

 Norme Tecniche per le costruzioni (semplicemente chiamate NTC

2018).

https://www.tuttoambiente.it/commenti-premium/terre-rocce-dpr-120-commento/
https://www.tuttoambiente.it/commenti-premium/terre-rocce-dpr-120-commento/
https://www.tuttoambiente.it/leggi/terre-rocce-dpr-120-2017/
https://www.tuttoambiente.it/leggi/terre-rocce-dpr-120-2017/

