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PREMESSA 
 
Il presente Capitolato detta le Norme Tecniche per definire le lavorazioni necessarie per dare le opere previste nell’Appalto in oggetto, compiute 
a regola d’arte. 
Le Norme Tecniche contenute all’interno del Capitolato Speciale possono essere di tipo prescrittivo o prestazionale. 
Le Norme del primo tipo si fondano sulla conoscenza della buona riuscita di precedenti realizzazioni, analoghe per tipologia e condizioni di 
esercizio; in tal senso l’Impresa viene guidata lungo il percorso realizzativo compreso tra la scelta dei materiali da impiegare e la loro posa in 
opera.  
Le Norme del secondo tipo, viceversa, definiscono le prestazioni che l’opera dovrà garantire al termine della sua realizzazione. Tali prestazioni 
sono associate a grandezze (parametri) di controllo che possono essere valutate, a prescindere dai materiali che saranno impiegati e dalle 
tecniche di lavorazione utilizzate (controllo globale), attraverso attrezzature e sistemi di prova specifici. Le prestazioni sono richieste per i 
materiali costituenti (se lavorati) e, principalmente per i prodotti composti ottenuti con essi ed altri, dopo la posa in opera; in mancanza di queste 
prestazioni sono previste riduzioni dei prezzi dell’elenco. 
In considerazione di ciò, nei singoli articoli, oltre ai criteri per il rispetto delle prescrizioni, sono previsti controlli prestazionali che, in alternativa ai 
sistemi continui (da preferire, quando possibile), potranno essere di tipo puntuale; inoltre, si precisa che per la scelta dei materiali e dei livelli 
prestazionali è stato fatto riferimento al volume ed al tipo di traffico che interessa l’infrastruttura, come già descritto nei precedenti livelli di 
progettazione. 
La Normativa Tecnica di riferimento è quella C.N.R. integrata, per quei casi in cui sono disponibili, anche dalle Norme C.E.N.; viceversa nei casi 
in cui mancano le specifiche Norme C.N.R., sono state utilizzate Norme U.N.I.. 
Tutti i materiali comunque devono essere della migliore qualità, rispondenti alle indicazioni contenute nel D.P.R. n. 246 del 21/04/1993 
(Regolamento di attuazione della direttiva 89/106/CEE) sui prodotti da costruzione e corrispondere a quanto stabilito nel presente Capitolato 
Speciale; ove non si prevedano espressamente le caratteristiche per l’accettazione dei materiali a piè d’opera, o per le moda lità di esecuzione 
delle lavorazioni, si stabilisce che, in caso di controversia, saranno osservate le norme U.N.I., C.E.I., C.N.R.,  quelle stabilite dal Capitolato 
Speciale d’Appalto dell’A.N.A.S. e quelle relative al Capitolato Speciale di Appalto tipo a carattere prestazionale per l’utilizzo di materiali inerti 
riciclati da costruzione e demolizione della Regione Emilia-Romagna, le quali devono intendersi come requisiti minimi, al di sotto dei quali e 
salvo accettazione, verrà applicata una adeguata riduzione del prezzo dell’elenco. 
La D.L. ha la facoltà di richiedere il campionario di quei materiali che riterrà opportuno e che l’Appaltatore intende impiegare, prima che vengano 
approvvigionati in cantiere (vedasi art. 1 ed inerenti). 
Inoltre, è facoltà della Stazione Appaltante chiedere all’Appaltatore di presentare in forma dettagliata e completa tutte le informazioni utili per 
stabilire la composizione e le caratteristiche dei singoli elementi componenti le miscele dei conglomerati bituminosi o in calcestruzzo, ovvero tutti 
i presupposti e le operazioni di mix design necessarie per l’elaborazione progettuale dei diversi conglomerati che l’Impresa ha intenzione di 
mettere in opera per l’esecuzione dei lavori. 
In ogni caso i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed accettati dalla D.L.; ciò non esenta tuttavia 
l’Impresa dalla responsabilità della riuscita delle opere anche per quanto dipendente dai materiali stessi. 
L’utilizzo, da parte dell’Impresa, di prodotti provenienti da operazioni di riciclaggio è ammesso, purché il materiale finito rientri nelle successive 
prescrizioni di accettazione. La loro presenza deve essere dichiarata alla D.L.. 
Tutte le seguenti prescrizioni tecniche valgono salvo diversa o ulteriore indicazione più restrittiva espressa nell’elenco prezzi di ogni singola 
lavorazione. 
Negli articoli descrittivi dei prodotti, costituenti o finali, sono indicati alcune prescrizioni di base ed i criteri di progetto.  
L’Impresa, infatti, oltre ad ottenere le prestazioni finali di cui sopra ha anche l’obbligo di fare eseguire a sue spese, le prove necessarie alla 
preventiva verifica di idoneità degli elementi componenti e delle miscele da Lei progettate (aggregati, bitume, additivi, ecc) e che essa intende 
adottare per ogni cantiere. 
Gli studi di progetto, che accompagnano i materiali per le prove di verifica, corredati da una completa documentazione delle formulazioni 
effettuate devono essere presentati alla D.L. e firmati dal responsabile dell’Impresa. 
Il rispetto delle formulazioni originali e/o delle loro modifiche, anche se indicate dalla Stazione Appaltante, non eliminano la responsabilità 
dell’Impresa nell’ottenimento in opera delle prestazioni previste per i singoli strati e per il lavoro complessivo. 
Durante i lavori, l’Impresa esecutrice deve attenersi alla formulazione definitiva di progetto indicata, operando i controlli di produzione e di messa 
in opera secondo il Sistema di Qualità da essa adottato.  
Presso i Cantieri di produzione deve essere a disposizione della Stazione Appaltante un registro, vidimato dalla D.L. in cui siano riportati tutti i 
controlli di qualità operati dall’Impresa con i risultati ottenuti. 
La D.L. potrà comunque effettuare, in ogni momento ad insindacabile giudizio, in cantiere sulla stesa ed in impianto, in relazione ai risultati su 
strada o sui campioni di laboratorio, in contraddittorio ed a spese dell’Impresa, prelievi, controlli, misure e verifiche sia sui singoli componenti 
della miscela che sul prodotto finito, sulle attrezzature di produzione, accessorie e di messa in opera: a seguito di questi controlli potrà 
intervenire in ogni momento sulle operazioni che non garantiscono i risultati richiesti. 
Le prestazioni vincolanti da ottenere in opera sono riportate negli specifici articoli del presente Capitolato nei quali sono specificate anche le 
detrazioni da applicare qualora non siano state ottenute le prestazioni richieste.  
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CAPITOLO I° - QUALITA’ E PROVENIENZA DEI MATERIALI  
 
Art. 1  -  Presentazione del campionario, indicazioni  procedurali e prove di laboratorio 

Tutti i materiali devono essere della migliore qualità, e corrispondere a quanto stabilito nel presente disciplinare; ove esso non preveda 
espressamente le caratteristiche per l'accettazione dei materiali a piè d'opera, o per le modalità di esecuzione delle lavorazioni, si stabilisce che, 
in caso di controversia, saranno osservate le norme UNI, le norme CEI, le norme CNR, Decreto del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 
17 gennaio 2018 “Aggiornamento delle Norme tecniche per le costruzioni” e/o di altri enti normatori ufficiali e Gestori, le quali devono intendersi 
come requisiti minimi, al di sotto dei quali, e salvo accettazione, verrà applicata una adeguata riduzione del prezzo di elenco. 
L'Amministrazione potrà richiedere la presentazione del campionario di quei materiali di normale commercio che riterrà opportuno e che 
l'Appaltatore intende impiegare, prima che vengano approvvigionati in cantiere. 
Previa redazione di un verbale steso in concorso con l'Appaltatore, la D.L. può prelevare campioni dei materiali approvvigionati in cantiere, da 
sottoporre a prove e controlli, da eseguirsi presso laboratori ufficialmente autorizzati, scelti insindacabilmente dalla Stazione Appaltante, a spese 
dell'Appaltatore. 
Tutti i materiali adottati dovranno essere dotati del marchio di qualità e delle relative certificazioni che attestino la loro rispondenza alle norme 
UNI EN ISO. 
La provenienza dovrà essere preventivamente segnalata alla Direzione dei Lavori, che si riserva la facoltà di non accettare materiali che, per 
motivate ragioni, ritiene non sufficientemente affidabili o non rispondenti pienamente alle prescrizioni del  Capitolato  e  dell'elenco  prezzi.   
Pertanto  tutti  i  materiali  dovranno  essere accettati, previa eventuale campionatura, dalla Direzione dei Lavori. 
Quando la Direzione dei Lavori abbia denunziato una qualsiasi provvista come non atta all'impiego, l'Impresa dovrà sostituirla con altra che 
corrisponda alle qualità volute.  
I materiali rifiutati dovranno essere sgomberati immediatamente dal cantiere a cura e spese dell'Appaltatore. 
L'Impresa resta comunque totalmente responsabile della riuscita delle opere, anche per quanto dipende dai materiali stessi, la cui accettazione 
non pregiudica in nessun caso i diritti della Stazione appaltante in sede di collaudo. 
Qualora  l'Appaltatore,  nel  proprio  interesse  o  di  sua  iniziativa,  impieghi materiali di dimensioni, consistenza o qualità superiori a quelle 
prescritte o con una lavorazione più accurata, ciò non gli darà diritto ad un aumento dei prezzi e la stima sarà fatta come se i materiali avessero 
le dimensioni, la qualità ed il magistero stabiliti dal contratto. 
Qualora venga ammessa dalla Stazione appaltante - in quanto non pregiudizievole all'idoneità dell'opera - qualche scarsezza nelle dimensioni, 
nella consistenza o qualità dei materiali, ovvero una minor lavorazione, la Direzione dei Lavori può applicare un'adeguata riduzione di prezzo in 
sede di contabilizzazione, salvo esame e giudizio definitivo in sede di collaudo. 
Se l'Appaltatore, senza l'autorizzazione scritta del Direttore dei Lavori, impiegherà materiali di dimensioni, consistenza o qualità inferiori a quelle 
prescritte, l'opera potrà essere rifiutata e l'Appaltatore sarà tenuto a rimuovere a sua cura e spese detti materiali, ed a rifare l'opera secondo le 
prescrizioni, restando invariati i termini di ultimazione contrattuale. 
L'Appaltatore è obbligato a prestarsi in ogni tempo ad effettuare tutte le prove prescritte dal presente Capitolato sui materiali impiegati o da 
impiegarsi nonché sui manufatti sia prefabbricati che formati in opera. In mancanza di una idonea organizzazione per l'esecuzione delle prove 
previste, o di una normativa specifica di Capitolato, è riservato alla Direzione dei Lavori il diritto di dettare norme di prova alternative o 
complementari. Il prelievo dei campioni verrà eseguito in contraddittorio e di ciò verrà steso apposito verbale; in tale sede l'Appaltatore ha 
facoltà di richiedere, sempre che ciò sia compatibile con il tipo e le modalità esecutive della prova, di assistere o di farsi rappresentare alla 
stessa. 
I campioni delle forniture consegnati dall'Impresa, che debbano essere inviati a prova in tempo successivo a quello del prelievo, potranno 
essere conservati negli Uffici della Stazione appaltante, muniti di sigilli a firma del Direttore dei Lavori e dell'Impresa, nei modi più adatti a 
garantirne l'autenticità. 
In mancanza di una speciale normativa di legge o di Capitolato, le prove potranno essere eseguite presso un Istituto autorizzato, la 
fabbrica di origine o il cantiere, a seconda delle disposizioni della Direzione dei Lavori. 
In ogni caso, tutte le spese per il prelievo, la conservazione e l'invio dei campioni, per l'esecuzione delle prove, per il ripristino dei manufatti che 
si siano eventualmente dovuti manomettere, nonché tutte le altre spese simili e connesse, sono a totale, esclusivo carico dell'Appaltatore, salvo 
nei casi in cui siano dal presente Capitolato espressamente prescritti criteri diversi. 
Qualora, senza responsabilità dell'Appaltatore, i lavori debbano essere in tutto o in parte sospesi in attesa dell'esito di prove in corso, 
l'Appaltatore stesso, mentre non avrà diritto a reclamare alcun indennizzo per danni che dovessero derivargli o spese che dovesse sostenere, 
potrà richiedere una congrua proroga del tempo assegnatogli per il compimento dei lavori. Per contro, se il perdurare del ritardo risultasse di 
pregiudizio alla Stazione appaltante, l'Appaltatore, a richiesta della Direzione dei Lavori, dovrà prestarsi a far effettuare le prove in causa presso 
un altro Istituto, sostenendo l'intero onere relativo, in relazione alla generale obbligazione, che egli si è assunto con il Contratto, di certificare la 
rispondenza dei materiali e delle varie parti dell'opera alle condizioni del Capitolato. 
Qualora invece l'esito delle prove pervenga con ritardo per motivi da attribuire alla responsabilità dell'Appaltatore - e semprechè i lavori debbano 
per conseguenza essere, anche se solo parzialmente, sospesi - spirato il termine ultimativo che la Direzione dei Lavori avrà prescritto, si farà 
senz'altro luogo all'applicazione della pena prevista per il caso di ritardo nel compimento dei lavori. 
 
In via non esaustiva: 
conglomerati cementizi e acciaio 

- Fornitura bolle consegna materiale 
- Fornitura preventiva per accettazione mix design 
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- Presenza all’atto del getto di personale qualificato del fornitore 
- N. 1 prelievo (6 cubetti) ogni 100 mc. o giornata di lavoro, in appositi contenitori in resina, prelevati alla continua presenza della D.L. e 

controfirmati in modo indelebile e univoco – eventuali cubetti di scorta a discrezione della D.L. (prelievo per ogni tipologia di cls) 
- N. 3 spezzoni per ogni diametro per acciaio in barre e per ogni produttore 
- Acciaio: fornitura delle bolle di consegna, della autorizzazione centro di trasformazione, della indicazione del direttore tecnico e delle 

prove eseguite sull’acciaio, certificazione delle ferriere e quant’altro previsto dalle norme e dalle NTC 2008 e secondo il recente 
Decreto del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 17 gennaio 2018 “Aggiornamento delle Norme tecniche per le costruzioni”.; 

Rete fognaria 
- Fornitura bolle consegna materiale 
- Schede tecniche prodotto  
- Prove e indagini come indicato nel seguito e come richiesto dall’Ente Gestore/Proprietario 
- videoispezione 

Conglomerati bituminosi 
- Fornitura bolle consegna materiale 
- Schede tecniche prodotto  
- Fornitura preventiva per accettazione mix design 
- Prove e indagini come indicato nel seguito 

 Fondazione stradale  
- Fornitura bolle consegna materiale 
- Schede tecniche prodotto  
- Prove e indagini come indicato nel seguito 
- Prove di carico su piastra ogni 200 mq. o inferiori (a seconda della tipologia di intervento ed a discrezione della D.L.) su tutti gli strati 

compreso fondo (terreno) 
La fornitura della documentazione dovrà avvenire in 4 copie cartacee, in formato PDF/A e PDF/A firmato digitalmente; il tutto 
controfirmato e firmato dai fornitori/subappaltatori e dall’Impresa Appaltatrice su ogni pagina ed allegato, in originale. 
 
Art. 2 - QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI 

Art. 2.1 – Norme generali sui materiali, i componenti, i sistemi e l’esecuzione 

Nell'esecuzione di tutte le lavorazioni, le opere, le forniture, i componenti, anche relativamente a sistemi e subsistemi  di impianti  tecnologici  
oggetto dell'appalto, devono essere rispettate tutte le prescrizioni di legge e di regolamento in materia di qualità, provenienza e accettazione dei 
materiali e componenti nonché, per quanto concerne la descrizione, i requisiti di prestazione e le modalità di esecuzione di ogni categoria di 
lavoro, tutte le indicazioni contenute o richiamate contrattualmente nel capitolato speciale di appalto, negli elaborati grafici del progetto esecutivo 
e nella descrizione delle singole voci allegata allo stesso capitolato. 
Per quanto concerne gli aspetti procedurali ed i rapporti tra la Stazione appaltante e l'appaltatore, per quanto non diversamente previsto dalle 
disposizioni contrattuali, si fa riferimento esplicito alla disciplina del Capitolato generale di cui al Decreto del Ministro dei Lavori Pubblici del 
19.04.2000, n. 145. 
 
Art. 2.2 – Qualità ed accettazione dei materiali in genere 

I materiali da impiegare per i lavori compresi nell’appalto devono corrispondere, come caratteristiche, a quanto stabilito ne lle leggi e nei 
regolamenti ufficiali vigenti in materia; in mancanza di particolari prescrizioni, devono essere delle migliori qualità esistenti in commercio, in 
rapporto alla funzione cui sono stati destinati; in ogni caso i materiali, prima della posa in opera, devono essere riconosciuti idonei e accettati 
dalla direzione Lavori, anche a seguito di specifiche prove di laboratorio o di certificazioni fornite dal produttore. 
Qualora la direzione dei lavori rifiuti una qualsiasi provvista di materiali in quanto non adatta all’impiego, l’impresa deve sostituirla con altra che 
corrisponda alle caratteristiche volute; i materiali rifiutati devono essere allontanati immediatamente dal cantiere a cura e a spese della stessa 
impresa. 
In materia di accettazione dei materiali, qualora eventuali carenze di prescrizioni comunitarie (dell’Unione europea) nazionali e regionali, ovvero 
la mancanza di precise disposizioni nella descrizione contrattuale dei lavori possano dare luogo a incertezze circa i requisiti dei materiali stessi, 
la direzione lavori ha facoltà di ricorrere all’applicazione di norme speciali, ove esistano, siano esse nazionali o estere. 
Entro  60  giorni  dalla  consegna  dei  lavori  o,  in  caso  di  materiali  o  prodotti  di particolare complessità, entro 60 giorni antecedenti il loro 
utilizzo, l’appaltatore presenta alla Direzione dei lavori, per l’approvazione, la campionatura completa di tutti i materiali, manufatti, prodotti, ecc. 
previsti o necessari per dare finita in ogni sua parte l’opera oggetto dell’appalto. 
L’accettazione  dei  materiali  da  parte  della  direzione  dei  lavori  non  esenta l’appaltatore dalla totale responsabilità della riuscita delle opere, 
anche per quanto può dipendere dai materiali stessi. 
I materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni del capitolato speciale ed essere della migliore qualità: possono essere messi 
in opera solamente dopo l'accettazione del direttore dei lavori. 
L'accettazione dei materiali e dei componenti è definitiva solo dopo la loro posa in opera.   
Il  direttore  dei  lavori  può  rifiutare  in  qualunque  tempo  i  materiali  e  i componenti deperiti dopo la introduzione in cantiere, o che per 
qualsiasi causa non fossero conformi alle caratteristiche tecniche risultanti dai documenti allegati al contratto; in questo ultimo caso l'appaltatore 
deve rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri a sue spese. 
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Ove l'appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto dal direttore dei lavori, la stazione appaltante può provvedervi direttamente a 
spese dell'appaltatore, a carico del quale resta anche qualsiasi onere o danno che possa derivargli per effetto della rimozione eseguita d'ufficio. 
Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte dell'appaltatore, restano fermi i diritt i e i poteri della 
stazione appaltante in sede di collaudo o di verifica dei lavori. 
L'appaltatore che nel proprio interesse o di sua iniziativa abbia impiegato materiali o componenti di caratteristiche superiori a quelle prescritte 
nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione più accurata, non ha diritto ad aumento dei prezzi e la contabilità è redatta come se i 
materiali avessero le caratteristiche stabilite. 
Nel caso  l’appaltatore sia stato autorizzato, per ragioni di necessità o convenienza, da parte del direttore dei lavori l'impiego di materiali o 
componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella consistenza o nella qualità, ovvero sia stata autorizzata una lavorazione di minor 
pregio, viene applicata una adeguata riduzione del prezzo in sede di contabilizzazione, sempre che l'opera sia accettabile senza pregiudizio e 
salve le determinazioni definitive dell'organo di collaudo. 
Gli  accertamenti  di  laboratorio  e  le  verifiche  tecniche  obbligatorie  o  ritenute necessari, ovvero specificamente previsti dal capitolato 
speciale d'appalto, sono disposti dalla direzione dei lavori o dall'organo di collaudo, imputando la spesa a carico dell'appaltatore. Per le stesse 
prove la direzione dei lavori provvede al prelievo del relativo campione ed alla redazione di apposito verbale di prelievo; la certificazione 
effettuata dal laboratorio prove materiali riporta espresso riferimento a tale verbale. 
La direzione dei lavori o l'organo di collaudo possono disporre ulteriori prove ed analisi ancorché non prescritte dal capitolato speciale d'appalto 
ma ritenute necessarie per stabilire l'idoneità dei materiali o dei componenti. Le relative spese sono poste a carico dell'appaltatore. 
Se gli atti contrattuali non contengono specifica indicazione, l'appaltatore è libero di scegliere il luogo ove prelevare i materiali necessari alla 
realizzazione del lavoro, purché essi abbiano le caratteristiche prescritte dai documenti tecnici allegati al contratto. Le eventuali modifiche di tale 
scelta non comportano diritto al riconoscimento di maggiori oneri, né all'incremento dei prezzi pattuiti. 
Nel prezzo dei materiali sono compresi tutti gli oneri derivanti all'appaltatore dalla loro fornitura a piè d'opera, compresa ogni spesa per eventuali 
aperture di cave, estrazioni, trasporto da qualsiasi distanza e con qualsiasi mezzo, occupazioni temporanee e ripristino dei luoghi. 
A richiesta  della  stazione  appaltante  l'appaltatore  deve  dimostrare  di  avere adempiuto alle prescrizioni della legge sulle espropriazioni per 
causa di pubblica utilità, ove contrattualmente siano state poste a suo carico, e di aver pagato le indennità per le occupazioni temporanee o per i 
danni arrecati. 
 
In ogni caso i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 
I materiali proverranno da località o fabbriche che l'Impresa riterrà di sua convenienza, purché corrispondano ai requisiti di cui sopra. 
Quando la Direzione dei Lavori abbia rifiutato una qualsiasi provvista come non atta all'impiego, l'Impresa dovrà sostituirla con altra che 
corrisponda alle caratteristiche volute; i materiali rifiutati dovranno  essere allontanati immediatamente dal cantiere a cura e spese della stessa 
Impresa. 
Malgrado l'accettazione dei materiali da parte della Direzione dei Lavori, l'Impresa resta totalmente responsabile della riuscita delle opere anche 
per quanto può dipendere dai materiali stessi. 
I materiali da impiegare nei lavori dovranno corrispondere ai requisiti qui di seguito fissati oltre a quelli di leggi e norme di riferimento. 
In correlazione a quanto è prescritto circa la qualità e le caratteristiche dei materiali per la loro accettazione, l'Impresa sarà obbligata a prestarsi 
in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da impiegarsi, nonché a quelle di campioni ad Istituto Sperimentale debitamente riconosciuto.  
L'Impresa sarà tenuta a pagare le spese per dette prove, secondo le tariffe degli Istituti stessi. 
Dei campioni potrà essere ordinata la conservazione nel competente Ufficio Dirigente, munendoli di sigilli e firma del Direttore dei Lavori e 
dell'Impresa, nei modi più adatti a garantire l'autenticità. 
I certificati devono essere rilasciati da laboratori di prove autorizzati, e prodotti in triplice copia nei casi seguenti: 
- quando richiesto dalle specifiche; 
- quale accompagnamento di campioni di materiali e comprova della loro conformità alle specifiche tecniche; 
- per tutti i materiali per i quali verrà richiesta una specifica diversa da quella contrattuale; 
- l'Appaltatore potrà produrre di sua iniziativa certificati di materiali anche se non espressamente richiesti; 
- su richiesta del Direttore dei Lavori, e qualora non trattasi di certificazioni relative a campionature prelevate a norma di legge in cantiere,  
detti certificati potranno avere valore di "certificato di prova".  
Valgono inoltre tutte le prescrizioni normative in materia. 
 
Art. 2.3 – Sostituzione dei luoghi di provenienza dei materiali previsti in contratto 

Qualora gli atti contrattuali prevedano il luogo di provenienza dei materiali, il direttore dei lavori può prescriverne uno diverso, ove ricorrano 
ragioni di necessità o convenienza. 
Qualora i luoghi di provenienza dei materiali siano indicati negli atti contrattuali, l'appaltatore non può cambiarli senza l'autorizzazione scritta del 
direttore dei lavori, che riporti l'espressa approvazione del responsabile unico del procedimento. 
 
Art. 2.4 – Modalità di esecuzione dei lavori di sovrastruttura stradale e qualita’dei materiali 

Sara’ obbligo  dell’Appaltatore  di  adottare, nella  esecuzione  dei  lavori,  tutti  i provvedimenti e le cautele necessari per garantire la vita degli 
operai, delle persone addette ai lavori stessi e dei terzi, nonché per evitare danni a beni pubblici e privati. L’impresa è obbligata agli 
adempimenti previsti dal Decreto Legislativo n.81/2008 e successive modifiche in attuazione alle direttive CEE 89/391 del 12/6/1989 e 92/57 del 
24/6/1992, concernenti le prescrizioni minime di sicurezza e di salute da attuare nei cantieri temporanei o mobili. 
I  lavori di  cui ai  presente appalto dovranno essere condotti in  conformità delle disposizioni  contenute  nel  “piano  di  sicurezza”  di  progetto,  
che  forma  parte integrante del contratto di appalto, ai sensi e per gli effetti del D.Lgs.vo 81/08 e s.mm.ii..  
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L’impresa, appaltatrice, partecipando all’appalto, DICHIARA di avere approfondita conoscenza e motivata convinzione della buona formulazione 
del piano di sicurezza. L’impresa dovrà nominare un proprio RESPONSABILE TECNICO ABILITATO PER LA SICUREZZA, che può coincidere 
con in direttore di Cantiere, per recepire ed attuare tutte le disposizioni normative in materia, derivanti dal piano di sicurezza e quelle 
IMPARTITE DAL COORDINATORE PER L'ESECUZIONE. 
Il Responsabile della sicurezza dell’impresa dovrà ammettere in cantiere esclusivamente i lavoratori ed i visitatori che si attengono alle 
prescrizioni impartite. Viene esplicitamente convenuto che il coordinatore per l’Esecuzione dei lavori potrà richiedere il “p iano particolare di 
sicurezza” per le lavorazioni ritenute di particolare rischio; la redazione di tale piano resta, per patto espresso, a carico dell’impresa Appaltatrice. 
In caso di inottemperanza a qualsivoglia obbligo precisato nel Piano si sicurezza e Coordinamento per l’Esecuzione, l’impresa dovrà 
ottemperare entro il limite indicato, alle disposizioni che riceverà al riguardo. 
Qualora, inoltre, il Coordinatore della sicurezza per l’Esecuzione disponga, ai sensi del D.Lgs.vo 81/2008, la sospensione di lavorazioni eseguite 
senza le necessarie predisposizioni prescritte dal Piano di Sicurezza e Coordinamento, ciò non costituirà titolo per l’impresa a richiedere 
proroghe alla scadenza contrattuale, essendo imputabile a fatto e colpa dell’impresa stessa. 
In caso di mancato positivo riscontro e di perdurante inosservanza della disposizione di sicurezza impartita, l’impresa verrà formalmente 
DIFFIDATA E POSTA IN MORA per gravi e/o ripetute violazioni della sicurezza, che costituiscono causa di risoluzione del contratto ai sensi 
della normativa sui lavori pubblici. 
L’impresa conviene con  l’Ente Appaltante che, nelle more dell’emissione dell’apposito Regolamento, il Coordinatore per l’Esecuzione stabilisce 
quali violazioni della sicurezza determinano la risoluzione del contratto e l’impresa si impegna a risarcire l’Amministrazione di ogni danno 
derivante da tale circostanza, senza opporre eccezioni, a qualsiasi titolo, in ordine alla rescissione del contratto. 
Per lo svolgimento dei lavori oggetto del presente Capitolato Speciale di Appalto, l’impresa, quale datore di lavoro, è obbligata nei riguardi dei 
propri dipendenti all’osservanza delle norme stabilite dal D.Lgs.vo 81/2008. 
Il datore di lavoro deve comunicare prima dell’inizio dei lavori il nominativo delle persone responsabili del servizio di prevenzione e salute sul 
luogo di lavoro. 
Egli, sia che svolga direttamente i compiti propri del servizio di prevenzione, sia che abbia designato responsabili, deve trasmettere, sempre 
prima dell’inizio dei lavori, copia conforme della dichiarazione attestante il possesso delle attitudini e capacita’ adeguate di svolgimento dei 
compiti di prevenzione e protezione dai rischi, corredata da copia di attestazione di frequenza del corso di formazione. 
Resta convenuto che, qualora per mancanza, insufficienza od inadempienza di segnalazioni nei lavori, in relazione alle prescrizioni dei Nuovo 
Codice della Strada e dal relativo Regolamento di esecuzione, già citati, che interessano o limitano la zona riservata al traffico dei veicoli e dei 
pedoni, dovessero verificarsi danni alle persone o alle cose, l’impresa terrà sollevata ed indenne l’Amministrazione ed il personale da essa 
dipendente da qualsiasi pretesa o molestia, anche giudiziaria, che potesse provenirle da terzi e provvederà a suo carico al completo 
risarcimento dei danni che si fossero verificati. 
Sino che non sia intervenuta, con esito favorevole, il collaudo ovvero la visita per il certificato di regolare esecuzione delle opere, la 
manutenzione delle opere stesse, già compiute, verrà tenuta a cura e spese dell’impresa. 
Questa, anche in presenza del traffico esistente sulla strada, eseguirà la manutenzione portando il minimo possibile turbamento al traffico 
medesimo, provvedendo a tutte le segnalazioni provvisorie necessarie alla sicurezza del traffico, osservando sia le disposizioni di legge, sia le 
prescrizioni che dovesse dare l’Amministrazione. 
Per gli oneri che ne derivassero, essa Impresa, non avrà alcun diritto a risarcimento o rimborso. 
L’impresa sarà responsabile, in sede civile e penale, dell’osservanza di tutto quanto specificato in questo articolo. 
Per tutto il periodo corrente tra l’esecuzione, il collaudo o la predetta visita, e salvo le maggiori responsabilità sancite dall’art.1669 del C.C., 
l’Impresa sarà garante delle opere eseguite, restando a suo esclusivo carico le riparazioni, sostituzioni e ripristini che si rendessero necessari. 
Durante detto periodo l’impresa curerà la manutenzione tempestivamente e con ogni cautela, provvedendo, di volta in volta, alle riparazioni   
necessarie senza interrompere  il  traffico  e  senza  che  occorrano  particolari  inviti  da  parte  della Direzione Lavori, ed eventualmente a 
richiesta insindacabile di questa, mediante lavoro notturno. 
Ove l’impresa non provvedesse nei termini prescritti dalla Direzione dei Lavori con invito scritto, sì procederà di Ufficio, e la spesa sarà 
addebitata all’ impresa stessa.  
Per ragioni particolari, relative alle condizioni climatiche, sia per altre cause, potrà essere concesso all’impresa  di  procedere  alle  riparazioni  
con  provvedimenti  di carattere provvisorio, salvo provvedere alle riparazioni definitive, appena possibile. 
Qualora, nel periodo compreso tra l’ultimazione dei lavori e il collaudo si verificassero delle variazioni, ammaloramenti per fatto estraneo alla 
buona esecuzione delle opere eseguite dall’impresa, questa ha l’obbligo di notificare dette variazioni od ammaloramenti all’Amministrazione 
entro cinque (5) giorni naturali consecutivi dal loro verificarsi, affinché la stessa possa procedere tempestivamente, alle necessarie 
constatazioni. 
All’atto del collaudo o della verifica della regolare esecuzione, i lavori dovranno apparire in stato di ottima conservazione. 
Quando i rifacimenti manutentori apportati dall'Impresa nel periodo in cui la manutenzione è  stata a  suo carico, ammontino complessivamente, 
all’atto della visita, a più di un decimo dell’importo, potrà rifiutare la regolare esecuzione dell’intera estensione della medesima, riservandosi la 
richiesta dei danni conseguenti. 
 
 
Art. 2.5 – Qualita’dei materiali in genere 

a) Acqua 

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

 - l'acqua potabile; 

 - acqua proveniente da depuratori delle acque di aggottamento di cantiere; 
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 - l'acqua di riciclo degli impianti di betonaggio; 
qualora rispondenti ai requisiti indicati nella UNI EN 1008. 
Sono escluse le acque provenienti da scarichi (industriali ecc.). L'acqua di impasto dovrà avere un contenuto in sali disciolti inferiore a 1 g per 
litro. La quantità di materiale inorganico in sospensione dovrà essere inferiore a 2 g/l; la quantità di sostanze organiche (COD) inferiore a 0,1 g/l.  
L'acqua dovrà essere aggiunta nella quantità prescritta per ciascuna miscela qualificata in relazione al tipo di conglomerato cementizio, tenendo 
conto delle condizioni di umidità e dell'assorbimento negli aggregati. 
Dovrà essere dolce, limpida, esente da tracce di cloruri o solfati, non inquinata da materie organiche o comunque dannose all'uso cui le acque 
medesime sono destinate e rispondere ai requisiti stabiliti dalle norme tecniche emanate con D.M. 14 febbraio 1992 (S.O. alla G.U. n.65 del 
18/3/1992) in applicazione dell'Art.21 della Legge 1086 del 5 novembre 1971. 
 

b) Leganti idraulici 

I cementi e gli agglomerati cementizi a rapida o lenta presa da impiegare per qualsiasi lavoro risponderanno ai requisiti fissati dal D.M. 
14/01/2008 Norme tecniche per le costruzioni e s.mm.ii., dalla Legge 15.11.1971, n° 1086 e dal D.M. del 16/06/76 e ss.mm.   
I leganti idraulici saranno forniti e conservati perfettamente asciutti. Si farà esclusivamente uso dei leganti idraulici previsti dalla Legge 26-5-
1965 n. 595 e norme armonizzate della serie EN 197. dotati di Attestato di Conformità CE. 
La scelta dei tipi di cemento da utilizzare per i diversi tipi di calcestruzzo verrà effettuata in sede di Progetto, tenendo presenti, oltre a quanto 
previsto nella Tabella 19 G (vedi cap. 19.3), i requisiti di: 
- compatibilità chimica con l'ambiente di esercizio previsto, 
- calore di idratazione, per getti il cui spessore minimo sia maggiore di 50 cm. 
Qualora opportuno potranno essere utilizzati cementi speciali, quali: cementi rispondenti alla UNI EN 197-1 e qualificati resistenti ai solfati 
(secondo UNI 9156), o resistenti al dilavamento (secondo UNI 9606), oppure a basso calore di idratazione contraddistinti dalla sigla LH 
conformemente alla UNI EN 197-1. Peraltro è riservata alla Direzione dei Lavori la facoltà di rifiutare quei cementi, di qualunque provenienza 
essi siano, che a suo esclusivo ed inappellabile giudizio non ritenesse adatti per il lavoro da eseguire. Le calci aeree dovranno rispondere ai 
requisiti di accettazione e prove di cui alle norme vigenti riportate nel R.D. 16 novembre 1939, n° 2231. 
Dovranno  corrispondere,  come  richiamato  dal  D.M.  14  febbraio  1992  alla  legge  26  maggio  1965  n.595  (G.U.  n.143  del 
10/06/1965 ). 
I leganti idraulici si distinguono in: 
1) Cementi (di cui all'art.1 lettera A) - B) - C) della legge 595/1965). Dovranno rispondere alle caratteristiche tecniche dettate da: 
-   D.M. 3.6.1968 che approva le "Nuove Norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova dei cementi" (G.U.n.180 del 17.7.1968). 
-  D.M. 20.11.1984 "Modificazione al D.M. 3.6.1968 recante norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova dei cementi " (G.U. n.353 del 
27.12.1984). 
-  Avviso di rettifica al D.M. 20.11.1984 (G.U. n.26 del  31.1.1985). 
-  D.I.9.3.1988 n.126 "Regolamento del servizio di controllo e certificato di qualità dei cementi" 
2) Agglomerati cementizi e calci idrauliche (di cui all'art.1 lettera D) ed E) della Legge 595/1965). Dovranno rispondere alle caratteristiche 
tecniche dettate da : 
- D.M.31.8.1872 che approva le "Norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova degli agglomerati cementizi e delle calci idrauliche (G.U. 
n.287 del 6.11.1972) 
 

c) Calci aeree - Pozzolane 

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

d) Ghiaia, pietrisco e sabbia 

Saranno impiegati esclusivamente aggregati muniti di Attestato di conformità CE, per i quali il produttore attui un controllo di produzione in 
fabbrica certificato da un Organismo notificato e dotati di marcatura CE. Dovranno essere costituiti da elementi resistenti e poco porosi, non 
gelivi privi di quantità eccedenti i limiti ammessi di parti friabili, polverulente, scistose,piatte o allungate, conchiglie, cloruri, solfati solubili, argilla 
e sostanze organiche; non dovranno contenere i minerali pericolosi: pirite, marcasite, pirrotina, gesso e quantità nocive di materiali reattivi agli 
alcali. Per ciascuna delle cave di provenienza dei materiali dovrà essere accertata, mediante esame mineralogico (UNI EN 932-3) presso un 
Laboratorio Ufficiale, l'assenza dei minerali indesiderati suddetti e di forme di silice reattiva verso gli alcali contenuti nel calcestruzzo (in 
particolare: opale, calcedonio, tridimite, cristobalite, quarzo ad estinzione ondulata, selce, vetri vulcanici, ossidiane). Tale esame verrà ripetuto 
con la frequenza indicata nella Tabella 20 e comunque almeno una volta all'anno. Qualora si riscontri la presenza di forme di silice reattiva, il 
Progettista dovrà valutare ed attuare il livello di prevenzione appropriato, in base alla classe di esposizione e alla categoria delle opere, con 
riferimento alla UNI 8981-2 (2007).  
Dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti dal Decreto Ministero delle Infrastrutture 14 Gennaio 2008: “Norme Tecniche per le Costruzioni 
2008” e s.mm.ii. alle quali devono uniformarsi le costruzioni in conglomerato cementizio, normale e precompresso, ed a struttura metallica. 
Le dimensioni dovranno essere sempre le maggiori tra quelle previste come compatibili per la struttura a cui il calcestruzzo è destinato; di norma 
però non si dovrà superare la larghezza di cm.7 (per larghezza si intende la dimensione dell'inerte misurato 
in una setacciatrice) se si tratta di lavori correnti di fondazione; di cm.5 per lavori di elevazione, muri di sostegno, piedritti, rivestimenti di 
scarpate o simili; di cm. 3 se si tratta di cementi armati e di cm. 2 se si tratta di cappe o di getti di lim itato spessore (parapetti, cunette, 
copertine, ecc.). 
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Per le caratteristiche di forma valgono le prescrizioni riportate nello specifico articolo riguardante i conglomerati cementizi. 
 

e) Ghiaie - Ghiaietti per pavimentazioni 

Dovranno corrispondere, come pezzatura e caratteristiche, ai requisiti stabiliti nella "Tabella U.N.I. 2710 - Ed. giugno 1945" ed eventuali e 
successive modifiche. Dovranno essere costruiti da elementi sani e tenaci, privi di elementi alterati, essere puliti e particolarmente esenti da 
materie eterogenee, non presentare perdite di peso, per decantazione in acqua, superiori al 2%. 
 

f) Manufatti di cemento 

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

g) Materiali ferrosi 

L’impresa deve individurare e documentare in ogni momento la provenienza dei materiali impiegati nelle lavrazioni e di risalire ai corrispondenti 
certificati di qualificazione con esibizione alla D.L.. La D.L. potrà eseguire, oltre alle indagini di Legge, tutti i controlli che riterrà opportuni per 
accertare che i materiali impiegati siano quelli certificati. 
Oltre alle norme qui citate e successive modifiche e integrazioni si fa riferimento alle NTC2008 e s.m.i. e aggiornamenti e secondo il recente 
Decreto del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 17 gennaio 2018 “Aggiornamento delle Norme tecniche per le costruzioni”. 
In particolare, l’Impresa dovrà fornire certificazione della ferriera per ogni diametro del ferro utilizzato e con riferimento al cap. 11 delle NTC, 
paragrafo 11.3.1.7, l’impresa dovrà fornire ogni documneto relativo ai Centri di Trasformazione del ferro. 
I materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, soffiature, brecciature, paglie o da qualsiasi altro difetto apparente o 
latente di fusione, laminazione, trafilatura, fucinatura e simili. 
essi si distinguono in: 
1) - acciai per c.a., c.a.p. e carpenteria metallica: dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti dalle Norme Tecniche emanate conDecreto del 
Ministero delle Infrastrutture 14 Gennaio 2008: “Norme Tecniche per le Costruzioni 2008” in applicazione dell'art.21 della Legge 5 novembre 
1971, n. 1086; 
Il ferro per cemento armato, liscio o ad aderenza migliorata, dovrà essere del tipo previsto nel progetto esecutivo delle opere d'arte. Di norma si 
userà acciaio FeB38K con  
2) - acciaio per apparecchi di appoggio e cerniere: dovrà soddisfare ai requisiti stabiliti dalle Norme Tecniche emanate con D.M.14 Gennaio 
2008: “Norme Tecniche per le Costruzioni 2008” in applicazione dell'art.21 della Legge 5 novembre 1971, n.1086. 
3) - mentre quelli per 
la formazione dei paletti di recinzione di acciaio del tipo  
4) - il lamierino di ferro per la formazione di guaine per armatura da c.a.p. dovrà essere del tipo laminato a freddo, di qualità extra-dolce e di 
spessore=2/10 mm.. 
Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste nel D.M. 29 febbraio 1908, modificate dal R.D. 15 luglio 1925 e dalle norme U.N.I., e 
presentare inoltre, a seconda della loro qualità, i seguenti requisiti: 
E’ ammesso esclusivamente l’impiego di acciai saldabili ad aderenza migliorata qualificati e controllati con le modalità previste dal D.M. in vigore 
(D.M. 14/01/2008 e s.mm.ii.) e dalle norme armonizzate per i materiali da costruzione EN 10080. 
L’acciaio per c.a. laminato a caldo, denominato B450C, dovrà rispettare i requisiti minimi sulle caratteristiche meccaniche previste. 
La D.L., a suo insindacabile giudizio, effettuerà i controlli in cantiere in base alla suddette disposizioni di legge. 
L’impresa deve individurare e documentare in ogni momento la provenienza dei materiali impiegati nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti 
certificati di qualificazione con esibizione alla D.L..  
La D.L. potrà eseguire, oltre alle indagini di Legge, tutti i controlli che riterrà opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli 
certificati. 
Acciaio per cemento armato 
Requisiti principali 
Non si devono porre in opera armature ossidate, corrose, recanti difetti superficiali, che ne riducano la resistenza o ricoperte da sostanze che 
possano ridurne sensibilmente l’aderenza al conglomerato. 
 
Acciaio in barre tonde lisce 
Le barre di acciaio tonde lisce devono possedere le proprietà indicate nel successivo prospetto. 

 
Barre di acciaio tonde lisce 
Si devono usare barre di diametro compreso tra 5 e 30 mm. 
 
Acciai in barre ad aderenza migliorata  
Le barre di acciaio ad aderenza migliorata si differenziano dalle barre lisce per la particolarità di forma atta ad aumentare l’aderenza al 
conglomerato cementizio e sono caratterizzate dal diametro Ø della barra tonda equipesante, calcolato nell’ipotesi che la densità dell’acciaio sia 
pari a 7,85 kg/d m3. 
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Caratteristiche meccaniche e tecnologiche 
Gli acciai in barre ad aderenza migliorata devono possedere le caratteristiche indicate nel seguente prospetto, valutando le tensioni di 
snervamento e di rottura come grandezze caratteristiche secondo quanto indicato al punto 2.2.8 del D.M. 9 gennaio 1996. 
La prova di piegamento e raddrizzamento si esegue alla temperatura di 20 ± 5°C piegando la provetta a 90°, mantenendola poi per 30 minuti in 
acqua bollente e procedendo, dopo raffreddamento in aria, al parziale raddrizzamento per almeno 20°. Dopo la prova il campione non deve 
presentare cricche. 
I limiti precedentemente definiti saranno controllati nello stabilimento di produzione e si riferiranno agli stessi campioni di cui alle prove di 
qualificazione (allegato n. 4, punto 1.1 del D.M. 9 gennaio 1996). 
In tali limiti fy rappresenta il singolo valore di snervamento, fyk il valore nominale di riferimento ed ft il singolo valore della tensione di rottura. 
 
Prova di aderenza 
Le barre ed i fili trafilati ad aderenza migliorata devono superare con esito positivo le prove di aderenza secondo il metodo «Beam-test» 
conformemente a quanto previsto nell’allegato 6 del D.M. 9 gennaio 1996; nell’allegato stesso sono pure indicate le modalità di controllo del 
profilo da eseguirsi in cantiere o in stabilimento. 
 
Fili di acciaio trafilato o laminato a freddo di diametro compreso fra 5 e 12 mm  
L’acciaio per fili deve rispondere alle proprietà indicate nel seguente prospetto. 
 
Caratteristiche meccaniche dell’acciaio trafilato o laminato a freddo 
Tensione fyk, ovvero f (0,2)k

 

Tensione caratteristica ftk 
Allungamento A10

 
Piegamento a freddo a 180° su mandrino avente diametro 

N/mm2 
N/mm2 
% 
D 

 390 

 440 

 8 
2  

 
Per la prova di aderenza vale quanto precisato al punto 2.2.3.2 del D.M. 9 gennaio 1996. 
 
Reti e tralicci di acciaio elettrosaldati  
Le reti ed i tralicci devono avere fili elementari di diametro Ø compreso tra 5 e 12 mm e devono rispondere alle caratteristiche riportate nel 
seguente prospetto: 
  
Caratteristiche meccaniche di reti e tralicci di acciaio elettrosaldati 
Tensione fyk, ovvero f (0,2)k 
Tensione caratteristica ftk 

Rapporto dei diametri dei fili dell’ordito 

Allungamento A10 

Rapporto ftk/ fyk  

N/mm2 
N/mm2 
 

min / max 
% 

 390 

 440 
 

 0,60 

 8 

 1,10 

La tensione di rottura, quella di snervamento e l’allungamento devono essere determinati con prova di trazione su campione che comprenda 
almeno uno dei nodi saldati. 
Il trattamento termico di cui al punto 2.2.1 del D.M. 9 gennaio 1996, non si applica per la determinazione delle proprietà meccaniche di reti e 
tralicci di acciaio elettrosaldato. 
Dovrà inoltre essere controllata la resistenza al distacco offerta dalla saldatura del nodo, determinata forzando con idoneo dispositivo il filo 
trasversale nella direzione di quello maggiore posto in trazione. 
La distanza assiale tra i fili elementari non deve superare 35 cm. 
 
 Peso delle reti elettrosaldate 

Diametro 

 
Mm 

Peso barra 
kg/m 

Peso in una direzione 
Kg/m2 

Interasse tondini in mm 

50 75 100 125 150 200 250 300 350 

4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

0,099 
0,154 
0,222 
0,302 
0,394 
0,499 
0,617 
0,746 
0,888 

1,98 
3,08 
4,44 
6,04 
7,89 
9,98 
12,30 
14,90 
17,80 

1,32 
2,05 
2,96 
4,03 
5,26 
6,60 
8,18 
9,84 
11,80 

0,99 
1,54 
2,22 
3,02 
3,94 
4,99 
6,17 
7,46 
8,88 
 

0,79 
1,23 
1,78 
2,42 
3,15 
4,00 
4,93 
5,97 
7,10 

0,66 
1,03 
1,48 
2,01 
2,63 
3,30 
4,09 
4,92 
5,88 

0,49 
0,77 
1,11 
1,51 
1,97 
2,49 
3,08 
3,73 
4,44 

0,39 
0,62 
0,89 
1,21 
1,58 
1,98 
2,45 
2,96 
3,52 

0,33 
0,51 
0,75 
1,01 
1,31 
1,65 
2,04 
2,46 
2,94 

0,28 
0,44 
0,63 
0,86 
1,13 
1,43 
1,76 
2,13 
2,54 

Tabella 87.6. – Sezioni delle reti elettrosaldate 

Diametro Sezione Cm2 per metro 
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Mm 

barra 
Cm2 

Barre portanti Barre trasversali 

50 75 100 125 150 200 250 300 350 

4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

0,126 
0,196 
0,283 
0,385 
0,502 
0,635 
0,785 
0,947 
1,130 

2,52 
3,93 
5,65 
7,69 
10,05 
12,70 
15,70 
18,90 
22,60 

1,68 
2,62 
3,77 
5,13 
6,70 
8,45 
10,50 
12,60 
15,10 

1,26 
1,96 
2,83 
3,85 
5,02 
6,35 
7,85 
9,47 
11,30 

1,01 
1,57 
2,30 
3,00 
4,00 
5,10 
6,30 
7,60 
9,10 

0,84 
1,31 
1,88 
2,56 
3,35 
4,23 
5,22 
6,31 
7,53 

0,63 
0,98 
1,41 
1,92 
2,51 
3,18 
3,92 
4,74 
5,65 

0,50 
0,79 
1,13 
1,54 
2,01 
2,54 
3,14 
3,79 
4,52 

0,42 
0,65 
0,94 
1,28 
1,67 
2,12 
2,61 
3,15 
3,76 

0,36 
0,56 
0,81 
1,10 
1,43 
1,81 
2,24 
2,71 
3,23 

 
Saldature  
Gli acciai saldabili saranno oggetto di apposita marchiatura depositata secondo quanto indicato nel punto 2.2.9 del D.M. 9 gennaio 1996, che li 
differenzia dagli acciai non saldabili (vedi NTC 2008 e s.m.i. e secondo il recente Decreto del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 17 
gennaio 2018 “Aggiornamento delle Norme tecniche per le costruzioni”.). 
Sono proibite le giunzioni mediante saldatura in opera o fuori opera, nonché il fissaggio delle gabbie di armatura tramite punti di saldatura per 
tutti i tipi di acciaio per i quali il produttore non abbia garantito la saldabilità all’atto del deposito di cui al punto 2.2.9 suddetto. 
Per tali acciai l’analisi chimica effettuata su colata e l’eventuale analisi chimica di controllo effettuata sul prodotto finito devono inoltre soddisfare 
le limitazioni sotto riportate. 
Tabella 87.7 – Requisiti accettazione analisi chimiche 

Elementi 
Massimo contenuto di elementi chimici in % 

 Analisi su prodotto Analisi di colata 

Carbonio C 0,24 0,22 

Fosforo F 0,055 0,050 

Zolfo S 0,055 0,050 

Azoto N 0,013 0,012 

Carbonio equivalente Ceq 0,52 0,50 

Il calcolo del carbonio equivalente Ceq sarà effettuato con la seguente formula: 
 
Ceq = C + Mn/6 + (Cr+ Mo + V)/5 + (Ni + Cu)/15 
 
in cui i simboli chimici denotano il contenuto degli elementi stessi espresso in percentuale. 
 
Deroga alle limitazioni dimensionali  
Le limitazioni riguardanti i massimi diametri ammessi di cui al punto 2.2.3 del D.M. 9 gennaio 1996, non si applicano alle armature ad aderenza 
migliorata destinate a strutture in conglomerato cementizio armato di particolari caratteristiche e dimostrate esigenze costruttive. 
L’impiego di tali armature di maggior diametro deve essere autorizzato dal Servizio tecnico centrale del Ministero dei Lavori Pubblici, sentito il 
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. 
 
Norme di riferimento 
UNI 8926 – Fili di acciaio destinati alla fabbricazione di reti e tralicci elettrosaldati per cemento armato strutturale. 
UNI 8927 – Reti e tralicci elettrosaldati di acciaio per cemento armato strutturale. 
UNI 9120 – Disegni tecnici. Disegni di costruzione e d' ingegneria civile. Distinta dei ferri. 
 
UNI 10622 – Barre e vergella (rotoli) di acciaio d'armatura per cemento armato, zincati a caldo. 
CNR UNI 10020 – Prova di aderenza su barre di acciaio ad aderenza migliorata. 
UNI ENV 10080 – Acciaio per cemento armato. Armature per cemento armato saldabili nervate B500. Condizioni tecniche di fornitura per barre, 
rotoli e reti saldate. 
UNI ISO 10065 – Barre di acciaio per l'armatura del calcestruzzo. Prova di piegamento e raddrizzamento. 
UNI ISO 3766 – Disegni di costruzioni e d’ingegneria civile. Rappresentazione simbolica delle armature del calcestruzzo. 
UNI ISO 10287 – Acciaio per calcestruzzo armato. Determinazione della resistenza dei nodi delle reti saldate. 
 
Acciaio per strutture 
Generalità 
Le presenti norme prevedono l'impiego degli acciai denominati Fe 360, Fe 430, 450 BC, Fe 510 dei quali, ai punti successivi, vengono precisate 
le caratteristiche. 
È consentito l'impiego di tipi di acciaio diversi da quelli previsti purché venga garantita alla costruzione, con adeguata documentazione teorica e 
sperimentale, una sicurezza non minore di quella prevista dalle presenti norme. 
Per l'accertamento delle caratteristiche meccaniche indicate nel seguito, il prelievo dei saggi, la posizione nel pezzo da cui essi devono essere 
prelevati, la preparazione delle provette e le modalità di prova saranno rispondenti alle prescrizioni delle norme: 
UNI EN ISO 377 – Acciaio e prodotti di acciaio - Prelievo e preparazione dei saggi e delle provette per prove meccaniche. 
UNI 552 – Prove meccaniche dei materiali metallici. Simboli, denominazioni e definizioni. 
UNI EN 10002-1 – Materiali metallici. Prova di trazione. Metodo di prova (a temperatura ambiente). 



Capitolato Speciale d’Appalto – parte tecnica 

 

Dott. Ing. Fabio Ferrini  14 

UNI EN 10025 – Prodotti laminati a caldo di acciai non legati per impieghi strutturali. Condizioni tecniche di fornitura. 
Le presenti norme non riguardano gli elementi di lamiera grecata ed i profilati formati a freddo, ivi compresi i profilati cavi saldati non sottoposti a 
successive deformazioni o trattamenti termici; valgono, tuttavia, per essi, i criteri e le modalità di controllo riportati nell'allegato 8, relativamente 
alle lamiere o nastri d'origine. Per essi si possono adottare i metodi di calcolo indicati nella norma CNR 10022-84, oppure altri metodi fondati su 
ipotesi teoriche e risultati sperimentali chiaramente comprovati. 
Potranno inoltre essere impiegati materiali e prodotti conformi ad una norma armonizzata o ad un benestare tecnico europeo così come definiti 
nella direttiva 89/106/CEE, ovvero conformi a specifiche nazionali dei paesi della comunità europea, qualora dette specifiche garantiscano un 
livello di sicurezza equivalente e tale da soddisfare i requisiti essenziali della direttiva 89/106/CEE.  
 
Tale equivalenza deve risultare accertata dal Ministero dei lavori pubblici, Servizio tecnico centrale, sentito il Consiglio superiore dei lavori 
pubblici. 
 
Acciaio per getti 
Per l'esecuzione di parti in getti delle opere di cui alle presenti istruzioni si devono impiegare getti di acciaio Fe G 400, Fe G 450, Fe G 520 UNI 
3158. 
Quando tali acciai debbano essere saldati, devono sottostare alle stesse limitazioni di composizione chimica previste per gli acciai laminati di 
resistenza similare (vedi punto 2.3.1 del D.M. 9 gennaio 1996). 
 
Acciaio per strutture saldate 
Composizione chimica e grado di ossidazione degli acciai 
 
Acciaio tipo Fe 360 ed Fe 430 
Gli acciai da saldare con elettrodi rivestiti, oltre a soddisfare le condizioni indicate al punto 2.1 del D.M. 9 gennaio 1996, devono avere 
composizione chimica contenuta entro i limiti raccomandati dalla UNI 5132 per le varie classi di qualità degli elettrodi impiegati. 
Sopraindicati limiti di analisi, devono essere di tipo semicalmato o calmato, salvo che vengano impiegati elettrodi rivestiti corrispondenti alla 
classe di qualità 4 della UNI 5132. 
Gli acciai destinati ad essere saldati con procedimenti che comportano una forte penetrazione della zona fusa nel metallo base devono essere 
di tipo semicalmato o calmato e debbono avere composizione chimica, riferita al prodotto finito (e non alla colata), rispondente alle seguenti 
limitazioni. 

Grado B C ≤ 0,24% P ≤ 0,055% S ≤ 0,055% 

Grado C C ≤ 0,22% P ≤ 0,050% S ≤ 0,50% 

Grado D C ≤ 0,22% P ≤ 0,045% S ≤ 0,045% 

 
Acciai tipo Fe 510 
Gli acciai devono essere di tipo calmato o semicalmato; è vietato l'impiego di acciaio effervescente. L'analisi effettuata sul prodotto finito deve 
risultare. 

Grado B C ≤ 0,26% Mn ≤ 1,6 % Si ≤ 0,60% P ≤ 0,050% S ≤ 0,050% 

Grado C C ≤ 0,24% Mn ≤ 1,6 % Si ≤ 0,60% P ≤ 0,050% S ≤ 0,050% 

Grado D C ≤ 0,22% Mn ≤ 1,6 % Si ≤ 0,60% P ≤ 0,050% S ≤ 0,045% 

 
Qualora il tenore di C risulti inferiore o uguale, per i tre gradi B, C, D, rispettivamente a 0,24%, 0,22% e 0,20% potranno accettarsi tenori di Mn 
superiori a 1,6% ma comunque non superiori a 1,7%. 
 
Fragilità alle basse temperature 
La temperatura minima alla quale l'acciaio di una struttura saldata può essere utilizzato senza pericolo di rottura fragile, in assenza di dati più 
precisi, deve essere stimata sulla base della temperatura T alla quale per detto acciaio può essere garantita una resilienza KV, secondo EN 
10045/1ª, di 27 J. 
La temperatura T deve risultare minore o uguale a quella minima di servizio per elementi importanti di strutture saldate soggetti a trazione con 
tensione prossima a quella limite aventi spessori maggiori di 25 mm e forme tali da produrre sensibili concentrazioni locali di sforzi, saldature di 
testa o d'angolo non soggette a controllo, o accentuate deformazioni plastiche di formatura. A parità di altre condizioni, via via che diminuisce lo 
spessore, la temperatura T potrà innalzarsi a giudizio del progettista fino ad una temperatura di circa 30°C maggiore di quella minima di servizio 
per spessori dell'ordine di 10 millimetri. 
Un aumento può aver luogo anche per spessori fino a 25 mm via via che l'importanza dell'elemento strutturale decresce o che le altre condizioni 
si attenuano. 
 
Saldature 
Procedimenti di saldature 
 Possono essere impiegati i seguenti procedimenti: 
– saldatura manuale ad arco con elettrodi rivestiti; 
– saldatura automatica ad arco sommerso; 
– saldatura automatica o semiautomatica sotto gas protettore (CO2 o sue miscele); 
– altro procedimento di saldatura la cui attitudine a garantire una saldatura pienamente efficiente deve essere previamente verificata mediante le 
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prove indicate al successivo punto 2.4.2 del D.M. 9 gennaio 1996. 
Per la saldatura manuale ad arco devono essere impiegati elettrodi omologati secondo UNI 5132 adatti al materiale base: 
– per gli acciai Fe 360 ed Fe 430 devono essere impiegati elettrodi del tipo E 44 di classi di qualità 2, 3 o 4; per spessori maggiori di 30 mm o 
temperatura di esercizio minore di 0°C saranno ammessi solo elettrodi di classe 4 B; 
– per l'acciaio Fe 510 devono essere impiegati elettrodi del tipo E 52 di classi di qualità 3 B o 4 B; per spessori maggiori di 20 mm o temperature 
di esercizio minori di 0°C saranno ammessi solo elettrodi di classe 4 B. 
Per gli altri procedimenti di saldatura si devono impiegare i fili, i flussi (o i gas) e la tecnica esecutiva usati per le prove preliminari (di qualifica) di 
cui al punto seguente. 
 
Prove preliminari di qualifica dei procedimenti di saldatura 
L'impiego di elettrodi omologati secondo UNI 5132 esime da ogni prova di qualifica del procedimento. 
Per l'impiego degli altri procedimenti di saldatura occorre eseguire prove preliminari di qualifica intese ad accertare: 
– l'attitudine ad eseguire i principali tipi di giunto previsti nella struttura ottenendo giunti corretti sia per aspetto esterno che per assenza di 
sensibili difetti interni, da accertare con prove non distruttive o con prove di rottura sul giunto; 
– la resistenza a trazione su giunti testa a testa, mediante provette trasversali al giunto, resistenza che deve risultare non inferiore a quella del 
materiale base; 
– la capacità di deformazione del giunto, mediante provette di piegamento che devono potersi piegare a 180° su mandrino con diametro pari a 3 
volte lo spessore per l'acciaio Fe 360 ed Fe 430 e a 4 volte lo spessore per l'acciaio Fe 510; 
– la resilienza su provette intagliate a V, secondo la norma UNI EN 10045-1, ricavate trasversalmente al giunto saldato, resilienza che verrà 
verificata a + 20°C se la struttura deve essere impiegata a temperatura maggiore o uguale a 0°C, o a 0°C nel caso di temperature minori; nel 
caso di saldatura ad elettrogas o elettroscoria tale verifica verrà eseguita anche nella zona del materiale base adiacente alla zona fusa dove 
maggiore è l'alterazione metallurgica per l'alto apporto termico. 
I provini per le prove di trazione, di piegamento, di resilienza ed eventualmente per altre prove meccaniche, se ritenute necessarie, verranno 
ricavati da saggi testa a testa saldati; saranno scelti allo scopo gli spessori più significativi della struttura. 
 
Classi delle saldature 
Per giunti testa a testa, o a croce o a T, a completa penetrazione, si distinguono due classi di giunti. 
Prima classe. Comprende i giunti effettuati con elettrodi di qualità 3 o 4 secondo UNI 5132 o con gli altri procedimenti qualificati di saldatura 
indicati al punto 2.4.1 del D.M. 9 gennaio 1996, e realizzati con accurata eliminazione di ogni difetto al vertice prima di effettuare la ripresa o la 
seconda saldatura. 
Tali giunti debbono inoltre soddisfare ovunque l'esame radiografico con i risultati richiesti per il raggruppamento B della norma UNI 7278. 
L'aspetto della saldatura dovrà essere ragionevolmente regolare e non presentare bruschi disavviamenti col metallo base specie nei casi di 
sollecitazione a fatica. 
Seconda classe. Comprende i giunti effettuati con elettrodi di qualità 2, 3 o 4 secondo UNI 5132 o con gli altri procedimenti qualificati di 
saldatura indicati al punto 2.4.1 del D.M. 9 gennaio 1996 e realizzati egualmente con eliminazione dei difetti al vertice prima di effettuare la 
ripresa o la seconda saldatura. 
Tali giunti devono inoltre soddisfare l'esame radiografico con i risultati richiesti per il raggruppamento F della UNI 7278. 
L'aspetto della saldatura dovrà essere ragionevolmente regolare e non presentare bruschi disavviamenti col materiale base. 
Per entrambe le classi l'estensione dei controlli radiografici o eventualmente ultrasonori deve essere stabilita dal direttore dei lavori, sentito 
eventualmente il progettista, in relazione alla importanza delle giunzioni e alle precauzioni prese dalla ditta esecutrice, alla posizione di 
esecuzione delle saldature e secondo che siano state eseguite in officina o al montaggio. 
Per i giunti a croce o a T, a completa penetrazione nel caso di spessori t > 30 mm, l'esame radiografico o con ultrasuoni atto ad accertare gli 
eventuali difetti interni verrà integrato con opportuno esame magnetoscopico sui lembi esterni delle saldature al fine di rilevare la presenza o 
meno di cricche da strappo. 
Nel caso di giunto a croce sollecitato normalmente alla lamiera compresa fra le due saldature, dovrà essere previamente accertato, mediante 
ultrasuoni, che detta lamiera nella zona interessata dal giunto sia esente da sfogliature o segregazioni accentuate. 
I giunti con cordoni d'angolo, effettuati con elettrodi aventi caratteristiche di qualità 2, 3 o 4 UNI 5132 o con gli altri procedimenti indicati al punto 
2.4.1 del D.M. 9 gennaio 1996, devono essere considerati come appartenenti ad una unica classe caratterizzata da una ragionevole assenza di 
difetti interni e da assenza di incrinature interne o di cricche da strappo sui lembi dei cordoni. Il loro controllo verrà di regola effettuato mediante 
sistemi magnetici; la sua estensione verrà stabilita dal direttore dei lavori, sentito eventualmente il progettista e in base ai fattori esecutivi già 
precisati per gli altri giunti. 
 
Bulloni 
I bulloni normali, conformi per le caratteristiche dimensionali alle seguenti norme: 
UNI 5727 – Viti a testa esagonale con gambo parzialmente filettato. Filettatura metrica ISO a passo grosso. Categoria C (norma ritirata). 
UNI 5592 – Dadi esagonali normali. Filettatura metrica ISO a passo grosso e a passo fine. Categoria C. 
UNI 5591 – Dadi esagonali alti (per impieghi speciali). Filettatura metrica ISO a passo grosso. Categoria C (norma ritirata). 
e quelli ad alta resistenza, conformi alle caratteristiche di cui al prospetto, devono appartenere alle sottoindicate classi dalle seguenti norme UNI 
EN 20898-2 e UNI EN 20898-7, associate nel modo indicato nel seguente prospetto. 
 
 Tabella  Classi di bulloni 

 Normali Ad alta resistenza 
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Vite 4,6 5,6 6,8 
Errore. Il segnalibro non è 
definito.8,8 

10,9 

Dado 4 5 6 8 10 

 
Bulloni per giunzioni ad attrito 
 I bulloni per giunzioni ad attrito devono essere conformi alle prescrizioni del seguente prospetto. 
 
 Tabella  – Bulloni per giunzioni ad attrito 

Elemento Materiale Riferimento 

Viti 8.8 – 10.9 secondo UNI EN 20898/1 UNI 5712 

Dadi 8 – 10 secondo UNI EN 3740/4ª UNI 5713 

Rosette Acciaio C 50 UNI 7845 temprato e rinvenuto HRC 32 40 UNI 5714 

Piastrine Acciaio C 50 UNI 7845 temprato e rinvenuto HRC 32  40 
UNI 5715  
UNI 5716 

 

Chiodi 
Per i chiodi da ribadire a caldo si devono impiegare gli acciai previsti dalla norma UNI 7356. 

 
h) Metalli vari 

Il piombo, lo stagno e tutti gli altri metalli o leghe metalliche da impiegare nelle costruzioni devono essere della migliore qualità, ben fusi o 
laminati a seconda della specie di lavori cui sono destinati, e scevri da ogni impurità o difetti che ne vizino la forma e ne alterino la resistenza o 
la durata,il tutto nel rispetto dei C.A.M. di settore in vigore. 

 
i) Impermeabilizzazioni 

I materiali impiegati dovranno essere conformi alle norme U.N.I. ed avere le seguenti caratteristiche. 
1° Mastice di rocce asfaltiche e mastice di asfalto sintetico per la preparazione delle malte asfaltiche e degli asfalti colati. - I bitumi da 
spalmatura impiegati avranno di norma le caratteristiche seguenti o altre qualitativamente equivalenti: 

 

Tipo Indice di 
penetrazione 

Penetrazione a 
25 °C 

Punto di 
rammolli-mento 

°C 

Punto 
d'infiamma-bilità 
(Cleveland) °C 

Solubilità in 
cloruro di 

carbonio % 

Volatilità a 136 
°C per 5 ore % 

Penetrazione a 
25 °C del residuo 

della prova di 
volatilità % del 

bitume originario 

 (minimo) (minimo) (minimo) (minimo) (minimo) (minimo) (minimo) 

0 0 40 55 230 99,5 0,3 75 

15 +1,5 35 65 230 99,5 0,3 75 

25 +2,5 20 80 230 99,5 0,3 75 

 
Le eventuali verifiche e prove saranno eseguite con i criteri di cui alle norme U.N.I. 4377-59 e seguenti. 
Le membrane, le guaine e in genere i prodotti prefabbricati per impermeabilizzazioni e coperture continue e relativi strati e trattamenti ad esse 
contigui e funzionali di cui appresso dovranno rispondere alle norme U.N.I. 8202/1-35 ediz. 1981-88, U.N.I. 8629/1-6 ediz. 1984-89, U.N.I. 8818-
86, U.N.I. 8898/1-7 ediz. 1987-88, U.N.I. 9168-87, U.N.I. 9307-88 ed U.N.I. 9380-89. 
 
2° Cartefeltro. - Questi materiali avranno di norma le caratteristiche seguenti o altre qualitativamente equivalenti: 

 

Tipo Peso 
a m3 

Contenuto di 

Residuo ceneri Umidità 

Potere di 
assorbimento in 
olio di antracene 

Carico di rottura 
a trazione 
nel senso 

longitudinale 
delle fibre su 

striscia di 15 mm 
x 180 mm 

  

lana 

Cotone juta e 
altre fibre tessili 

naturali 

    

 G % % % % %  

  (minimo) (minimo) (minimo) (minimo) (minimo) (minimo) 

224 221±12 10 55 10 9 160 2,800 

224 221±12 10 55 10 9 160 2,800 

224 221±12 10 55 10 9 160 2,800 

224 221±12 10 55 10 9 160 2,800 

 
3° Cartonfeltro bitumato cilindrato. - È costituito di cartafeltro impregnata a saturazione di bitume in bagno a temperatura controllata. 
Esso avrà di norma le caratteristiche seguenti od altre qualitativamente equivalenti: 
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Tipo Caratteristiche dei componenti Peso a m3 del cartonfeltro 
G 

 

cartefeltro 

Contenuto solubile 

in solfuro di carbonio peso a m3g 

 

  (minimo)  

224 224 233 450 

333 333 348 670 

450 450 467 900 

Questi cartonfeltri debbono risultare asciutti, uniformemente impregnati di bitume, presentare superficie piana, senza nodi, tagli, buchi od altre 
irregolarità ed essere di colore nero opaco. 
Per le eventuali prove saranno seguite le norme vigenti e le risultanze accertate da organi competenti in materia come in particolare l'U.N.I. 

4° Cartonfeltro bitumato ricoperto. - È costituito di cartafeltro impregnata a saturazione di bitume, successivamente ricoperta su entrambe le 
facce di un rivestimento di materiali bituminosi con un velo di materiale finemente granulato, come scagliette di mica, sabbia finissima, talco ecc. 
La cartafeltro impiegata deve risultare uniformemente impregnata di bitume; lo strato di rivestimento bituminoso deve avere spessore uniforme 
ed essere privo di bolle; il velo di protezione deve inoltre rimanere in superficie ed essere facilmente asportabile; le superfici debbono essere 
piane, lisce, prive di tagli, buchi ed altre irregolarità. 

5° Membrana bitumata biarmata. - Le membrane per impermeabilizzazione monostrato saranno composte da bitume distillato modificato con 
polimeri plasto-elastomerici di sintesi ad elevato peso molecolare, a doppia armatura: principale, in nontessuto di poliestere a filo continuo per 
agugliatura, resistente al punzonamento; e secondaria, in velo di vetro, che conferisce stabilità dimensionale. La superficie superiore sarà 
protetta con materiale antiaderente costituito da talco se non è prescritta l'esposizione agli agenti atmosferici, oppure da graniglia se è prevista 
l'esposizione all'esterno. Le principali caratteristiche saranno le seguenti: carico di rottura minimo 70 N/5 cm; allungamento minimo 40%; 
flessibilità a freddo, nessuna lesione a -20 °C; punzonamento statico PS4; punzonamento dinamico PD3. 

6° Guaina antiradice. - Si prescrive una specifica capacità di resistere all'azione di penetrazione meccanica e disgregatrice delle radici, dei 
microrganismi e dei batteri viventi nel terreno della vegetazione di qualsiasi specie, conferita da sostanze bio-stabilizzatrici presenti nella 
mescola del componente principale della guaina stessa. Per quanto riguarda il componente principale il Direttore dei lavori potrà prescrivere uno 
dei seguenti: a) guaina in PVC plastificato in monostrato, armato con velo di vetro e spalmato sulle due facce del velo stesso; b) guaina 
multistrato di bitume polipropilene su supporto di nontessuto in poliestere da filo continuo. 
Inoltre risponderanno alle norme U.N.I. 8202-24. 

 
j) Detrito di cava o tout venant di cava o di frantoio 

Quando per gli strati di fondazione della sovrastruttura stradale sia disposto di impiegare detriti di cava, il materiale deve essere in ogni caso 
non suscettibile all'azione dell'acqua (non solubile, non plasticizzabile) ed avere un potere portante C.B.R. (rapporto portante californiano) di 
almeno 40 allo stato saturo. 
Dal punto di vista granulometrico non sono necessarie prescrizioni scientifiche per i materiali teneri (tufi, arenarie) in quanto la loro 
granulometria si modifica e si adegua durante la cilindratura; per materiali duri la granulometria dovrà essere assortita in modo da realizzare una 
minima percentuale dei vuoti: di norma la dimensione massima degli aggregati non deve superare i 10 centimetri. 
Le ghiaie da impiegarsi per formazione di massicciate stradali dovranno essere costituite da elementi omogenei derivati da rocce durissime di 
tipo costante e di natura consimile fra loro, escludendosi quelle contenenti elementi di scarsa resistenza meccanica o sfaldabile facilmente o 
gelive o rivestite di incrostazioni. 
 

k) Materiali inerti per conglomerati cementizi e per malte 

1) Gli aggregati per conglomerati cementizi, naturali e di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di 
sostanze organiche, limose ed argillose, di getto, ecc., in proporzioni nocive all'indurimento del conglomerato o alla conservazione delle 
armature. 
La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche della carpenteria del getto ed 
all'ingombro delle armature. 
La sabbia per malte dovra' essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose, ed avere dimensione massima dei grani di 2 mm per 
murature in genere, di 1 mm per gli intonaci e murature di paramento o in pietra da taglio. 
2) Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue: 
fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificantiacceleranti; antigelo-superfluidificanti. Per le 
modalita' di controllo ed accettazione il Direttore dei lavori potra' fara' eseguire prove od accettare l'attestazione di conformita' alle norme 
 

l) Prodotti diversi (sigillanti, adesivi) 

Tutti i prodotti di seguito descritti vengono considerati al momento della fornitura. Il Direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione, può 
procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformità della stessa alle prescrizioni di 
seguito indicate. 
Per il campionamento dei prodotti ed i metodi di prova si fa riferimento ai metodi UNI esistenti. 
1°-Per sigillanti si intendono i prodotti utilizzati per riempire in forma continua e durevole i giunti tra elementi edilizi (in particolare nei serramenti, 
nelle pareti esterne, nelle partizioni interne, ecc.) con funzione di tenuta all'aria, all'acqua, ecc. 
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Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono rispondenti alle seguenti caratteristiche: 
-compatibilità chimica con il supporto al quale sono destinati: 
-diagramma forza deformazione (allungamento) compatibile con le deformazioni elastiche del supporto al quale sono destinati; 
-durabilità ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego, cioè con decadimento delle caratteristiche meccaniche ed elastiche che 
non pregiudichino la sua funzionalità; 
-durabilità alle azioni chimico-fisiche di agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o nell'ambiente di destinazione. 
Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde al progetto od alle norme UNI 9610 e 9611 e/o è 
in possesso di attestati di conformità; in loro mancanza si fa riferimento ai valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla direzione dei lavori. 
2° 
Per adesivi si intendono i prodotti utilizzati per ancorare un prodotto ad uno attiguo, in forma permanente, resistendo alle sollecitazioni 
meccaniche, chimiche, ecc. dovute all'ambiente ed alla destinazione d'uso. 
Sono inclusi nel presente articolo gli adesivi usati in opere di rivestimenti di pavimenti e pareti o per altri usi e per diversi supporti (murario, 
terroso, legnoso, ecc.). 
Sono esclusi gli adesivi usati durante la produzione di prodotti o componenti. 
Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti rispondenti alle seguenti caratteristiche: 
-compatibilità chimica con il supporto al quale essi sono destinati; 
-durabilità ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego (cioè con un decadimento delle caratteristiche meccaniche che non 
pregiudichino la loro funzionalità); 
-durabilità alle azioni chimico-fisiche dovute ad agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o nell'ambiente di destinazione; 
-caratteristiche meccaniche adeguate alle sollecitazioni previste durante l'uso. 
Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde ad una norma UNI e/o è in possesso di attestati 
di conformità; in loro mancanza si fa riferimento ai valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla direzione dei lavori. 
 

m) Bitumi 

Debbono soddisfare alle «Norme per l'accettazione dei bitumi per usi stradali» di cui al «Fascicolo n. 2 del Consiglio Nazionale delle Ricerche», 
edizione 1978. 
Per trattamenti superficiali e semipenetrazione si adoperano i tipi B 180/200, B 130/150; per i trattamenti a penetrazione, pietrischetti bitumati, 
tappeti si adoperano i tipi B 80/10, B 60/80; per conglomerati chiusi i tipi B 80/60; B 50/60, B 40/50, B 30/40, per asfalto colato il tipo 20/30. 
 

n) Bitumi liquidi 

Debbono soddisfare alle «Norme per l'accettazione dei bitumi liquidi per casi stradali» di cui al «Fascicolo n. 7» del Consiglio Nazionale delle 
Ricerche, edizione 1957. 

Per i trattamenti a caldo si usano i tipi BL 150/300 e BL 350/700 a seconda della stagione e del clima. 

 

o) Emulsioni bituminose 

Debbono soddisfare alle «Norme per l'accettazione delle emulsioni bituminose per usi stradali» di cui al «Fascicolo n. 3» del Consiglio Nazionale 
delle Ricerche, ultima edizione. 

 

p) Catrami 

Debbono soddisfare alle «Norme per l'accettazione dei catrami per usi stradali» di cui al «Fascicolo n. 1» del Consiglio Nazionale delle 
Ricerche, ultima edizione. 

Per i trattamenti si usano i tre tipi: C 10/40, C 40/125 e C 125/500. 

 

q) Polvere asfaltica 

Deve soddisfare alle «Norme per l'accettazione delle polveri di rocce asfaltiche per pavimentazioni stradali» di cui al «Fascicolo n. 6» del 
Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima edizione. 

 

r) Giunti di dilatazione 

Giunti di dilatazione in bitume modificato con elastomeri del tipo SBS-R, autoadesivo, da applicarsi a freddo in presenza di punti di discontinuità 
tra conglomerati bituminosi e tra conglomerato bituminoso e calcestruzzo. Dovrà rispondere alle CNR 35/73, 24/71, DIN. 

 

s) Olii minerali 

Gli olii da impiegarsi nei trattamenti in polvere di roccia asfaltica a freddo, sia di prima che di seconda mano, potranno provenire: 

 da rocce asfaltiche o scisto-bituminose; 

 da catrame; 

 da grezzi di petrolio; 
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 da opportune miscele dei prodotti suindicati. 

Gli olii avranno caratteristiche diverse a seconda che dovranno essere impiegati con polvere di roccia asfaltica di provenienza abruzzese o 
siciliana ed a seconda della stagione in cui i lavori verranno eseguiti. Se d'inverno, si ricorrerà al tipo di cui alla lett. A; se d'estate al tipo di cui 
alla lett. B. 

 
CARATTERISTICHE DI OLII DA IMPIEGARSI CON POLVERI DI ROCCIA  DI PROVENIENZA ABRUZZESE 

Caratteristiche 
Tipo A 

(invernale) 
Tipo B 
(estivo) 

Viscosità Engler a 25 °C …………………………………… 3/6 4/8 

Acqua ………………………………………………………… max 0,5% Max 0,5% 

Distillato fino a 200 °C ………………………………….… max 10% (in peso) max 5% (in peso) 

Residuo a 330 °C …………………………………………… min. 25% (in peso) min. 30% (in peso) 

Punto di rammollimento del residuo (palla e anello) … 30/45 35/50 

Contenuto in fenoli ………………………………………… max 4% Max 4% 

 
CARATTERISTICHE DI OLII DA IMPIEGARSI CON POLVERI DI ROCCIA ASFALTICA DI PROVENIENZA SICILIANA 

Caratteristiche 
Tipo A 

(invernale) 
Tipo B 
(estivo) 

Viscosità Engler a 25 °C …………………………………… max 10 max 15 

Acqua …………………………………………….………… max 0,5% max 0,5% 

Distillato fino a 230 °C …………………………………… max 10% (in peso) max 5% (in peso) 

Residuo a 330 °C …………………………………………… min. 45% min. 50% 

Punto di rammollimento del residuo (palla e anello) …. 55/70 55/70 

Contenuto in fenoli ………………………………….……… max 4% max 4% 

Tutti i tipi suindicati potranno, in caso di necessità, essere riscaldati ad una temperatura non eccedente i 60 °C. 

 
t) Tubazioni 

4° Tubi di cemento. - I tubi di cemento dovranno essere confezionati con calcestruzzo sufficientemente ricco di cemento, ben stagionati, ben 
compatti, levigati, lisci, perfettamente rettilinei, a sezione interna esattamente circolare, di spessore uniforme e scevri affatto da screpolature. Le 
superfici interne dovranno essere intonacate e lisciate. La fattura dei tubi di cemento dovrà essere pure compatta, senza fessure ed uniforme. Il 
ghiaiettino del calcestruzzo dovrà essere così intimamente mescolato con la malta che i grani dovranno rompersi sotto l'azione del martello 
senza distaccarsi dalla malta. 
6° Tubi di poli-cloruro di vinile (PVC). - I tubi PVC dovranno avere impressi sulla superficie esterna, in modo evidente, il nominativo della ditta 
costruttrice, il diametro, l'indicazione del tipo e della pressione di esercizio; sulle condotte per acqua potabile dovrà essere impressa una sigla 
per distinguerle da quelle per altri usi, come disposto dalla Circ. Min. Sanità n. 125 del 18 luglio 1967. 
Come previsto dalle norme U.N.I. 7441-75, 7443-75, 7445-75, 7447-75 i tubi si distinguono: 
- tipo 311, per fluidi non alimentari in pressione, con temperature fino a 60°; 
- tipo 312, per liquidi alimentari e acqua potabile in pressione, per temperature fino a 0°; 
- tipo 313, per acqua potabile in pressione; 
- tipo 301, per acque di scarico e ventilazione nei fabbricati, per temperature max perm. di 50°; 
- tipo 302, per acque di scarico, per temperature max perm. di 70°; 
- tipo 303, per acque di scarico, interrate, per temperature max perm. di 40°. 
Il Direttore dei lavori potrà prelevare a suo insindacabile giudizio dei campioni da sottoporre a prove, a cure e spese dell'Appaltatore, e qualora i 
risultati non fossero rispondenti a quelli richiesti, l'Appaltatore sarà costretto alla completa sostituzione della fornitura, ancorché messa in opera, 
e al risarcimento dei danni diretti ed indiretti. 
7° Tubi di polietilene (PE). - I tubi in PE saranno prodotti con PE puro stabilizzato con nero fumo in quantità del 2-3% della massa, dovranno 
essere perfettamente atossici ed infrangibili ed in spessore funzionale alla pressione normalizzata di esercizio (PN 2, 5, 4, 6, 10). Il tipo a bassa 
densità risponderà alle norme U.N.I. 6462-69 e 6463-69, mentre il tipo ad alta densità risponderà alle norme U.N.I. 711, 7612, 7613, 7615. 
8° Tubi drenanti in PVC. - I tubi drenanti saranno in PVC duro ad alto modulo di elasticità, a basso coefficiente di scabrezza, conformi alle D.I.N. 
19691, D.I.N. 1187 e D.I.N. 7748. 
I tubi si distinguono nei seguenti tipi: 
1) tipo flessibile corrugato a sez. circolare, anche rivestito di filtro in geotessile o polipropilene, fessure di mm 1,3 di larghezza, (d.e. mm da 50 a 
200). 
2) tipo rigido a doppia parete corrugato, sez. circolare, fessure di mm 0,8 di larghezza, (d.i. mm da 100 a 250). 
3) tipo tunnel corrugato con suola d'appoggio liscia, fessure mm 0,8 di larghezza (d.n. mm da 80 a 300). 
 

u) Pietrame 

Le pietre naturali da impiegarsi nella muratura e per qualsiasi altro lavoro dovranno corrispondere ai requisiti richiesti dalle norme in vigore e 
dovranno essere a grana compatta ed ognuna monda da cappellaccio, esenti da piani di sfaldamento, senza screpolature, peli, venature, 
interclusioni di sostanze estranee; dovranno avere dimensioni adatte al particolare loro impiego ed offrire una resistenza proporzionata alla 
entità della sollecitazione cui devono essere assoggettate. 
Saranno escluse le pietre alterabili dall'azione degli agenti atmosferici e dell'acqua corrente. 
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Le pietre da taglio, oltre a possedere gli accennati requisiti e caratteri generali, dovranno essere sonore alla percussione, immuni da fenditure e 
litoclasi e di perfetta lavorabilità. 
Dovranno corrispondere alle norme di cui al R.D. 16 novembre 1939, n. 2232. 
Il porfido dovrà presentare una resistenza alla compressione non inferiore a kg 1600 per cmq e una resistenza all'attrito radente (Dorry) non 
inferiore a quella del granito di S. Fedelino, preso come termine di paragone. 
 

v) Sostegni 

Per la scelta ed il dimensionamento dei sostegni che sorreggano anche linee aeree, di qualsiasi materiale essi siano, si dovrà scrupolosamente 
seguire quanto specificato nelle norme vigenti (Esecuzione delle linee elettriche aeree esterne), per quelli adibiti (Impianti elettrici di 
illuminazione pubblica e similari). 
Per la scelta ed il dimensionamento dei sostegni dei centri luminosi che non sorreggano linee aeree, di qualsiasi materiale essi siano, si dovrà 
scrupolosamente seguire quanto specificato nelle norme vigenti (Impianti elettrici di illuminazione pubblica e similari).   
 

w) Opere in conglomerato cementizio armato per strutture di fondazione e in elevazione  

Generalità  
Il presente articolo del capitolato speciale d’appalto è relativo ai conglomerati ed alle malte cementizie, nel seguito vengono definite le 
caratteristiche ammissibili per le miscele e per i loro componenti e le modalità esecutive applicabili al fine di ottenere definite caratteristiche 
prestazionali. Le precisazioni che seguono sono da ritenere come integrative rispetto a quelle contenute nelle Norme Tecniche vigenti quali 
quelle emanate in applicazione della Legge n. 1086 del 5.11.1971 (con particolare riferimento al D.M. 09.01.96) e integrative rispetto alle Norme 
vigenti in merito a leganti, aggregati, acqua di impasto ed additivi, nonché alle relative UNI.  
Prove, controlli, prove di carico, preavvisi  
Al fine di verificare la rispondenza delle opere eseguite alle specifiche e agli standard prefissati, l'Appaltatore dovrà eseguire o far eseguire tutte 
le prove e i controlli previsti dalle presenti prescrizioni, così come quelli integrativi richiesti dal Direttore dei Lavori in base a motivate esigenze 
tecniche. Tutti gli oneri diretti e indiretti derivanti dall'applicazione delle presenti prescrizioni, compresi quelli necessari per il prelievo, 
confezionamento, trasporto dei campioni di materiali da sottoporre a prove fisiche chimiche e meccaniche, nonché i costi di esecuzione di 
queste ultime a cura di Laboratori Ufficiali o Autorizzati, si intendono compresi e compensati dai prezzi contrattuali. Le prove di carico prescritte 
dalle specifiche contrattuali o dai documenti di progetto o richieste dal Direttore dei Lavori in base a motivate esigenze tecniche o dal 
Collaudatore, così come quelle previste dalle leggi vigenti, dovranno essere eseguite a cura e spese dell'Appaltatore. Per tutti i tipi di prova 
l'Appaltatore dovrà fornire i tecnici, le maestranze, le attrezzature, predisporre le eventuali opere provvisionali e i ponteggi in quantità e tipologie 
adeguate all'esecuzione delle prove medesime. Prima della effettuazione delle prove il progettista dovrà concordare la disposizione ed il tipo 
delle apparecchiature, degli strumenti e dei materiali da utilizzare, al fine di garantire la operatività e la precisione richiesta controllando anche lo 
stato delle tarature. L’Appaltatore dovrà assicurare, nel rispetto delle norme di sicurezza, la completa accessibilità sia alle opere da collaudare 
che agli strumenti di misura. Per consentire l'esecuzione delle prove previste in tempi congruenti con le esigenze di avanzamento dei lavori, 
l'Appaltatore dovrà fare riferimento a uno o più Laboratori attrezzati. Le prove previste ai sensi della Legge 1086 e relativi decreti di attuazione 
dovranno essere effettuate solo presso Laboratori Ufficiali o Autorizzati. Nel caso d'esecuzione di opere che, per effetto di operazioni 
successive, risultassero inaccessibili o comunque non più ispezionabili, prima di procedere con le operazioni successive l'Appaltatore dovrà 
darne informazione al Direttore dei Lavori; nel caso in cui l' Appaltatore non ottemperi a quanto sopra, il Direttore dei Lavori potrà richiedere, a 
cura e spese dell'Appaltatore, la messa a nudo delle parti occultate o che vengano rese comunque accessibili le opere preventivamente non 
ispezionate.  
Caratteristiche dei materiali  
Cemento  
Per i manufatti strutturali potranno essere impiegati unicamente i cementi elencati nella norma UNI ENV 197/1 che soddisfino i requisiti di 
accettazione previsti nella Legge 26/5/1965 n. 595. Il cemento dovrà provenire da impianti di produzione in grado di garantire la continuità e la 
costanza della qualità della fornitura del tipo di cemento richiesto. I cementi utilizzati dovranno essere controllati e certificati secondo quanto 
previsto nella Norma UNI ENV 197/1a e, per quanto applicabile, nel D.M. 126 del 9/3/88. Su richiesta del Direttore dei Lavori, l'Appaltatore dovrà 
consegnare copia delle bolle di accompagnamento di tutte le singole forniture di cemento approvvigionate all'impianto. I requisiti meccanici, 
chimici e fisici del cemento dovranno essere controllati dall'Appaltatore per mezzo di prelievi, in contraddittorio con il fornitore, effettuati dalle 
autocisterne presso l'impianto di confezionamento, durante la qualificazione e in corso d'opera, secondo le modalità e le cadenze prescritte nella 
tabella seguente e in conformità a quanto previsto al punto 9.3.2. della Norma UNI-ENV 197/1. Copia di tutti i certificati di prova dovrà essere 
consegnata al Direttore dei Lavori. In caso di ambienti chimicamente aggressivi si dovrà far riferimento a quanto previsto nelle Norme UNI 9156 
e UNI 9607 e nei successivi paragrafi.  
Aggregati  
Gli aggregati impiegati per il confezionamento del calcestruzzo, provenienti da vagliatura e trattamento di materiali alluvionali o da 
frantumazione di materiali di cava, dovranno avere caratteristiche conformi a quelle previste, per gli aggregati di classe A, nella Norma UNI 
8520/2a. Le caratteristiche degli aggregati dovranno essere verificate:  
1. alla qualificazione;  
2. a ogni cambio di cava o del fronte di coltivazione della stessa cava;  
3. ogni 20.000 mc

 
di calcestruzzo confezionato.  

 
Il Direttore dei Lavori potrà autorizzare frequenze diverse in funzione delle caratteristiche dei materiali utilizzati. Sia le sabbie che gli aggregati 
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grossi dovranno avere massa volumica reale non minore di 2.60  t/m
3
.  

Per quanto riguarda gli aggregati esposti a rischio di reagire chimicamente con gli alcali contenuti nel cemento si farà riferimento a quanto 
previsto ai punti successivi. Se gli aggregati provengono da frantumazione di materiale proveniente da scavi in sotterraneo (anche parzialmente) 
dovranno essere eseguite, oltre alle prove sopra indicate, le seguenti:  
1. giornalmente: la determinazione del contenuto di solfati e cloruri;  
2. settimanalmente: un'analisi mineralogica mirata a rilevare elementi potenzialmente reattivi agli alcali, integrata da prove di potenziale 

reattività in presenza di alcali.  
 
Il Direttore dei Lavori potrà autorizzare frequenze diverse in funzione delle caratteristiche dei materiali utilizzati.  
Acqua d'impasto  
L 'acqua d'impasto dovrà essere dolce, limpida non inquinata da materie organiche, dovrà essere definita la sua provenienza ad avere 
caratteristiche costanti nel tempo e rispondenti a quelle indicate nella tabella seguente.  
TABELLA  -ACQUA DI IMPASTO  

CARATTERISTICA  PROVA  LIMITI DI ACCETT ABILITA’  

Ph   Analisi chimica  da 5,5 a 8,5 .  

Contenuto solfati  Analisi chimica  SO4-- minore 800 m litro  

Contenuto cloruri  Analisi chimica  CI minore 300 mg/litro   

Contenuto acido solfidrico  Analisi chimica  Minore 50 m litro  

Con.tot. di sali minerali  Analisi chimica  Minore 3000 m litro  

Con. Di sostanze organiche   Analisi chimica  Minore 100 mg/litro  

Con. Di sostanze solide sospese  Analisi chimica  Minore 2000 mg/litro  

 
Le analisi dovranno essere effettuate:  
1.  alla qualificazione,  
2. ogni sei mesi nel caso di acqua potabile,  
3. ogni 30 giorni se l'acqua, non potabile, proviene da pozzo o corso d'acqua,  
4. quando richiesto da D.L. per giustificati motivi.  
Additivi  
Il loro impiego, come per ogni altro componente, dovrà essere preventivamente sperimentato e dichiarato nel mix design della miscela di 
conglomerato cementizio, preventivamente progettata. Tutti gli additivi impiegati dovranno essere conformi alle norme UNI vigenti (7101 , 7120 
e 8145); per tutti gli additivi sarà richiesta una specifica documentazione indicante le caratteristiche chimico-fisiche nonché la "spettrografia 
dell'analisi a raggi infrarossi" che attesti la totale corrispondenza del prodotto alle specifiche dichiarate in fase di adozione dell'additivo 
medesimo del mix design. Gli additivi da utilizzarsi, eventualmente, per ottenere il rispetto delle caratteristiche delle miscele in conglomerato 
cementizio, potranno essere impiegati solo dopo valutazione degli effetti per il particolare conglomerato cementizio da realizzare nelle condizioni 
effettive di impiego. Particolare cura dovrà essere posta nel controllo del mantenimento nel tempo della lavorabilità del calcestruzzo fresco.  
Additivi fluidificanti e superfluidificanti  
Per opere ed in condizioni particolari, ove sia ritenuto necessario dal progettista e dalla DL, si potrà prevedere la doppia additivazione del 
conglomerato cementizio che consiste nell'aggiunta in cantiere di una quantità nota di additivo residuo, caricato all'impianto. Il dosaggio 
complessivo di additivo al mc non dovrà superare la quantità stabilita nel mix design. L'additivo superfluidificante di prima e seconda 
additivazione dovrà essere di identica marca e tipo. Nel caso in cui il mix design preveda l'uso di additivo fluidificante come prima additivazione, 
associato ad additivo superfluidificante a piè d'opera, questi dovranno essere di tipo compatibile e preventivamente sperimentati in fase di 
progettazione del mix design e di prequalifica della miscela.  
Dopo la seconda aggiunta di additivo, sarà comunque necessario assicurare la miscelazione per almeno 10 minuti prima dello scarico del 
calcestruzzo; la D.L. potrà richiedere una miscelazione più prolungata in funzione dell'efficienza delle attrezzature e delle condizioni di 
miscelamento.  
Additivi aeranti  
In caso di conglomerati cementizi per la realizzazione di opere sottoposte a cicli di gelo e disgelo dovranno essere utilizzati specifici additivi 
aeranti al fine. di garantire il rispetto delle prescrizioni di cui ai successivi punti relativi al contenuto di aria occlusa.  
Additivi ritardanti  
Additivi ritardanti potranno essere eccezionalmente utilizzati, previa idonea qualifica e preventiva approvazione da parte della Direzione Lavori, 
per:  
1. particolari opere che necessitano di getti continui e prolungati, al fine di garantire la loro corretta monoliticità;  
2. getti in particolari condizioni climatiche;  
3. singolari opere ubicate in zone lontane e poco accessibili dalle centrali/impianti di betonaggio.  
Disarmanti  
Come disarmanti è vietato usare lubrificanti di varia natura e oli esausti.Dovranno invece essere impiegati prodotti specifici, conformi alla Norma 
UNI 8866 parti 1 e 2 per i quali sia stato verificato che non macchino o danneggino la superficie del conglomerato cementi 
zio indurito.  
Antievaporanti  
Eventuali prodotti antievaporanti filmogeni devono rispondere alle norme UNI da 8656 a 8660. L' Appaltatore deve sottoporre all'approvazione 
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della Direzione Lavori la documentazione tecnica sul prodotto e sulle modalità di applicazione; egli deve accertarsi, che il materiale impiegato 
sia compatibile con prodotti di successive lavorazioni (ad esempio con il primer di adesione di guaine per impermeabilizzazione di solette) e che 
non interessi le zone di ripresa del getto.  
Caratteristiche delle miscele  
Classi di resistenza dei calcestruzzi  
In funzione della resistenza caratteristica cilindrica fck e della resistenza caratteristica cubica Rck vengono individuate le classi di resistenza 
riportate nella seguente tabella.  

Classe di resistenza  fck (N/mm2)  Rck (N/mm2)  Categoria del calcestruzzo  

C8/10  8 10 NON STRUTTURALE 

C12/15   12 15 

C16/20   16 20 

C20/25   20 25 

STRUTTURALE ORDINARIO 

C25/30   25 30 

C30/37   30 37 

C35/45   35 45 

C40/50   40 50 

C45/55   45 55 

C50/60   50 60 ALTE PRESTAZIONI 

C55/67   55 67 

C60/75   60 75 

C70/85   70 85 ALTA RESISTENZA 

C80/95   80 95 

C90/105   90 105 

C100/115 100 115 

Granulometria degli aggregati  
Gli aggregati dovranno appartenere ad almeno tre classi granulometriche diverse.  
Essi dovranno essere mescolati tra loro in definite percentuali così da formare miscele rispondenti ai criteri di curve granulometriche teoriche o 
sperimentali di riferimento e tali che l'impasto fresco e indurito abbia i prescritti requisiti di resistenza, consistenza, omogeneità, aria inglobata, 
permeabilità, ritiro e acqua essudata. Il contenuto minimo di cemento e il rapporto massimo acqua/cemento vanno definiti sulla base delle 
condizioni ambientali di esposizione e delle prestazioni richieste. Le singole pezzature o frazioni granulometriche sono definite:  
1. per le sabbie solamente da un diametro massimo (D);  
2. per gli aggregati grossi da un diametro massimo (D) e da un diametro minimo (d); I limiti del passante ai setacci dei diversi tipi di aggregato 
sono riportati nella tabella seguente.  
Aggregati: limiti di accettazione delle frazioni granulometriche  

Aggregato  Passante % su 
1,4D  

Passante % Su D  Passante % su d  Passante % su d/2  

Sabbia (≤ 4 mm)  ≥ 98  ≥ 85 -   

Grosso (> 4 mm)  ≥ 98  ≥ 85  0-15  0-5  

 
Si dovrà adottare una curva granulometrica che, in relazione al dosaggio di cemento, garantisca la massima compattezza e la migliore 
lavorabilità del calcestruzzo. Le singole frazioni necessarie a comporre la curva granulometrica non dovranno sovrapporsi per più del 15% e il 
diametro inferiore (d) della frazione (i+1)-esima dovrà risultare minore o uguale al diametro superiore (D) della frazione i-esima. Nella 
composizione della curva granulometrica nessuna frazione potrà essere dosata in percentuale maggiore del 45%, salvo preventiva 
autorizzazione del Direttore dei Lavori. Il diametro massimo dell'aggregato dovrà essere scelto in funzione dei valori di copriferro e interferro, 
delle dimensioni minime dei getti, delle modalità di getto e del tipo di mezzi d'opera; in ogni caso dovrà rispettare quanto previsto nel punto 5.4. 
della Norma UNI 9858. Per quanto concerne l'aggregato fine, per la preparazione di un mix potrà essere usata una sabbia od una miscela di due 
sabbie. Le caratteristiche petrografiche, granulometriche, chimiche, fisiche e meccaniche delle miscele di sabbie dovrà rispondere ai limiti di 
accettazione stabilito dalla norma UNI 8520/2 per aggregati fini di Categoria "A"  
Rapporto acqua/cemento  
La quantità d'acqua totale da impiegare per il confezionamento dell'impasto dovrà essere calcolata tenendo conto dell'acqua libera contenuta 
negli aggregati. Si dovrà fare riferimento alla Norma UNI 8520 parti 13a e 16a per la condizione "satura a superficie asciutta", nella quale 
l'aggregato non assorbe ne cede acqua all'impasto. Il rapporto acqua/cemento di ciascuna miscela dovrà essere controllato, anche in cantiere, 

con le modalità previste nella Norma UNI 6393 almeno una volta ogni 30 giorni o ogni 100 m
3 

di produzione; operando con l'avvertenza di 
sottrarre dal calcolo della quantità di acqua nel campione quella assorbita dagli aggregati. Il rapporto A/C non dovrà discostarsi di + 0.03 da 
quello verificato in fase di qualificazione della relativa miscela.  
Lavorabilità  
La lavorabilità è un indice delle proprietà e del comportamento del calcestruzzo nell'intervallo di tempo tra la produzione e la compattazione 
dell'impasto in sito nella cassaforma o tra la produzione e la finitura. La lavorabilità viene comunemente valutata attraverso la misura della 
consistenza La classificazione del calcestruzzo in funzione della consistenza verrà ottenuta mediante uno dei metodi seguenti:  
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1. abbassamento del cono (UNI 9418);  
2. spandimento (UNI 8020 -metodo B);  
 

Classi di consistenza mediante misura dell'abbassamento al cono 

Classe  di consistenza Abbassamento mm Denominazione Corrente 

S1 da 10 a 40 Umida 

S2 da 50 a 90 Plastica 

S3 da 100 a 150 Semifluida 

S4 da 160 a 210 Fluida 

S5 ≥ 210 Superfluida 

 
Classi di consistenza mediante misura dello spandimento 

Classe di consistenza Spandimento Mm 

FBl ≤ 340 

FB2 da 350 a 410 

FB3 da 420 a 480 

FB4 da 490 a 550 

FB5 da 560 a 620 

FB6 ≥ 630 

 
Particolare cautela nella interpretazione dei risultati delle prove si dovrà tenere qualora si misuri:  
1. abbassamento al cono: < 10 mm > 210 mm  
2. spandimento: < 340 mm > 620 mm  
Acqua essudata  

Il calcestruzzo non dovrà presentarsi segregato e la quantità di acqua essudata, misurata secondo la Norma UNI 7122 ogni 100 m
3 

di 
calcestruzzo confezionato, dovrà essere minore o uguale allo 0.1% in volume. Prescrizioni per la durabilità dei calcestruzzi  
Classi di esposizione ambientale  
Le classi e sottoclassi di esposizione ambientale, così come definite nella norma pr ENV 206 e nelle relative linee guida sono riportate nella 
tabella seguente:  
CLASSI DI ESPOSIZIONE AMBIENTALE DEL CALCESTRUZZO  

Classe   Ambiente di esposizione  Esempi di condizioni ambientali  

1- Nessun rischio di corrosione delle armature o di attacco al calcestruzzo  

XO  Molto secco  Interni di edifici con umidità relativa molto bassa  

2 –Corrosione delle armature indotta da carbonatazione del calcestruzzo  

X C 1  Secco  Interni di edifici con umidità relativa bassa  

XC2  Bagnato, raramente secco  Parti di strutture di contenimento liquidi; Fondazioni  

 

XC3  Umidità moderata  Interni di edifici con umidità da  
  moderata ad alta- 
  Calcestruzzo all'esterno riparato dalla pioggia  

XC4   Ciclicamente secco e bagnato  Superfici a contatto diretto con acqua non comprese 
nella classe XC2  

3 –Corrosione indotta dai cloruri   

XDl  Umidità moderata  Superfici esposte a spruzzi diretti d'acqua contenente 
cloruri  

XD2  Bagnato, raramente secco  Piscine –Calcestruzzo esposto ad acque industriali 
contenenti cloruri  
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XD3  Ciclicamente secco e bagnato  Parti di ponti –Pavimentazioni -Solette di parcheggi 
per auto  

4-Corrosione indotta dai cloruri dell'acqua di mare   

XS 1   Esposizione alla salsedine marina ma non in Strutture sulla costa o in prossimità della Costa  

 contatto  
 diretto con acqua di  

 mare .  

XS2  Zone sommerse   Parti di strutture marine  

XS3  Zone di maree, zone soggette a Spruzzi  Parti di strutture marine  

5 -Attacco da cicli di gelo/disgelo   

XFl  Grado moderato di saturazione, in assenza 
di agenti disgelanti  

Superfici verticali esposte alla pioggia e al gelo  

XF2   Grado moderato di saturazione, presenza di 
agenti disgelanti 

Superfici verticali di opere stradali esposte in al gelo e 
ad agenti disgelanti nebulizzati nell'aria  

XF3   Grado elevato di saturazione,  in assenza di 
agenti disgelanti 

Superfici orizzontali esposti alla pioggia e al gelo  

XF4   Grado elevato di saturazione,  in presenza di 
agenti disgelanti 

Impalcati stradali e ponti esposti ad agenti disgelanti 
– Superfici verticali e orizzontali esposte al gelo e a 
spruzzi d'acqua contenenti agenti disgelanti  

6 -Attacco chimico   

XA1  Aggressività debole   

XA2   Aggressività moderata   

XA3   Aggressività forte   

 
Nella Tabella seguente si riporta la correlazione tra le classi di esposizione ambientale definite nelle citate prove ENV 206 e relative linee guida 
e le classi di esposizione ambientale definite dalle UNI9858.  
Correlazione tra classi di esposizione ambientale  

Ambiente   Classe di esposizione   Aggressività  

 UNI 9858  Linee Guida prENV206  

Secco 1  X 0 Non significativa 

Umido senza gelo 2a  XCl –XC2 Moderata 

Debolmente aggressivo 5a  XC3 -XDl –XA1 Normale 

Umido con gelo 2b  XFl - 

Marino senza gelo 4a  XD2 –XS1  

Moderatamente aggressivo 5b  XC4 -XA2 Alta 

Umido con gelo e sali 
disgelanti 

3*  XF2*  

Marino con gelo 4b*  XF3 *  

Fortemente aggressivo 5c  XD3 -XS2 -XS3 XF4 -XA3 Molto alta 

Requisiti minimi delle miscele in funzione del loro campo di impiego  
Nelle tabelle riportata nel seguito vengono descritte le caratteristiche minime richieste per le differenti miscele, in funzione del loro impiego, sulla 
base di considerazioni relative alla loro durabilità. Tali caratteristiche devono essere considerate come minimi inderogabili da applicarsi 
indipendentemente dalle prescrizioni progettuali. Naturalmente, ogni volta che le caratteristiche dell'ambiente siano tali da richiedere maggiore 
resistenza all'aggressività, il progetto del mix dovrà essere specificatamente adeguato aumentando la resistenza caratteristica richiesta, 
diminuendo il rapporto a/c e, se del caso, utilizzando cementi e/o materiali resistenti al particolare agente aggressivo. I requisiti minimi in termini 
di resistenza e di rapporto a/c in funzione della classe di aggressività dell'ambiente sono riportati nella tabella 1, mentre le prescrizioni per 
l'impiego di materiali o cementi particolari sono riportate nei paragrafi seguenti. Le prescrizioni di tabella 1 devono essere applicate solo quando 
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risultano più vincolanti di quelle riportate in tabella 2.  
Tabella 1- Caratteristiche dei conglomerati in funzione dell'aggressività dell'ambiente  

Aggressività   Rck minima (MPa)  Repporto a/c max  

Moderata   30   0.60  

Normale   37   0.55  

Alta   37   0.50  

Molto alta   45   0.45  

 
Tabella 2-Requisiti minimi delle miscele utilizzabili  

Tipo Rapporto a/c 
max 

Classe di 
lavorabilità 

Tipo di 
cemento 

Classe di resistenza 
Minima Rck 

Campi di Impiego 

    (Mpa)  

A  0.40 S2-S5 CEM I÷V 45 Elementi prefabbricati in c.a. per strutture 
fuori terra 

A  0.50 S4 CEM I÷V 35 Elementi prefabbricati senza funzioni 
strutturali 

B 

 

0.50 S4-S5 
CEM 
I÷V 

35 
Solette in c.a. 

gettate in opera in elevazione 
Predalle 

B  0.50 S3-S4 CEM I÷V 35 Strutture in c.a. in elevazione 

C  0.50 S3-S4 CEM III÷V 30 Fondazioni armate 

D  0.50 S4-S5 CEM III÷V 30 Pali (di paratie o opere di sostegno), 
diaframmi e relativi cordoli di 
collegamento gettati in opera 

D  0.50 S4-S5 CEM III÷V 30 Pali di fondazione gettati in opera 

H  - - CEM I÷V 15 Magrone di pulizia, riempimento o 
livellamento. 

 
Per i casi nei quali si è indicata la possibilità di utilizzare qualunque cemento, la scelta dovrà essere fatta sulla base di considerazioni relative 
all'aggressività dell'ambiente. Le miscele per calcestruzzi strutturali dovranno avere, a meno di casi particolari per i quali sarà sempre 

necessaria una esplicita autorizzazione da parte della DL, un contenuto di cemento compreso tra 250 e 400 kg/m
3
. Particolare cautela si dovrà 

prestare al dosaggio di cemento nel caso di getti massivi come meglio specificato nel seguito. La lavorabilità si riferisce ai soli calcestruzzi 
preconfezionati o prodotti in cantiere; per i calcestruzzi impiegati nella prefabbricazione, ferme le altre caratteristiche, si potrà derogare da tale 
prescrizione con opportune motivazioni, da approvare da parte del Direttore dei Lavori in sede di qualifica dell'impianto di prefabbricazione e 
delle miscele proposte  
Copriferri  
Il valore del copriferro da adottare è definito dal progettista ed è riportato sulle tavole di progetto. In ogni caso, però, deve essere verificato che i 
valori prescritti rispettino i minimi indicati qui di seguito come funzione della Rck e siano adeguati alla classe di aggressività dell'ambiente.  

Valori di copriferro minimi in funzione della Rck  

Rck  Copriferro minimo (mm)  

Rck < 35  25  

Rck ≥ 35  30  

 
Valori di copriferro minimi in funzione delle classi di esposizione  

 
Moderata   25   30  

Normale   30   35  

Alta   40  40  

Molto alta   40   40  
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Nei casi in cui queste prescrizioni non siano rispettate si deve procedere ad informare la D. L. che sentirà in proposito i progettisti. Copriferri 
maggiori di quelli indicati nelle tabelle potranno essere previsti in condizioni particolari (es. necessità di assicurare una determinata resistenza al 
fuoco ). In questi casi, per valori maggiori di 45 mm, dovrà essere prevista l'installazione, a meno di 4 cm dalla superficie del getto, di una 
armatura aggiuntiva non strutturale costituita da una rete elettro saldata φ 4-5 mm con maglia quadrata di passo 10 - 20 cm.  
Calcestruzzi resistenti ai cicli gelo - disgelo  
E' richiesto l'utilizzo di aggregati non gelivi (norma UNI 8520 parte 20). Per migliorare la resistenza ai cicli gelo-disgelo l'impiego di additivi 
aeranti potrà essere autorizzato solamente se:  
1. gli additivi sono conformi alla Norma UNI 7103;  
2. l'immissione dell'aerante avviene contemporaneamente al caricamento di almeno il 50% dell'acqua aggiunta;  
3. l'impianto è dotato di predosatore d'acqua con capacità tale da contenere almeno il 50% dell'acqua di impasto nel quale disperdere 
l'aerante prima dell'immissione nel mescolatore o nell' autobetoniera.  
 
Occorre evitare che la disomogenea distribuzione delle microbolle d'aria nell'impasto determini nella struttura volumi di calcestruzzo aventi 
caratteristiche estremamente variabili con conseguenti negative ripercussioni sulla resistenza e sulla durabilità dell'opera. La quantità 
percentuale d'aria totale, determinata sul calcestruzzo fresco prelevato dal getto dopo la vibrazione secondo UNI 6395 con le cadenze previste 
al punto 11.3.10 della UNI 9858, dovrà essere conforme ai valori della tabella seguente.  
Aria totale nel calcestruzzo fresco  

Diametro massimo aggregato  Aria totale (% ) 

Fino a 10 mm  8.0 -2.0  

Tra 10 e 20 mm  6.0-2.0  

Oltre 20 mm  5.0-2.0  

 
Qualora prescritto dal Progettista, i calcestruzzi esposti a cicli gelo-disgelo dovranno essere sottoposti alla prova di determinazione della 
resistenza a degradazione per cicli di gelo e disgelo secondo UNI 7087: la riduzione del modulo elastico non dovrà risultare superiore al 15% del 
valore iniziale del campione di riferimento. Se l'importanza dell'opera o le condizioni di esposizione lo giustificano, sono richieste prove di 
resistenza alla penetrazione, da eseguirsi in laboratorio con le modalità della Norma ISO 7031 su provini stagionati nelle stesse condizioni della 
struttura o su carote estratte dalla struttura al termine della stagionatura: la profondità media del profilo di penetrazione dell'acqua sotto 
pressione dovrà essere minore di 30 mm ciascun valore dovrà essere minore di 50 mm.  
Calcestruzzi gettati in opera : produzione, trasporto e posa Centrali di betonaggio ed impianti di cantiere  
I conglomerati cementizi possono essere confezionati esclusivamente in centrali di betonaggio o impianti di cantiere che siano stati 
preventivamente esaminati ed approvati dalla Direzione Lavori. L'effettiva capacità produttiva oraria delle centrali e degli impianti dovrà essere 
commisurata alle produzioni previste dal Programma di Costruzione. Gli impianti e le centrali di betonaggio dovranno essere dotati di sistema di 
dosaggio automatico e di tutti gli strumenti ed attrezzature idonei a garantire un costante controllo dei dosaggi di tutti i componenti, delle 
granulometrie e dell'umidità degli aggregati.  
Ogni centrale di betonaggio od impianto di cantiere dovrà avere al proprio interno un laboratorio dotato di tutte le attrezzature per effettuare le 
prove di controllo in corso d'opera.  
Cemento  
Non è consentito mescolare fra loro cementi di diverso tipo, classe e provenienza; per- ciascuna opera dovrà essere impiegato un unico tipo di 
cemento (tipo, classe, produttore e stabilimento di produzione). Il cemento, se in sacchi, sarà sistemato su pedane poste su un pavimento 
asciutto ed in ambiente chiuso. I sacchi di cemento di diverso tipo verranno conservati separatamente e chiaramente identificati con idonei 
cartelli. Il cemento, se sfuso, sarà conservato in silos che garantiscano la perfetta tenuta nei confronti dell'umidità atmosferica; ogni silo conterrà 
un unico tipo e classe di cemento proveniente da uno stesso stabilimento di produzione; a tale scopo il silo dovrà essere, chiaramente 
identificato mediante un cartello di idonee dimensioni facilmente visibile dalla cabina di comando della centrale o dell'impianto di betonaggio. Il 
dosaggio ed il tipo di cemento dovranno essere scelti in relazione al tipo ed alle caratteristiche costruttive dell'opera ed a quelle ambientali in cui 
la stessa si verrà a trovare, con particolare riferimento alla resistenza meccanica, durabilità e temperatura del getto in fase di indurimento.  
Aggregati  
Gli aggregati dovranno essere stoccati in quantità congruente con il programma lavori e comunque sufficiente a completare qualsiasi opera che 
debba essere gettata senza interruzioni. Il luogo di stoccaggio dovrà essere di dimensioni adeguate e consentire l'immagazzinamento con 
separazione delle diverse pezzature che dovranno essere divise da appositi setti. Per ogni cumulo dovrà essere apposto un cartello di idonee 
dimensioni indicante la classe granulometrica dell'aggregato. La superficie di appoggio di ogni cumulo dovrà essere conformata in modo tale da 
consentire l'allontanamento dell'acqua piovana e di percolazione. Si raccomanda che i cumuli siano coperti da idonee tettoie. Gli aggregati 
dovranno essere prelevati in modo tale da garantire la rotazione continua dei volumi stoccati. 
Pesatura e miscelazione  
Il cemento, l'acqua, le eventuali aggiunte (ceneri e microsilice) e gli additivi, dovranno essere misurati con dispositivi separati e usati 
esclusivamente per ciascuno di essi; gli aggregati dovranno essere dosati per pesate singole o cumulative di almeno tre classi. Il cemento dovrà 
essere sempre pesato con bilancia indipendente più sensibile di quella utilizzata per gli aggregati. Il tenore di umidità di tutte le diverse classi di 
aggregati dovrà essere controllato almeno una volta al giorno e comunque ogni volta che cambiano le condizioni atmosferiche nel corso della 
giornata; inoltre le tramogge contenenti le sabbie dovranno essere dotate di strumenti idonei a misurare l'umidità nelle sabbie stesse all'inizio di 
ciascuna pesata in modo da eseguire automaticamente la correzione di peso effettivo rispetto al teorico e la detrazione dell'acqua presente 
nell'aggregato. Per gli aggregati grossi, in assenza di sonde di rilevamento la percentuale di umidità potrà essere impostata in modo fisso in 
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base alle rilevazioni giornaliere che dovranno essere registrate su idoneo modulo. In centrale/impianto di betonaggio dovrà essere disponibile un 
quaderno dove dovranno essere riportati almeno una volta al giorno tutti i valori del tenore di umidità per le varie classi di aggregati confrontati, 
per quelli fini, con quelli letti automaticamente dalle sonde. Per questi ultimi, nel caso in cui il valore letto dalle sonde differisca più dello 0,5% 
rispetto a quello ottenuto con la prova manuale dovranno essere indicati i provvedimenti apportati per la correzione della taratura delle sonde e 
per la correzione della miscela. Il cemento, l'acqua e gli eventuali additivi dovranno essere dosati con precisione di almeno il 2% e gli aggregati 
con una precisione del 3% per ogni singola classe di accordo con le specifiche della norma UNI 9858 parte 9.8. La centrale impianto di 
betonaggio dovrà essere dotata di pesi campione o di altri dispositivi ausiliari di taratura, per controllare l'accuratezza di ogni misura in tutto il 
campo di valori consentito da ogni strumento. Verrà predisposto un programma di controlli delle tarature eseguito da personale qualificato: le 
bilance dovranno essere revisionate almeno una volta ogni due mesi, tarate all'inizio del lavoro e successivamente almeno una volta all'anno. 
L'impianto dovrà essere costruito in maniera tale che i componenti di un nuovo impasto non possano essere pesati finché non sia stata ultimata 
la pesata e lo scarico dei componenti dell'impasto precedente. Nel luogo di produzione ed in cantiere, inoltre, saranno installati termometri atti a 
misurare la minima e la massima temperatura atmosferica giornaliera L'impianto dovrà essere di tipo completamente automatizzato. Il sistema di 
gestione e controllo dell'impianto dovrà essere in grado di stampare per ogni carico una bolla ove devono essere riportati per le varie colonne:  
1. n° identificativo del mix in produzione;  
2. la classe di resistenza caratteristica  
3. la classe di esposizione ambientale  
4. la classe di consistenza  
5. i metri cubi trasportati  
6. soggetto (ad esempio impresa esecutrice) richiedente la fornitura;  
7. cantiere di destinazione;  
8. opera (ed eventualmente parte d'opera) cui si riferisce la fornitura;  
9. ora di fine carico del mix prodotto;  
10. identificazione (ad esempio targa) del mezzo di trasporto;  
11. materiali componenti il mix con indicati:  
12. per gli aggregati: la pezzatura nominale e la cava di provenienza;  
13. per i cementi: tipo, classe, produttore e cementificio;  
14. per le aggiunte (ceneri volanti e microsilice): tipo e provenienza;  
15. per gli additivi (fluidificanti, superfluidificanti, aeranti, ecc.): marca e tipo;  
16. per l'acqua: se proveniente da acquedotto, pozzo, cisterna.  
17. la ricetta, per un mc, del mix in fase di produzione;  
18. la ricetta del mix per gli n m c in fase di produzione;  
19. l'umidità relativa alle singole classi di aggregati (rilevata automaticamente con le sonde almeno    per gli aggregati fini);  
20. la ricetta per gli n mc in produzione, corretta in funzione dell'umidità relativa alle varie classi degli aggregati;  
21. l'effettivo carico (dosaggio) per ogni singolo componente;  
22. la differenza (+/-) tra quanto effettivamente caricato e il teorico corretto;  
23. l'errore percentuale di carico (dosaggio) per ogni singolo componente;  
24. il rapporto acqua/cemento di progetto del mix (considerando gli aggregati saturi con superficie asciutta) e quello effett ivamente ottenuto 
dopo il carico (dosaggio) tenuto anche conto dell'umidità degli aggregati.  
 
Gli impasti dovranno rispondere ai requisiti di omogeneità e a tal fine il tempo e la velocità di mescolamento dovranno essere adeguati. Al fine di 
garantire un migliore controllo del rapporto acqua/cemento e una corretta miscelazione dell'impasto, si raccomanda l'impiego di impianti di 
betonaggio con premiscelatore a satelliti, correzione automatica del rapporto acqua-cemento e controllo della consistenza. La necessaria e/o 
prescritta lavorabilità potrà essere ottenuta, insieme ai bassi valori del rapporto A/C, mediante l'impiego di additivi fluidificanti o superfluidificanti 
e mai impiegando maggiori quantità di acqua complessiva rispetto a quella prevista nella composizione di progetto (mixdesign) del 
conglomerato cementizio.  
Trasporto e scarico  
Nel caso di miscelazione diretta in betoniera, ferme restando le prescrizioni del tempo di miscelazione  fornite nel precedente punto, si dovrà 
fare in modo che una parte dell'acqua e di aggregato grosso venga caricata prima del cemento e degli altri aggregati. Il trasporto del 
conglomerato cementizio dal luogo del confezionamento a quello di impiego dovrà avvenire utilizzando mezzi ed attrezzature idonee ad evitare 
che si verifichi la segregazione dei vari componenti l'impasto o il deterioramento dell'impasto stesso. In ogni caso il tempo intercorrente tra il 
confezionamento dell'impasto all'impianto ed il getto non dovrà essere superiore a 60 minuti. In caso di particolari condizioni operative, qualora 
sia stato eseguito uno specifico studio di qualifica del mix che ne attesti il mantenimento della lavorabilità nel tempo con controllo  
dell'abbassamento al cono di Abrams ogni 15' e qualora la temperatura esterna sia compresa nell'intervallo tra 5°C e 30°C, tale tempo potrà 
essere esteso fino a 90 minuti.Nel caso in cui per il mantenimento della lavorabilità a lungo periodo occorresse una "ritempera" della  miscela di 
calcestruzzo fresco, questa potrà avvenire solo mediante aggiunta di additivo superfluidificante secondo quanto specificato nei precedenti 
paragrafi. 
Le betoniere dovranno essere esaminate periodicamente per verificare la diminuzione dell'efficacia dovuta sia ad accumulo di conglomerato 
indurito o legante che all'usura delle lame. 
L'autobetoniera dovrà essere dotata di apposito libretto che attesti le revisioni periodiche effettuate (ogni 4000 mc. o almeno una volta al mese). 
Ogni carico di conglomerato cementizio dovrà essere accompagnato da una bolla. 
Il personale dell'Appaltatore sarà tenuto ad esibire dette bolle, su richiesta, al personale della Direzione Lavori. 
Se pompato, il conglomerato cementizio dovrà avere alla bocca di uscita della tubazione il valore dello slump di progetto. 
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All'atto dello scarico saranno controllate l'omogeneità e la lavorabilità dell'impasto. 
 
Getto e maturazione del conglomerato cementizio  
Programmazione dei getti  
L’Appaltatore tenuto a presentare ogni settimana alla Direzione Lavori un modulo preventivamente concordato con la stessa riportante il 
dettagliato programma settimanale dei getti previsti per il piano successivo con indicati:  
1. il luogo, l'ora, l'opera e la struttura;  

2. i m
3 
di calcestruzzo previsti, la classe di resistenza e i codici delle miscele utilizzate;  

3. i relativi impianti di confezionamento. Ogni variazione di programma dovrà essere comunicata (salvo casi dovuti a motivi di sicurezza), in 
forma scritta, con un preavviso minimo di 24 ore.  
Operazioni di getto  
I getti potranno avere inizio solo dopo che il Direttore dei Lavori avrà verificato:  
1. preparazione e rettifica dei piani di posa;  
2. pulizia delle casseforme;  
3. posizione e corrispondenza al progetto delle armature e del copriferro;  
4. posizione degli inserti (giunti, water stop, ecc.). I getti dovranno risultare perfettamente conformi ai particolari costruttivi di progetto e alle 
eventuali prescrizioni aggiuntive. In nessun caso si dovranno verificare cedimenti dei piani di appoggio e delle pareti di contenimento; in tale 
ultimo caso l'Appaltatore dovrà provvedere al loro ripristino. Prima del getto tutte le superfici di contenimento del calcestruzzo dovranno essere 
pulite, lavate con acqua o aria in pressione e trattate con prodotti disarmanti preventivamente autorizzati dal Direttore dei Lavori; se porose, 
dovranno essere mantenute umide per almeno due ore prima dell'inizio dei getti. I ristagni d'acqua dovranno essere allontanati dal fondo. Lo 
scarico del calcestruzzo dal mezzo di trasporto nelle casseforme dovrà avvenire con tutti gli accorgimenti atti a evitarne la segregazione. 
L'altezza di caduta libera del calcestruzzo fresco, misurata dall’uscita dello scivolo o della bocca del tubo convogliatore, non dovrà mai essere 
maggiore di 100 cm. Il calcestruzzo dovrà cadere verticalmente ed essere steso in strati orizzontali, di spessore misurato dopo la vibrazione 
comunque non maggiore di 50 cm. Il calcestruzzo dovrà essere posto in opera e addensato con ogni cura in modo che le superfici esterne si 
presentino lisce e compatte, omogenee, perfettamente regolari, senza vespai o nidi di ghiaia ed esenti da macchie o chiazze. I vespai 
eventualmente formatisi durante la posa in opera dovranno essere dispersi prima della vibrazione del calcestruzzo. A meno che non sia 
altrimenti stabilito, il calcestruzzo dovrà essere addensato con un numero di vibratori a immersione o a parete determinato, prima di ciascuna 
operazione di getto, in relazione alla classe di consistenza del calcestruzzo, alle caratteristiche dei vibratori e alla dimensione del getto stesso; la 
durata della vibrazione è determinata da tempo intercorso dall' immersione totale del vibratore fino all' affioramento in superficie della boiacca. 
Per omogeneizzare la massa durante il costipamento di uno strato i vibratori a immersione dovranno penetrare per almeno 5 cm nello strato 
inferiore. E' vietato scaricare il conglomerato in un unico cumulo e distenderlo con l'impiego del vibratore.  
Nel caso di getti da eseguire in presenza d'acqua l'Appaltatore dovrà adottare gli accorgimenti necessari per impedire che l'acqua dilavi il 
calcestruzzo e ne pregiudichi la regolare presa e maturazione; inoltre dovrà provvedere con i mezzi più adeguati all'aggottamento o alla 
deviazione della stessa o, in alternativa, adottare per l'esecuzione dei getti miscele con caratteristiche idrorepellenti preventivamente autorizzate 
dal Direttore dei Lavori.  
Riprese di getto  
Di norma i getti dovranno essere eseguiti senza soluzione di continuità, in modo da evitare ogni ripresa. Nel caso ciò non fosse possibile, a 
insindacabile giudizio del Direttore dei Lavori, prima di poter effettuare la ripresa la superficie del calcestruzzo indurito dovrà essere 
accuratamente pulita, lavata, spazzolata e scalfita fino a diventare sufficientemente rugosa, così da garantire una perfetta aderenza con il getto 
successivo; ciò potrà essere ottenuto anche mediante l’'impiego di additivi ritardanti o di ritardanti superficiali. Tra le successive riprese di getto 
non si dovranno avere distacchi, discontinuità o differenze di aspetto e colore; in caso contrario l'Appaltatore dovrà provvedere ad applicare 
adeguati trattamenti superficiali traspiranti al vapore d'acqua.  
Getti in clima freddo  
Ai fini del getto del calcestruzzo, il clima si definisce "freddo" quando la temperatura dell'aria è minore di 5°C. In queste condizioni il getto potrà 
essere eseguito dietro il rispetto delle seguenti prescrizioni: nel caso in cui la temperatura dell'aria sia compresa fra 0°C e + 5° C, la produzione 
e la posa in opera del conglomerato cementizio dovranno essere sospese, a meno che non sia garantita una temperatura dell'impasto al 
momento del getto non inferiore a + 10°C;  
1. questa temperatura potrà essere ottenuta eventualmente anche mediante un adeguato sistema di preriscaldamento degli inerti e/ o 

dell'acqua di impasto all’impianto di betonaggio. In questo caso, però, .la temperatura raggiunta dall'impasto non deve mai essere superiore 
a 25°C.  

2. per temperature comprese fra –4° C e 0° C è ammessa esclusivamente I' esecuzione di getti relativi a pali e diaframmi, ferme restando le 
condizioni dell'impasto di cui ai punti precedenti.  

3. in nessun caso un getto può essere eseguito quando la temperatura dell'aria esterna è inferiore a -4°C.  
 
Getti in clima caldo  
Se durante le operazioni di getto la temperatura dell'aria supera i 35°C all'ombra, la temperatura dell'impasto non dovrà superare i 30°C; tale 
limite potrà essere convenientemente abbassato per getti massivi. La temperatura delle casseforme dovrà essere ricondotta a tale valore con 
tolleranza di 5°C mediante preventivi getti esterni di acque fredda. Al fine di abbassare la temperatura del calcestruzzo potrà essere usato 
ghiaccio, in sostituzione di parte dell'acqua di impasto, o gas refrigerante di cui sia garantita la neutralità nei riguardi delle caratteristiche del 
calcestruzzo e dell'ambiente. Per ritardare la presa del cemento e facilitare la posa e la finitura del calcestruzzo potranno essere impiegati 
additivi ritardanti, o fluidificanti ritardanti di presa, preventivamente autorizzati dal Direttore dei Lavori.  
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Stagionatura  
I metodi di stagionatura e la loro durata dovranno essere tali da garantire per il calcestruzzo indurito:  
1. la prescritta resistenza e durabilità;  
2. la assenza di fessure o cavillature in conseguenza del ritiro per rapida essiccazione delle superfici di getto o per sviluppo di elevati 

gradienti termici all'interno della struttura. Deve quindi essere previsto un adeguato periodo di stagionatura protetta. La protezione 
consiste nell'impedire, durante la fase iniziale del processo di indurimento :  

1. l'essiccazione della superficie del calcestruzzo;  
2. il congelamento dell'acqua d'impasto prima che il calcestruzzo abbia raggiunto un grado adeguato di indurimento. Nella tabella seguente 

sono riportati i tempi minimi di stagionatura in giorni per strutture esposte nelle classi di esposizione da "non significativa" a "normale".  
Durata minima in giorni della stagionatura protetta  
Sviluppo della resistenza del calcestruzzo in funzione delle 
condizioni ambientali  

Rapido   Medio   Lento   

Temperatura del calcestruzzo (°C)  5  10  15  5  10  15   5  10  15  

I) Non esposto ad insolazione diretta; UR dell’aria 
circostante ≥ 80 %  

2  2  1  3  3  2  3  3  2  

II) Insolazione diretta media o vento di media velocità o UR 
> 50 %  

4  3  2  6  4  3  8  5  4  

III) Insolazione intensa o vento di forte velocità o UR < 50 %  4  3  2  8  6  5  10  8  5  

 
Per condizioni di esposizione ambientale più gravose, le durate di stagionatura della tabella di cui sopra dovranno essere aumentate secondo le 
disposizioni della D.L. La velocità di sviluppo della resistenza del calcestruzzo può essere valutata mediante la tabella seguente.  
Sviluppo della resistenza del calcestruzzo  
Velocità di 
resistenza  

sviluppo  della  A/C  Classe di Resistenza del cemento   

Rapida    <0.5   42.5 R    

Media    0.5-0.6 <0.5  42.5R 32.5R -
42.5  

  

Lenta     negli altri casi     

 
Le indicazioni sopra riportate relative alle condizioni di stagionatura per conseguire una adeguata impermeabilità dello strato superficiale non 
prendono in considerazione gli aspetti della sicurezza strutturale in relazione ai quali può essere stabilito un tempo minimo maggiore per 
raggiungere la resistenza voluta alla rimozione dei casseri. Si dovranno seguire le raccomandazioni delle norme UNI 9859, determinando 
eventualmente mediante appositi strumenti, l'età equivalente del calcestruzzo. I metodi di stagionatura proposti dal Progettista dovranno essere 
preventivamente sottoposti all'esame del Direttore dei Lavori che potrà richiedere delle verifiche sperimentali con le modalità di seguito descritte. 
Nel caso siano previste, nelle 24 ore successive al getto durante la fase di stagionatura, temperature dell'aria con valori minori di 5°C o maggiori 
di 35°C, l’Appaltatore dovrà utilizzare esclusivamente casseri in legno o coibentati sull'intera superficie del getto ed eventualmente teli isolanti. I 
materiali coibenti di più comune utilizzo sono:  
1. fogli di polistirolo o poliuretano espansi, tagliati opportunamente e fissati ai casseri; fogli di lana di roccia ricoperti da fodere di polietilene;  
2.  fogli di schiuma vinilica;  
3. schiume poliuretaniche spruzzate sull'esterno della cassaforma.  
Per un più efficace utilizzo tali materiali dovranno essere sempre protetti dall’umidità con teloni impermeabili. Tutte le superfici dovranno essere 
mantenute umide per almeno 48 ore dopo il getto mediante utilizzo di prodotti filmogeni applicati a spruzzo ovvero mediante continua bagnatura 
con serie di spruzzatori d'acqua o con altri idonei sistemi. Per le solette e preferibile utilizzare i prodotti filmogeni citati o eseguire la bagnatura 
continuamente rinnovata. Qualora il prodotto filmogeno venga applicato su una superficie di ripresa, prima di eseguire il successivo getto si 
dovrà procedere a ravvivare la superficie. Durante il periodo di stagionatura protetta si dovrà evitare che i getti subiscano urti, vibrazioni e 
sollecitazioni di ogni genere.  
Accelerazione dei tempi di stagionatura  
Di norma per i calcestruzzi gettati in opera viene esclusa l'accelerazione dei tempi di maturazione con trattamenti termici.  
Caratteristiche estetiche  
Affinché il colore superficiale del calcestruzzo, determinato dalla sottile pellicola di malta che si forma nel getto a contatto con la cassaforma, 
risulti il più possibile uniforme, il cemento utilizzato in ciascuna opera dovrà provenire dallo stesso cementificio ed essere sempre dello stesso 
tipo e classe, la sabbia dovrà provenire dalla stessa cava ed avere granulometria e composizione costante. Le opere o i costituenti delle opere a 
"faccia a vista" dovranno avere lo stesso aspetto esteriore dovranno ricevere lo stesso trattamento di stagionatura; in particolare si dovrà curare 
che l'essiccamento della massa del calcestruzzo sia lento e uniforme. Si dovranno evitare condizioni per le quali si possano formare 
efflorescenze sul calcestruzzo; qualora queste apparissero, sarà onere dell’Appaltatore eliminarle tempestivamente mediante spazzolatura, 
senza impiego di acidi. Le superfici finite e curate come indicato ai punti precedenti dovranno essere adeguatamente protette se le condizioni 
ambientali e di lavoro saranno tali da poter essere causa di danno in qualsiasi modo alle superfici stesse. Si dovrà evitare che vengano prodotte 
sulla superficie finita scalfitture, macchie o altro che ne pregiudichino la durabilità o l'estetica. Si dovranno evitare inoltre macchie di ruggine 
dovute alla presenza temporanea dei ferri di ripresa; in tali casi occorrerà prendere i dovuti provvedimenti evitando che l'acqua piovana scorra 
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sui ferri e successivamente sulle superfici finite del getto. Qualsiasi danno o difetto della superficie finita del calcestruzzo dovrà essere eliminato 
a cura dell' Appaltatore, con i provvedimenti preventivamente autorizzati dal Direttore dei Lavori. Tutti gli elementi, metallici e non, utilizzati per la 
legatura ed il sostegno dei casseri dovranno essere rimossi dopo la scasseratura.  
Ripristini e stuccature  
Nessun ripristino o stuccatura potrà essere eseguito dopo il disarmo del calcestruzzo senza il preventivo controllo del Direttore dei Lavori, che 
dovrà autorizzare i materiali e la metodologia, proposti dal Progettista, da utilizzare per l'intervento. 
A seguito di tali interventi, il D.L. potrà richiedere, per motivi estetici, la ripulitura o la verniciatura del getto con idonei prodotti. 
Controlli in corso d’ opera  
Il Direttore dei Lavori ordinerà l’esecuzione dei controlli in corso d’opera al fine di verificare la rispondenza dei materiali impiegati alle specifiche 
di progetto. 
Per i prelievi di campioni di calcestruzzo fresco si dovrà fare riferimento alla UNI 9416. 
Per quanto riguarda le resistenze meccaniche, il controllo di accettazione dovrà avvenire secondo quanto specificato nelle Norme Tecniche 
emanate in applicazione delle legge 5.11.71 n.1086. 
Il Direttore dei Lavori potrà disporre l’esecuzione sul calcestruzzo indurito di prove e controlli integrativi mediante prelievo di carote e/o altri 
metodi quali prove sclerometriche, ultrasuoni, misure di resistività, etc…, anch’esse a totale carico dell’appaltatore. 
Elementi strutturali prefabbricati in calcestruzzo  
La costruzione ed il controllo di qualità dei manufatti prefabbricati dovranno essere conformi alle prescrizioni del D.M. 9/1/1996 "Norme Tecniche 
emanate in applicazione dell'art. 21 della legge 05/11/1971 n. 1086" e del D.M. n° 39 del 3/12/1987 "Norme Tecniche per la progettazione, 
esecuzione e collaudo delle costruzioni prefabbricate" e successivi aggiornamenti. La produzione, la posa in opera e il corretto inserimento dei 
manufatti prefabbricati in un insieme strutturale e le relative procedure di controllo devono essere conformi, oltre che a tutte le norme che 
disciplinano le opere in conglomerato cementizio armato in generale, anche alle seguenti norme specifiche: D.M. del 03.12.87. 
C.M. n° 31104 del 16.03.89. Ove già non previsti sui disegni di progetto, l'impiego di elementi totalmente o parzialmente prefabbricati è 
subordinato alla preventiva autorizzazione della D. L. che potrà prescrivere prove sperimentali atte a prevedere il comportamento della struttura 
realizzata con tali elementi, con particolare riguardo alla durata nel tempo ed alla efficienza dei collegamenti, tenendo conto dei fenomeni di ritiro 
e di viscosità e degli effetti dei carichi alternativi o ripetuti. 
 

x) Prove dei materiali 

In correlazione a quanto è prescritto circa la qualità e le caratteristiche dei materiali per la loro accettazione, l'Impresa sarà obbligata a prestarsi 
in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da impiegarsi, nonché a quelle di campioni ad Istituto Sperimentale debitamente riconosciuto, 
nerl rispetto delle disposizioni della D.L., dell’eventuale Collaudatore e delle norme e leggi in vigore. 
L'Impresa sarà tenuta a pagare le spese per dette prove, secondo le tariffe degli Istituti stessi. 
Dei campioni potrà essere ordinata la conservazione nel competente Ufficio Dirigente, munendoli di sigilli e firma del Direttore dei Lavori e 
dell'Impresa, nei modi più adatti a garantire l'autenticità. 
In via non esaustiva, fatto salvo quanto riportato dalle norme e leggi di riferimento e/o espresso nei successivi paragrati specifici: 

 
a) Certificato di qualità 

L'Appaltatore per poter essere autorizzato ad impiegare i vari tipi di materiali (misti lapidei, conglomerati bituminosi, conglomerati cementizi, 
barriere di sicurezza, terre, cementi, calci idrauliche, acciai, ecc..) prescritti dalle presenti Norme Tecniche, dovrà esibire, prima dell'impiego, al 
Direttore dei Lavori, per ogni categoria di lavoro, i relativi "Certificati di qualità" rilasciati 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 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 durata biennale. I certificati  
dovranno  comunque  essere  rinnovati  ogni  qualvolta  risultino  incompleti  o si  verifichi una  variazione  delle caratteristiche dei materiali, 
delle miscele o degli impianti di produzione. 

 
b) Accertamenti preventivi 
Prima dell'inizio dei lavori comportanti l'impiego di materiali in quantità superiori a: 
- 1000 mc per i materiali lapidei e conglomerati bituminosi. 
- 500 mc per i conglomerati cementizi. 
- 50 tn. per i cementi e le calci. 
- 5000 mt. per le barriere. 
Il  Direttore  dei  lavori,  presa  visione  dei  certificati  di  qualità  presentati  dall'Impresa,  disporrà,  se  necessario  (e  a  suoinsindacabile 

giudizio) ulteriori prove di controllo di laboratorio a spese dell'Appaltatore. Se  i  risultati  di  tali  accertamenti  fossero  difformi  rispetto  a  quelli  
dei  certificati,  si  darà  luogo  alle  necessarie  variazioni qualitative e quantitative dei singoli componenti, ed all'emissione di un nuovo 
certificato di qualità. Per tutti i ritardi nell'inizio dei lavori derivanti dalle difformità sopra accennate e che comportino una protrazione del tempo 
utile contrattuale sarà applicata la penale prevista. 

c) Prove di controllo in fase esecutiva. 
L'Impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture dei materiali di impiego continuo, 
alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, sottostando a tutte le spese di prelevamento e di invio dei campioni ai 
Laboratori ufficiali indicati dalla Stazione Appaltante. 
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In particolare, tutte le prove ed analisi dei materiali stradali saranno eseguite,   a spese dell'Impresa, presso un Laboratorio ufficiale.  
I campioni saranno prelevati in contraddittorio. 
Degli stessi potrà essere ordinata la conservazione presso gli Uffici dell'Amministrazione o in luogo in accordo con la Direzione dei Lavori, 

previa apposizione di sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell'Impresa e nei modi più adatti a garantirne l'autenticità e la conservazione. 
I risultati ottenuti dalle prove eseguite dai Laboratori Ufficiali saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti; ad essi si farà esclusivo 

riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche. 
Le prove di verifica della natura e delle qualità dei materiali utilizzati saranno in numero e tipologia rispondenti a seguenti criteri: 
calcestruzzi, murature, acciaio per carpenteria, armatura lenta e armatura precompressa 
si farà riferimento alla Normativa Vigente in materia 
piani di posa di rilevati e trincee 
Si procederà ad effettuare le seguenti prove durante le fasi di costruzione: 
− per altezze di rilevato finito inferiori ad 1.00 metro: una prova di carico su piastra (Φ 30 centimetri) ed una 
prova di densità in sito ogni 1.500 mq 
− per altezze di rilevato finito comprese fra 1.00 e 2.00 metri: una prova di carico su piastra (Φ 30 centimetri) 
ed una prova di densità in sito ogni 2.000 mq 
− per altezze di rilevato finito superiori a 2.00 metri: una prova di carico su piastra (Φ 30 centimetri) ed una 
prova di densità in sito ogni 3.000 mq 
materiali costituenti il corpo del rilevato 
Si procederà ad effettuare le seguenti prove durante le fasi di costruzione sul complesso del materiale di formazione del rilevato: 
− analisi granulometrica: ogni 20.000 mc 
− determinazione del contenuto in acqua: ogni 20.000 mc 
− determinazione del Limite Liquido L.L. e dell’Indice di Plasticità I.P.: ogni 40.000 mc 
Oltre a tali prove, verranno effettuati i seguenti ulteriori controlli: 
corpo del rilevato 
− determinazione della densità massima AASHO modificata, secondo i seguenti criteri: 
una prova ogni 500 mc per i primi 5.000 mc e quindi una ogni 10.000 mc per i successivi metri cubi − determinazione della densità in sito 

secondo i seguenti criteri: 
una prova ogni 250 mc per i primi 5.000 mc e quindi una ogni 5.000 mc per i successivi metri cubi ultimo strato di 30 centimetri (piano di posa 

della fondazione stradale) 
− determinazione della densità massima AASHO modificata, secondo i seguenti criteri: 
una prova ogni 500 mc per i primi 5.000 mc e quindi una ogni 2.500 mc per i successivi metri cubi − determinazione della densità in sito 

secondo i seguenti criteri: 
una prova ogni 250 mc per i primi 5.000 mc e quindi una ogni 1.000 mc per i successivi metri cubi − prova di carico con piastra: una prova 

ogni 500 mc per i primi 5.000 mc e quindi una ogni 2.000 mc per i successivi metri cubi fondazione stradale in materiale arido stabilizzato 
Si procederà ad effettuare le seguenti prove durante le fasi di costruzione della fondazione stradale: 
− analisi granulometrica: ogni 500 mc con un minimo di un prelievo giornaliero durante la stesa  
− determinazione della densità in sito: ogni 1.500 mq di stesa 
− prova di carico con piastra: una prova ogni 1.500 mq di stesa 
fondazione stradale in misto cementato 
Si procederà ad effettuare le seguenti prove durante le fasi di costruzione della fondazione stradale: 
− analisi granulometrica: ogni 1000 mc con un minimo di un prelievo giornaliero durante la stesa 
− determinazione della densità in sito: ogni 1.500 mq di stesa con un minimo di un prelievo giornaliero durante la stesa 
− prova di carico con piastra: una prova ogni 300 metri lineari di carreggiata 
− determinazione della resistenza a compressione della miscela a 7 giorni: ogni 1.500 mq di stesa con un minimo di un prelievo giornaliero 

durante la stesa 
− determinazione della resistenza a trazione indiretta (brasiliana) della miscela a 7 giorni di maturazione: ogni 1.500 mq di stesa con un 

minimo di un prelievo giornaliero durante la stesa conglomerati bituminosi 
Si effettueranno le seguenti prove in corso d’opera: 
− n. 4 provini per rottura Marshall 
− n. 2 provini per determinazione del peso di volume 
− n. 1 estrazione di bitume e analisi granulometrica 
− n. 2 carote da 100 mm per G. A. 
− n. 1 definizione del punto di rammollimento 
− n. 1 prova di penetrazione 
− n. 1 prova di viscosità 
− n. 1 prova Los Angeles (solamente per strati di base e di collegamento) 
− n. 1 prova di fragilità (solamente per strati di usura) 
− n. 1 prova di recupero del legante dopo l’estrazione (solamente per strati di usura) 
Tali prove devono essere condotte: 
− per lo strato di base: ogni 10.000 metri quadrati finiti 
− per lo strato di collegamento (binder): ogni 10.000 metri quadrati finiti 
− per lo strato di usura: ogni 10.000 metri quadrati finiti  
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CAPITOLO II° - NORME PER L'ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO 
 
 
Art.  3  - Prescrizioni generali 

Tutti i lavori, definitivi e provvisori, saranno eseguiti secondo le migliori regole dell'arte e secondo le prescrizioni che in corso di esecuzione 
verranno impartite dalla Direzione dei Lavori, rimanendo stabilito che l'Impresa attuerà, a sua cura e spese, tutti i provvedimenti necessari per 
prevenire danni sia alle persone, sia alle cose, intendendosi pertanto, che l'Amministrazione appaltante resterà sollevata ed indenne da 
qualsiasi responsabilità verso terzi e da qualunque molestia giudiziaria che dovesse derivare dall'esecuzione dei lavori. 
In particolare l'Impresa dovrà adottare tutte le cautele ed i mezzi d'opera atti a prevenire danni che potessero verificarsi ai fabbricati, servizi e 
beni circostanti, in dipendenza dell'esecuzione dei lavori ed accertare eventualmente in contraddittorio con i proprietari od enti interessati, la 
consistenza dei fabbricati, beni o servizi, rimanendo fin d'ora pattuito che l'Impresa ed essa sola è responsabile degli eventuali danni ad essi 
arrecati e come tale è tenuta al loro risarcimento. 
In genere l'Appaltatore avrà la facoltà di sviluppare i lavori nel modo che crederà più conveniente per darli perfettamente compiuti nel termine 
contrattuale. 
L'Amministrazione Comunale si riserva il diritto insindacabile di stabilire l'esecuzione di un determinato lavoro entro un congruo termine di tempo 
o di disporre l'ordine di esecuzione dei lavori nel modo che crederà più conveniente, senza che l'Appaltatore possa rifiutarsi o farne oggetto di   
richiesta di speciali compensi. 
Per tutte quelle categorie di lavoro per le quali non si trovino nel presente Capitolato prescritte speciali norme, l'Appaltatore dovrà seguire i 
migliori procedimenti prescritti dalla tecnica, attenendosi agli ordini che all'uopo impartirà la Direzione dei Lavori. 
Nell'esecuzione dei lavori, l'Appaltatore dovrà attenersi scrupolosamente ai disegni di progetto, non avendo alcuna facoltà d'apportare varianti 
senza l'autorizzazione del Committente. 
Nel corso delle opere in caso di dubbi di interpretazione l'Appaltatore è tenuto a chiedere delucidazioni e chiarimenti interpretativi dei disegni e 
delle voci d'opera alla D.L., che potrà integrare il progetto con particolari costruttivi grafici od istruzioni scritte. In caso di difformità fra le opere 
realizzate e le opere progettate, purché non autorizzate dal Committente, l'Appaltatore è tenuto al ripristino integrale con tutti gli oneri a proprio 
carico. 
Prima dell'esecuzione di ogni opera l'Appaltatore è tenuto a presentare la campionatura dei materiali che intende impiegare; potrà altresì 
proporre anche in forma grafica dettagli esecutivi difformi da quanto previsto sostitutivi di quelli previsti, con qualità e caratteristiche superiori, 
senza modificare i compensi previsti.  
Tali proposte saranno esaminate dalla D.L. che dovrà esprimere accettazione o rifiuto in forma esplicita scritta. 
Nell' esame delle campionatura la D.L. potrà richiedere le prove di laboratorio o le certificazioni necessarie del materiale proposto; gli oneri per 
detti controlli e le prove sono a carico totale dell'Appaltatore. 
La D.L. potrà altresì richiedere prove in "situ" per controllo della qualità dei materiali e della relativa esecuzione con oneri a carico 
dell'Appaltatore. 
 
Art.  3.1  - Esecuzione di lavori secondo Capitolato ENTE GESTORE/PROPRIETARIO RETI 

Nell'esecuzione dei lavori relativi ad opere in carico ad altro Ente, l'Appaltatore dovrà attenersi scrupolosamente ai disegni ed agli elaborati di 
progetto, ai pareri con relative eventuali prescrizioni rilasciati, ed ALLE PRESCRIZIONI DEI CAPITOLATI DELL’ENTE 
GESTORE/PROPRIETARIO DELLE RETI, non avendo alcuna facoltà d'apportare varianti senza l'autorizzazione del Committente, della 
D.L. e dell’Ente terzo. 
Prima delle esecuzioni di dette lavorazioni (es. rete gas, acqua, telefonia, fibre ottiche, fognaria nera e bianca, elettrica, ecc….) previste 
l’Impresa deve attivarsi con gli Enti per definire i singoli aspetti procedurali, di fornitura di documentazione, di esecuzione delle lavorazioni, e 
quant’altro necessario per la buona riuscita delle opere. 
L’esecuzione finale potrà avvenire ad avvenuto completamento di quanto sopra con autorizzazione della D.L.. 
 
Art. 4 - TRACCIAMENTI 

Prima di porre mano ai lavori di sterro o riporto, l'Impresa è obbligata ad eseguire la picchettazione completa del lavoro, in modo che risultino i 
limiti degli scavi e dei riporti in base alla larghezza del piano stradale, alla inclinazione delle scarpate, alla formazione delle cunette. 
A suo tempo dovrà pure stabilire, nelle tratte che fosse per indicare la Direzione dei Lavori, le modine o gorbe necessarie a determinare con 
precisione l'andamento delle scarpate tanto degli sterri che dei rilevati, curandone poi la conservazione e rimettendo quelli manomessi durante 
l'esecuzione dei lavori. 
Qualora ai lavori in terra siano connesse opere murarie, l'appaltatore dovrà procedere al tracciamento di esse, pure con l'obbligo della 
conservazione dei picchetti, ed eventualmente, delle modine, come per i lavori in terra. 
Il tracciamento dovrà essere verificato ed accettato dalla D.L.. 
 
Art.  5  - Obblighi prima dell'inizio dei lavori 

Prima di dare inizio ai lavori l'Impresa è tenuta ad eseguire tutte le operazioni necessarie per accertare l'interferenza fra le opere da realizzarsi 
ed i sottoservizi esistenti nei luoghi interessati dai lavori. 
L'Impresa dovrà quindi confrontare la reale situazione in loco, con quanto indicato negli atti progettuali. 
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A tal proposito l'Impresa dovrà interpellare gli Enti interessati, eventualmente chiedendo  la loro assistenza, onde accertare consistenza   e  
posizione  dei sottoservizi ed individuare le modalità di esecuzione dei lavori onde evitare danni ad essi. 
L'Impresa dovrà, d'accordo con le autorità da cui le strade dipendono: 
 
1. eseguire tutti gli scavi di indagine che fossero necessari per conoscere la posizione delle opere del sottosuolo (come gas, acquedotto, 
telefoni, ENEL e altri); 
2. fornire una mappa dettagliata dei sottoservizi riscontrati alla D.L.. Tale mappa dovrà essere consegnata alla D.L. prima di iniziare l'esecuzione 
delle opere progettate; 
3.  prendere, in accordo con la D.L., i necessari provvedimenti qualora la posizione dei sottoservizi fosse tale da richiedere lo spostamento dei 
sottoservizi o le modifiche al tracciato delle opere progettate; 
4.  fare a proprie spese le opere provvisionali che rendessero facile il superamento di difficoltà; il tutto con cura ed attenzione, in modo da 
evitare lagnanze di sorta all'Amministrazione,  la  quale  dovrà  soltanto  firmare  gli  eventuali  disegni  e accordi con gli Enti, che le venissero 
proposti, e che sono necessari alla coesistenza delle opere nuove con quelle preesistenti. 
 
Per tutte le pratiche, le intimazioni e gli ordini dipendenti da quanto sopra specificato, compresi gli oneri ai quali l'Impresa dovrà sottostare per 
l'esecuzione delle opere in dette condizioni, compresi gli scavi di indagine e ricerca, nessun aumento di prezzo verrà riconosciuto all'Impresa, 
essendosene tenuto conto nello stabilire i prezzi d'appalto. 
Qualora, nonostante le cautele usate si dovessero manifestare danni ai cavi o alle condotte, l'Impresa dovrà provvedere a darne immediato 
avviso mediante telegramma sia agli enti proprietari delle strade interessate, che agli enti proprietari delle opere danneggiate e alla Direzione dei 
Lavori. 
Rimane ben fissato che nei confronti dei proprietari delle opere danneggiate l'unica responsabilità è dell'Impresa, rimanendo del tutto estranea 
l'Amministrazione appaltante da qualsiasi vertenza, sia essa civile o penale. 
 
 
Art. 6 SCAVI E RILEVATI IN GENERE 

Gli scavi ed i rilevati, occorrenti per la formazione del corpo stradale, e per ricavare i relativi fossi, cunette, accessi, passaggi, rampe e simili, 
saranno eseguiti conforme le previsioni di progetto, salvo eventuali varianti che fosse per disporre la Direzione dei Lavori; dovrà essere usata 
ogni esattezza nello scavare i fossi, nello spianare e sistemare i marciapiedi o banchine, nel configurare le scarpate e nel profilare i cigli della 
strada, che dovranno perciò risultare paralleli all'asse stradale. 
L'appaltatore dovrà consegnare le trincee ed i rilevati, nonché gli scavi e riempimenti in genere, a giusto piano prescritto, con scarpate regolari 
e spianate con i cigli ben tracciati e profilati, compiendo a sue spese, durante l'esecuzione dei lavori, fino al collaudo gli occorrenti ricarichi o 
tagli, la ripresa e sistemazione delle scarpate e banchine e l'espurgo dei fossi. 
Sono a carico dell’Appaltatore ogni onere derivante dall’assistenza al collaudatore durante le operazioni di collaudo così pure gli oner i per il 
prelevamento di provini in numero e dislocazione a discrezione del collaudatore e il loro confezionamento per le successive eventuali prove di 
laboratorio. 
 
In particolare si prescrive: 
a) SCAVI  
Nella esecuzione degli scavi l'Appaltatore dovrà procedere in modo che i cigli siano diligentemente profilati, le scarpate raggiungano 
l'inclinazione prevista nel progetto e che sarà ritenuta necessaria allo scopo di impedire scoscendimenti, restando egli, oltreché totalmente 
responsabile di eventuali danni alle persone e alle opere, altresì obbligato a provvedere a suo carico e spese, alla rimozione delle materie 
franate in caso di inadempienza delle disposizioni all'uopo impartitegli. 
L'appaltatore dovrà sviluppare i movimenti di materie con adeguati mezzi e con sufficiente mano d'opera in modo da dare gli scavi, 
possibilmente completi a piena sezione in ciascun tratto iniziato. 
Inoltre, dovrà aprire senza indugio i fossi e le cunette occorrenti e, comunque, mantenere efficiente, a sua cura e spese, il deflusso delle acque 
anche, se occorre, con canali fugatori. 
Le materie provenienti dagli scavi per l'apertura della sede stradale, non utilizzabili e non ritenute idonee, a giudizio della Direzione, per la 
formazione dei rilevati o per altro impiego nei lavori, dovranno essere portate a rifiuto, fuori della sede stradale, depositandole su aree che 
l'appaltatore deve provvedere a sua cura e spese. 
Le località per tali depositi a rifiuto dovranno essere scelte in modo che le materie depositate non arrechino danno ai lavori, o alle proprietà 
pubbliche o private, nonché al libero deflusso delle acque pubbliche o private. 
La Direzione dei Lavori potrà fare asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in contravvenzione alle precedenti disposizioni. 
 
b) RILEVATI  
Per la formazione dei rilevati, si impiegheranno in generale e salvo quanto segue, fino al loro totale esaurimento, tutte le materie provenienti 
dagli scavi di cui alla lettera a) precedente, in quanto disponibili ed adatte, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori per la formazione 
di rilevati, dopo provveduto alla cernita e separato accatastamento dei materiali che si ritenessero idonei per la formazione di ossature, 
inghiaiamento, costruzioni murarie, ecc. i quali restano di proprietà dell'Amministrazione come per legge. 
Prima di dare inizio ai lavori contemplati nel presente articolo, l'impresa è tenuta ad effettuare le seguenti prove sul terreno sottostante il piano 
di posa mediante prelievo di campioni rappresentativi ad intervalli che saranno indicati dalla D.L.: 
- analisi granulometriche per la classifica secondo la tabella CNR U.N.I. 10006; 
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- determinazione dell'umidità percentuale in sito; 
- prova Proctor mod. (AASHTO - 180 -64) per stabilire la densità secca massima ed il relativo ottimale di umidità (OMC); 
- determinazione dei parametri di coesione e di attrito interno (eventuali); 
- il rilevamento del livello delle acque sotterranee. 
L'Impresa dovrà inoltre presentare il calcolo della portanza dei piani di posa eseguito secondo uno dei metodi correntemente accettati (Prandt - 
Taylor - Terzaghi, ecc.). 
Nel caso di terre di natura limo-argillosa o torbosa l'Impresa dovrà eseguire le necessarie prove triassali ed edometriche per stabilire il carico di 
rottura del terreno e, in corrispondenza dei rilevati, l'entità dell'abbassamento dei piani di posa ed i tempi di consolidamento. 
 
b1) Il piano di posa della sovrastruttura nei tratti in scavo sarà preparato, a seconda della natura del terreno, nei modi seguenti: 
b1.1) Nel caso di roccia da mina, salvo diverse istruzioni da parte della D.L. - lo scavo sarà portato a circa 15 cm. al di sotto delle quote di 
progetto provvedendo poi a ripristinare le quote stesse nel modo indicato, costipando poi il materiale ad almeno il 95% della densità Proctor 
mod. 
In ogni caso nessun spuntone di roccia dovrà sporgere oltre due centimetri dalle quote previste dal piano di posa. 
b1.2) Quando il terreno appartiene ai gruppi A-1, A-2, A-3 (classifica C.N.R. - U.N.I. 10006, si procederà alla compattazione, previa 
scarificazione ed aggiustamento del contenuto di umidità, per una profondità di cm.30 così da raggiungere la stessa densità richiesta al 
precedente n.1. Potranno essere scartati quelli dei sottogruppi A-2-6 ed A-2-7 con indice plastico superiore a 15 se si temono risalite di acque 
per capillarità, salvo i provvedimenti indicati in seguito. 
b1.3) Quando il terreno appartiene ai gruppi A-4, A-5, A-6, A-7, A-8 di cui alla citata classifica, la D.L. potrà ordinare a suo insindacabile 
giudizio: 
- la stabilizzazione dello strato superiore, per uno spessore di almeno 30 cm. e la successiva compattazione ad una densità variante tra il 95 ed 
il 100% della densità Proctor mod. a seconda della natura della terra; 
- la sostituzione dello strato stesso per uno spessore che dovrà essere stabilito dalla D.L. con altro materiale idoneo che dovrà essere 
compattato alla densità richiesta al prec. n.1. 
b1.4) Nel caso  di  sottofondi formati  con terre del tipo A-2.6, A-2.7, A-4, A-5, A-6, A-7 e qualora le acque sotterranee salgano a meno di 60 cm. 
dal piano di posa, la D.L. potrà ordinare l'interposizione di uno strato drenante in sabbia (minimo spess. cm. 10) oppure in tessuto non tessuto, 
che elimini l'ascensione capillare ed il rifluimento alla sovrastruttura e/o l'abbassamento del livello della falda. 
b2) Quando il piano di posa è rappresentato da una superficie stradale esistente la D.L.  stabilirà, in base alla natura di tale superficie ed 
all'altezza del rilevato, se scarificarla per almeno 30 cm. di profondità e compattando come specificato al prec. a-1 oppure lasciare la superficie 
indisturbata. Quando il rilevato non supera i 60 cm. si ricorrerà comunque alla scarifica e compattazione. Nel caso in cui la sovrastruttura 
poggia direttamente sulla strada esistente, la D.L. potrà richiedere di ripristinare il piano di posa alle quote di progetto colla stesa di 
conglomerato bituminoso aperto. 
Quando la larghezza della superficie stradale esistente è minore della larghezza della sovrastruttura, la parte del sottofondo vergine, sarà 
trattata come tale e in conformità a quanto prescritto in seguito. 
b3) I piani di posa dei rilevati avranno l'estensione dell'intera area di appoggio e potranno essere continui o gradonati secondo i disegni di 
progetto. La loro quota sarà di norma a 20 cm. sotto il piano di campagna corrispondendo questo spessore allo strato di terreno vegetale che, 
salvo diverse istruzioni della D.L. dovrà essere utilizzato direttamente o previo stoccaggio per il rivestimento delle scarpate dei rilevati o per il 
ripristino cave di prestito già esaurite. Prima di questa operazione, l'impresa avrà provveduto alla rimozione di qualsiasi materiale di altra natura 
vegetale quali radici, cespugli, alberi, secondo quanto prescritto dalla D.L. 
La D.L. si riserva la facoltà di ordinare una profondità di scavo maggiore di 20 cm. 
Quando i rilevati da eseguire poggiano su declivi con pendenza superiore al 15% la formazione del rilevato verrà preceduta, oltre che dalla 
asportazione del terreno vegetale come sopra precisato, anche dalla gradonatura del pendio, con inclinazione inversa a quella del terreno 
naturale e con gradoni di alzata non inferiore a 50 cm. 
A ciò farà seguito la preparazione del piano di posa secondo le norme indicate di seguito. 
L'Impresa dovrà assicurare lo smaltimento delle acque fin dall'inizio della formazione dei gradoni. 
Il sottofondo dovrà risultare costipato per la profondità di almeno 30 cm. ad una densità relativa non minore del 95% della densità massima 
Proctor mod. (90% se il rilevato è più alto di 50 cm.). 
Oltre alle prove in sito sulla densità, la D.L. controllerà il comportamento del piano di posa mediante la determinazione della capacità portante 
espressa dal modulo di deformazione Md (norme tecniche del C.N.R. - A.I. n.9 dell'11.12.1967) ricavato con prove di carico applicando la 
piastra da 30 cm. di diametro e calcolato al primo ciclo di carico nell'intervallo compreso fra gli incrementi di carico fra 0,5 ed 1,5 Kg/cmq. Il 
modulo non dovrà risultare inferiore a 150 Kg/cmq. in condizioni di umidità del materiale prossime all'ottimale: Nel caso il Md risultasse inferiore 
anche incrementando lo sforzo compattivo è facoltà della D.L. di richiedere altri interventi quali drenaggi, correzioni mediante stabilizzazione od 
ancora la sostituzione del materiale. 
 
ART. 7 SCAVI E DEMOLIZIONI 

Gli scavi, comunque occorrenti, saranno eseguiti secondo i disegni di progetto e le particolari prescrizioni che potrà dare la D.L. in sede 
esecutiva. Tutti i materiali provenienti dagli scavi sono di proprietà dell'Amministrazione: la D.L. ne disporrà il riutilizzo se ritenuti idonei, oppure 
l'allontanamento a pubblica discarica o ai magazzini comunali. 
Si esaminano in questo paragrafo le lavorazioni per lo smacchiamento generale dei siti d’impianto del corpo stradale, per lo scoticamento, per 
lo sbancamento e lo scavo a sezione ristretta, con o senza la presenza di falda freatica, per la demolizione di opere murarie e la scomposizione 
di strati rocciosi. 
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Gli scavi occorrenti per la formazione del corpo stradale (compresi quelli per la sistemazione  del piano di posa dei rilevati e per far luogo alla 
pavimentazione ed alla bonifica del sottofondo stradale in trincea), nonché quelli per la formazione di cunette, fossati, passaggi, rampe e simili, 
sono eseguiti secondo le forme e le dimensioni riportate negli elaborati grafici di progetto ed in conformità a quanto eventualmente ordinato per 
iscritto dalla Direzione dei Lavori.  
L’Impresa è tenuta ad adottare ogni cautela ed esattezza nel sagomare i fossi, nel configurare le scarpate ed i piani di fondazione e nel profilare 
i cigli della strada.  
L’Appaltatore è tenuto a consegnare le trincee alle quote e secondo i piani prescritti, con scarpate ben spianate e regolari, con cigli ben tracciati 
e profilati; lo stesso deve procedere in modo da impedire scoscendimenti e franamenti, rimanendo obbligato, durante l’esecuzione dei lavori e 
fino al collaudo, alle necessarie riprese e sistemazioni delle scarpate, nonché allo spurgo dei fossi e delle cunette.  
Prima dell’esecuzione delle trincee e dei rilevati, l’Impresa deve provvedere tempestivamente all’apertura di fossi anche provvisori, di eventuali 
canali fugatori e di quanto altro occorra per assicurare il regolare smaltimento e deflusso delle acque, nonché gli esaurimenti delle stesse, 
compresi gli oneri per il loro trattamento secondo le vigenti norme di legge. 
Qualora, per la qualità del terreno o per qualsiasi altro motivo, fosse necessario puntellare, sbatacchiare ed armare le pareti degli scavi, 
l'Impresa deve provvedervi a sua cura e spese, adottando tutte le precauzioni necessarie per impedire smottamenti e franamenti; in ogni caso 
resta a suo carico il risarcimento per i danni, dovuti a negligenze o errori, subiti da persone e cose o dall'opera medesima. 
Nel caso di franamento degli scavi è altresì a carico dell'Impresa procedere alla rimozione dei materiali ed al ripristino del profilo di scavo. Nulla 
è dovuto per il mancato recupero, parziale o totale, del materiale impiegato per le armature e sbatacchiature. 
Nel caso che, a giudizio della Direzione Lavori, le condizioni geotecniche  e statiche lo richiedano, l'Impresa è tenuta a coordinare 
opportunamente per campioni la successione e la esecuzione delle opere di scavo e murarie. 
Qualora negli scavi in genere si fossero superati i limiti e le dimensioni assegnati in progetto, l'Impresa deve ripristinare le previste geometrie, 
utilizzando materiali idonei. 
 
Smacchiamento  
Nell’ambito dei movimenti di terra l’Impresa deve procedere, preliminarmente, al taglio degli alberi, degli arbusti e dei cespugli, nonché 
all’estirpazione delle ceppaie e delle radici. 
I prodotti dello smacchiamento, salvo diversa indicazione specificamente prevista, sono lasciati a disposizione dell’Imprenditore che ha l’obbligo 
e la responsabilità del loro trasporto, a qualsiasi distanza, in siti appositamente attrezzati per l’incenerimento (osservando le prescritte misure di 
sicurezza) ovvero in discariche abilitate alla loro ricezione. 
 
Scoticamento 
Prima di dar luogo agli scavi l’Impresa deve procedere all’asportazione della coltre di terreno vegetale ricadente nell’area di impronta del solido 
stradale per lo spessore previsto in progetto o, motivatamente ordinato per iscritto in difformità di questo, all’atto esecutivo, dalla Direzione 
Lavori. Nei tratti di trincea l’asportazione della terra vegetale deve essere totale, allo scopo di evitare ogni contaminazione del materiale 
successivamente estratto, se questo deve essere utilizzato per la formazione dei rilevati. Parimenti, l’impresa deve prendere ogni precauzione 
per evitare la contaminazione con materiale inerte della terra vegetale da utilizzare per le opere a verde, procedendo, nel caso della 
gradonatura del piano di posa dei rilevati, per fasi successive, come indicato nell’articolo relativo a questa lavorazione. 
L’Appaltatore risponde di eventuali trascuratezze nelle suddette lavorazioni che incidano sul piano di movimento di materie assentito: provvede, 
quindi, a sua cura e spese al deposito in discarica del materiale contaminato ed alla fornitura dei volumi idonei sostitutivi. 
La terra vegetale che non venga utilizzata immediatamente deve essere trasportata in idonei luoghi di deposito provvisorio, in vista della sua 
riutilizzazione per il rivestimento delle scarpate, per la formazione di arginelli e per altre opere di sistemazione a verde (spartitraffico centrale e 
laterale, isole divisionali, ricoprimento superficiale di cave e discariche, ecc.). 
I depositi provvisori di terra vegetale vanno sistemati come descritto nell’articolo 1.2.1. 
Le terre ad alto contenuto organico in eccesso rispetto alle esigenze di ricopertura o contaminate, devono essere portate immediatamente a 
rifiuto, onde scongiurare ogni rischio di inquinamento dei materiali destinati alla formazione del corpo del rilevato. 
L’asportazione della terra vegetale deve avvenire subito prima dell’esecuzione dei movimenti di terra nel tratto interessato, per evitare 
l’esposizione alle acque piovane dei terreni denudati, sia per i tratti in rilevato (per evitare rammollimenti e perdite di portanza dei terreni 
costituenti il piano di posa), sia per i tratti in trincea. 
 
SCAVI DI SBANCAMENTO 
Per scavi di sbancamento si intendono quelli necessari all’apertura della sede stradale, piazzali etc. e comunque quelli occorrenti per l'impianto 
di opere d'arte se ricadenti al di sopra del piano orizzontale passante per il punto più depresso del terreno naturale o per il punto più depresso 
delle trincee o splateamenti eseguiti ed aperti almeno da un lato. 
 
Detti scavi dovranno essere dall'Impresa convenientemente armati con sbadacchiature od anche, se la natura del terreno lo richiede, con 
casseri a tenuta. 
Degli eventuali franamenti di scarpate, dovuti a deficiente armatura dei cavi od altra causa qualsiasi, non sarà tenuto conto agli effetti contabili. 
Il volume degli scavi verrà determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate. 
 
Sono denominati di sbancamento gli scavi occorrenti per: 
- l'apertura della sede stradale, dei piazzali e delle pertinenze in trincea secondo i disegni di progetto e le particolari prescrizioni che può dare la 
Direzione Lavori in sede esecutiva; 
- la formazione dei cassonetti, per far luogo alla pavimentazione ed all’eventuale bonifica del sottofondo stradale in trincea; 
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- la bonifica del piano di posa dei rilevati, ivi compresa la formazione delle gradonature previste in progetto, nel caso di terreni con pendenza 
generalmente superiore al 15%; 
- lo splateamento del terreno per far luogo alla formazione di piani di appoggio, platee di fondazione, vespai, orlature e sottofasce; 
- la formazione di rampe incassate, cunette di piattaforma; 
- gli allargamenti di trincee, anche per l’inserimento di opere di sostegno, ed i tagli delle scarpate di rilevati esistenti per l’ammorsamento di parti 
aggiuntive del corpo stradale; 
- l’impianto delle opere d’arte (spalle di ponti, spallette di briglie, muri di sostegno, ecc.) per la parte ricadente al di sopra del piano orizzontale 
passante per il punto più depresso del terreno naturale o di quello degli splateamenti precedentemente eseguiti ed aperti almeno da un lato, 
considerandosi come terreno naturale anche l’alveo dei torrenti o dei fiumi. 
Inoltre, sono considerati scavi di sbancamento anche tutti i tagli a larga sezione agevolmente accessibili, mediante rampa, sia ai mezzi di 
scavo, sia a quelli di trasporto delle materie, a pieno carico. 
In presenza di terreni sensibili all’acqua e ove si adottino procedimenti di estrazione a strati suborizzontali, le superfici di lavoro devono 
presentare sufficiente pendenza verso l’esterno (generalmente non inferiore al 6%) su tutta la loro larghezza. Ciò, fino a quando non sarà 
raggiunto il piano di sbancamento definitivo (piano di posa della pavimentazione o piano di imposta della sottofondazione di trincea).  
Quest’ultimo deve risultare perfettamente regolare, privo di avvallamenti e ben spianato secondo le pendenze previste nei disegni e nelle 
sezioni trasversali di progetto. Generalmente, dette pendenze debbono risultare non inferiori al 4%, per permettere un allontanamento delle 
acque sufficientemente rapido. 
I piani di sbancamento debbono essere rullati alla fine della giornata di lavoro o, immediatamente, in caso di minaccia di pioggia. 
 
SCAVI DI FONDAZIONE 
Per scavi di fondazione si intendono quelli ricadenti al di sotto del piano orizzontale di cui al precedente punto, chiusi tra pareti verticali (o 
meno) e riproducenti il perimetro delle fondazioni. 
Dovranno essere spinti alla profondità ritenuta necessaria dalla D.L. e/o indicata negli elaborati progettuali. 
Sono da considerarsi scavi di fondazione anche quelli eseguiti per dar luogo a fogne, condotti, fossi e cunette, per la parte che ricade sotto il 
piano di splateamento. 
La cubicità degli sterri sarà desunta dal cavo effettuato secondo i disegni di progetto e gli ordini ricevuti, senza tener conto dell'aumento di 
volume delle materie escavate, né del volume che provenisse da smottamenti e frane dovute a qualsiasi causa, essendo stato tale onere 
considerato nello stabilire il prezzo degli sterri di che all'unito elenco. 
Per la misurazione degli sterri, come di tutte le altre opere, si adotteranno metodi esclusivamente geometrici. 
I rinterri dovranno essere pestonati a strati di altezza non superiore ai cm. 30, in modo da evitare qualsiasi cedimento e dovranno essere 
sagomati nella superficie superiore secondo i piani che verranno dati dalla Direzione dei Lavori. Sono considerati come scavi subacquei 
soltanto quelli eseguiti al disotto di 20 cm. dal livello a cui si stabiliscono le acque filtranti. 
 
Qualunque sia la natura e la qualità del terreno, gli scavi di fondazione dovranno essere spinti fino alla profondità che dalla Direzione dei lavori 
verrà ordinata all'atto della loro esecuzione. 
Le profondità, che si trovino indicate nei disegni di consegna, sono perciò di semplice avviso e l'Amministrazione appaltante si riserva piena 
facoltà di variare nella misura che reputerà più conveniente, senza che ciò possa dare all'Appaltatore motivo alcuno di fare eccezioni o domande 
di speciali compensi, avendo egli soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti per le varie profondità da 
raggiungere. 
E' vietato all'appaltatore, sotto pena di demolire il già fatto, di por mano alle murature prima che la Direzione dei lavori abbia verificato ed 
accettato i piani delle fondazioni. 
I piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono sopra a falde inclinate, potranno, a richiesta 
della Direzione dei lavori, essere disposti a gradini ed anche con determinate contropendenze. 
Gli scavi di fondazione dovranno di norma essere eseguiti a pareti verticali e l'Impresa dovrà, occorrendo, sostenerle con conveniente armatura 
e sbadacchiatura, restando a  suo carico ogni danno alle cose e alle persone che potesse verificarsi per smottamenti o franamenti dei cavi. 
Questi  potranno però, ove ragioni speciali non lo vietino, essere eseguiti con pareti a scarpata. 
In questo caso non sarà compensato il maggiore scavo eseguito, oltre quello strettamente occorrente per la fondazione dell'opera, e l'Impresa 
dovrà provvedere a sua cura e spese al successivo riempimento del vuoto rimasto intorno alle murature di fondazione dell'opera, con materiale 
adatto, ed al necessario costipamento di quest'ultimo. 
Analogamente dovrà procedere l'Impresa senza ulteriore compenso a riempire i vuoti che restassero attorno alle muratura stesse, pure 
essendosi eseguiti scavi a pareti verticali, in conseguenza della esecuzione delle murature con riseghe di fondazione. 
Qualora gli scavi si debbano eseguire in presenza di acqua e questa si elevi nei cavi, non oltre però il limite massimo di cm.20 previsto nel titolo 
seguente, l'appaltatore dovrà provvedere, se richiesto dalla Direzione dei lavori, all'esaurimento dell'acqua stessa coi mezzi che saranno ritenuti 
più opportuni. 
L'Appaltatore dovrà provvedere, a sua cura, spese ed iniziativa, alle suddette escavazioni, armature puntellature e sbadacchiature, nella 
quantità e robustezza che per la qualità delle materie da escavare siano richieste adottando anche tutte le altre precauzioni che fossero 
ulteriormente riconosciute necessarie, senza rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al riguardo, e per garantire la 
sicurezza delle cose e delle persone, gli venissero impartite dalla Direzione dei lavori. 
Il legname impiegato a tale scopo, semprechè non si tratti di armature formanti parte integrante dell'opera, da restare quindi in posto in proprietà 
dell'Amministrazione resteranno di proprietà dell'Impresa, che potrà perciò recuperarle ad opera compiuta. 
Nessun compenso spetta all'Impresa se, per qualsiasi ragione, tale recupero possa risultare soltanto parziale ed anche totalmente negativo. 
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Gli scavi di fondazione che si devono eseguire a profondità maggiore di cm. 20 sotto il livello costante a cui si stabiliscono le acque 
eventualmente esistenti nel terreno, sono considerati come scavi subacquei per tutto il volume ricadente al di sotto del piano di livello situato alle 
accennate profondità di acqua di cm.20. 
Quindi il volume ricadente nella zona dei 20 centimetri suddetti verrà considerato, e perciò pagato, come gli scavi di fondazione in presenza 
d'acqua precedentemente indicate, ma non come scavo subacqueo. 
Gli scavi subacquei saranno invece pagati col relativo prezzo di elenco, nel quale sono compresi tutti gli aggottamenti od esaurimenti di acqua 
con qualsiasi mezzo siano eseguiti o si ritenga opportuno eseguirli. 
In mancanza del prezzo suddetto e qualora si stabilissero acque nei cavi in misura superiore a quella di cui sopra, l'Appaltatore dovrà 
ugualmente provvedere ai necessari esaurimenti col mezzo che si ravviserà più opportuno, e tali esaurimenti gli saranno compensati a parte ed 
in aggiunta ai prezzi di elenco per gli scavi in asciutto od in presenza di acqua. 
L'Impresa sarà perciò tenuta ad evitare il recapito entro i cavi di fondazione di acqua proveniente dall'esterno. 
Nel caso che ciò si verificasse resterebbe a suo totale carico la spesa per i necessari aggottamenti. 
Ogni qualvolta si troverà acqua nei cavi di fondazione in misura superiore a quella suddetta, l'Appaltatore dovrà provvedere mediante  pompe,  
canali  fugatori,  ture,  o  con  qualsiasi  mezzo  che  ravvivasse  più  opportuno  o  conveniente,  ai  necessari 
aggottamenti, che saranno compensati a parte ove non sia previsto il prezzo di elenco relativo a scavi subacquei. 
In tale prezzo si intende contrattualmente compreso l'onere per l'Impresa dell'aggottamento dell'acqua durante la costruzione della fondazione in 
modo che questa avvenga all'asciutto. 
L'Impresa sarà tenuta ad evitare la raccolta dell'acqua proveniente dall'esterno nei cavi di fondazione; ove ciò si verificasse resterebbe a suo 
totale carico la spesa per i necessari aggottamenti. 
Nella costruzione dei ponti è necessario che l'Impresa provveda, fin dall'inizio dei lavori, ad un adeguato impianto di pompaggio, che 
opportunamente graduato nella potenza dei gruppi impiegati, dovrà servire all'esaurimento dell'acqua di infiltrazione dall'alveo dei fiumi o canali. 
Naturalmente tale impianto idrovoro, che converrà sia suddiviso in più gruppi per fare fronte alle esigenze corrispondenti alle 
varie profondità di scavo, dovrà essere montato su apposita incastellatura che permetta lo spostamento dei gruppi, l'abbassamento dei tubi di 
aspirazione ed ogni altra manovra inerente al servizio di pompaggio. 
L'Impresa, per ogni cantiere, dovrà provvedere a sue spese al necessario allacciamento dell'impianto nonché alla fornitura ed al trasporto sul 
lavoro dell'occorrente energia elettrica, sempre quando l'Impresa non abbia la possibilità e convenienza di servirsi d’altra forza motrice. 
L'impianto dovrà essere corredato, a norma delle vigenti disposizioni in materia di prevenzione degli infortuni, dei necessari dispositivi di 
sicurezza restando l'Amministrazione appaltante ed il proprio personale sollevati ed indenni da ogni responsabilità circa le conseguenze derivate 
dalle condizioni dell'impianto stesso. 
Per gli scavi di fondazione si applicheranno le norme previste dal D.M. 11 marzo 1988 (S.O. all G.U. n. 127 del 01/06/1988). 
Gli scavi a sezione obbligata per drenaggi verranno equiparati, salvo non sia disposto diversamente dall'elenco prezzi, a quelli di fondazione. 
Nello scavo di pozzi e di trincee profondi più di 1,50 m, quando la consistenza del terreno non dia sufficiente garanzia di stabilità, anche in 
relazione alla pendenza delle pareti, secondo le prescrizioni dell’art. 13 del D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164, si deve provvedere, man mano che 
procede lo scavo, all’applicazione  delle necessarie armature di sostegno. 
Le tavole di rivestimento delle pareti devono sporgere dai bordi degli scavi almeno 30 cm rispetto al livello del terreno o stradale. 
Nello scavo dei cunicoli, salvo che si tratti di roccia che non presenti pericolo di distacchi, devono predisporsi  idonee armature  per  evitare  
franamenti  della  volta  e  delle  pareti.  Dette  armature  devono  essere  applicate  man  mano  che procede il lavoro di avanzamento;  la loro 
rimozione  può essere effettuata in relazione al progredire del rivestimento  in muratura. 
Idonee armature e precauzioni  devono essere adottate nelle sottomurazioni  e quando in vicinanza  dei relativi scavi visiano edifici o manufatti, 
le cui fondazioni possano essere scoperte o indebolite dagli scavi. 
Nell’infissione  di pali di fondazione  devono  essere adottate  misure e precauzioni  per evitare che gli scuotimenti  del terreno producano lesioni 
o danni alle opere vicine, con pericolo per i lavoratori. 
Nei lavori in pozzi di fondazione profondi oltre 3,00 m deve essere disposto, a protezione degli operai addetti allo scavo ed all'asportazione  del 
materiale scavato, un robusto impalcato con apertura per il passaggio della benna. 
 
È vietato, secondo le prescrizioni dell’art. 14 del D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164, costituire depositi di materiali presso il ciglio  degli  scavi,  
soprattutto  se  privi  delle  necessarie  armature,  in  quanto  il  materiale  accumulato  può  esercitare pressioni tali da provocare frane. 
Qualora tali depositi siano necessari per le condizioni del lavoro, si deve provvedere alle necessarie puntellature. 
 
Quando si eseguono lavori entro pozzi, fogne, cunicoli, camini e fosse in genere, come stabilisce l’art. 15 del D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164, 
devono essere adottate idonee misure contro i pericoli  derivanti  dalla presenza  di gas o vapori tossici,  asfissianti,  infiammabili  o esplosivi,  
specie  in rapporto  alla  natura  geologica  del terreno  o alla  vicinanza  di fabbriche,  depositi,  raffinerie,  stazioni  di compressione  e  di  
decompressione,  metanodotti  e condutture  di  gas,  che possono dar luogo ad infiltrazione di sostanze pericolose. 
 
Quando sia accertata o sia da temere la presenza di gas tossici, asfissianti o l’irrespirabilità  dell'aria ambiente e non sia possibile assicurare 
un’efficiente aerazione ed una completa bonifica, i lavoratori devono essere provvisti di apparecchi respiratori, ed essere muniti di cintura di 
sicurezza con bretelle passanti sotto le ascelle collegate a funi di salvataggio, le quali devono essere tenute all'esterno dal personale addetto 
alla sorveglianza. Questo deve mantenersi in continuo collegamento  con gli operai all'interno ed essere in grado di sollevare prontamente  
all'esterno il lavoratore  colpito dai gas. Possono essere adoperate le maschere respiratorie, in luogo di autorespiratori,  solo quando, accertate 
la natura e la concentrazione  dei  gas  o vapori  nocivi  o asfissianti,  esse  offrano  garanzia  di sicurezza  e sempreché  sia  assicurata 
un’efficace e continua aerazione. 
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Quando  è stata  accertata  la  presenza  di  gas  infiammabili  o esplosivi,  deve  provvedersi  alla  bonifica  dell'ambiente mediante  idonea  
ventilazione;  deve  inoltre  vietarsi,  anche  dopo  la  bonifica,  se siano  da  temere  emanazioni  di  gas pericolosi,  l 'uso  di apparecchi  a 
fiamma,  di corpi  incandescenti  e di apparecchi  comunque  suscettibili  di provocare fiamme o surriscaldamenti  atti ad incendiare il gas. 
Nei casi sopra previsti i lavoratori devono operare in abbinamento nell'esecuzione  dei lavori. 
L’appaltatore  dopo l’esecuzione degli scavi non può iniziare l’esecuzione  delle opere, prima che la direzione dei lavori abbia  verificato  la  
rispondenza   geometrica   degli  scavi  o  sbancamenti   alle  prescrizioni   del  progetto  esecutivo  e l’eventuale successiva verifica geologica e 
geotecnica del terreno di fondazione. 
 
Scavi a sezione ristretta 
Per scavi a sezione ristretta si intendono quelli chiusi da pareti, di norma verticali o subverticali, riproducenti il perimetro dell'opera, effettuati al di 
sotto del piano orizzontale passante per il punto più depresso del terreno lungo il perimetro medesimo. Questo piano è fissato (da progetto o, in 
difformità, su motivato parere della Direzione Lavori)  per l'intera area o per più parti in cui questa può essere suddivisa, in relazione 
all’accidentalità del terreno ed alle quote dei piani finiti di fondazione.  
Qualunque sia la loro natura, detti scavi debbono essere spinti, su motivato ordine scritto della Direzione Lavori, a profondità maggiori di quanto 
previsto in progetto, fino al rinvenimento del terreno dalla capacità portante ritenuta idonea. L’eventuale approfondimento non fornisce 
all’Appaltatore motivo alcuno per eccezioni e domande di speciali compensi, avendo egli soltanto diritto al pagamento (a misura) del maggior 
lavoro eseguito, secondo i prezzi contrattualmente stabiliti in relazione alle varie profondità. 
Il fondo degli scavi deve risultare perfettamente piano o disposto a gradoni, secondo i profili di progetto o secondo quanto ordinato dalla 
Direzione Lavori. 
In ogni caso, devono essere presi  provvedimenti per evitare ristagni d’acqua sull’impronta delle fondazioni delle opere d’arte, come pure 
convogliamenti ed immissioni di acque superficiali di ruscellamento all’interno degli scavi aperti. 
Le pareti degli scavi, come già detto,  sono di norma verticali o subverticali; l’Impresa, occorrendo, deve sostenerle con idonee armature e 
sbatacchiature, rimanendo responsabile per ogni danno a persone e cose che possa verificarsi per smottamenti delle pareti e franamenti dei 
cavi.  
Ove ragioni speciali non lo vietino, gli scavi possono essere eseguiti anche con pareti a scarpa, con pendenza minore di quella prevista nei 
disegni di progetto; in tal caso, nulla è dovuto per i maggiori volumi di scavo e riempimento eseguiti di conseguenza. 
L'Impresa deve provvedere al riempimento dei vuoti residui degli scavi di fondazione intorno alle murature ed ai getti, fino alla quota prevista,  
con materiale idoneo adeguatamente costipato con mezzi che non arrechino danno alle strutture realizzate. 
Per gli scavi di fondazione si applicano le norme previste dal D.M. 11/3/1988 e ss. mm. 
Resta comunque inteso che, nell'esecuzione di tutti gli scavi, l'Impresa deve provvedere, di sua iniziativa ed a sua cura e spese, ad assicurare e 
regolamentare il deflusso delle acque scorrenti sulla superficie del terreno, allo scopo di evitare il loro riversamento negli scavi aperti. 
L’Impresa deve eliminare ogni impedimento e ogni causa di rigurgito che si opponesse al regolare deflusso delle acque, ricorrendo 
eventualmente all’apertura di canali fugatori.  
 
Scavi in roccia 
Gli scavi in roccia di qualsiasi natura e consistenza, comunque fessurata o stratificata, e le demolizioni dei manufatti sono eseguiti con i mezzi 
che l’Appaltatore ritiene più convenienti, ivi compreso l’uso di mine.  
Nell’impiego di esplosivo l’Impresa deve curare che la scarpata risultante non presenti fratture né dislocazioni di masse: qualora si accertasse la 
presenza di tali indesiderati fenomeni, prodotti dalla tecnica di scavo, l’Impresa deve provvedere a sue spese a disgaggi, sarciture e/o bloccaggi, 
secondo un programma concordato con la Direzione Lavori.  
Lo sparo di mine effettuato in vicinanza di strade, di ferrovie, di luoghi abitati, di impianti a rete di ogni genere, deve essere attuato con 
opportune cautele, in modo da evitare, sia la proiezione a distanza del materiale ed il danneggiamento delle proprietà limitrofe, sia effetti 
vibrazionali nocivi, che debbono essere tenuti sotto controllo mediante monitoraggio. 
 
Reimpiego dei materiali di scavo 
Nel reimpiego dei materiali provenienti dagli scavi l’Impresa è obbligata a rispettare le destinazioni particolari per essi previste dal progetto ed 
approvate dalla Direzione Lavori, come piano dettagliato delle lavorazioni. 
L’Appaltatore deve eseguire le operazioni di scavo, trasporto e posa in opera con mezzi adeguati e con sufficiente manodopera, coordinando la 
successione delle fasi e l’esecuzione delle varie categorie di lavoro. Lo stesso rimane libero di adottare macchine ed impianti ritenuti di sua 
convenienza, purché rispondenti allo scopo e non pregiudizievoli per la buona riuscita dei lavori.  
Il reimpiego potrà avvenire come esposto negli articoli precdenti e nel rispetto delle normative vigenti e dei C.A.M.. 
 
 
DEMOLIZIONI 
Le demolizioni si eseguiranno in modo da non danneggiare le eventuali rimanenti parti delle opere da conservare, rimanendo a carico 
dell'Appaltatore il ripristino delle parti indebitamente demolite o danneggiate. 
I materiali inutilizzabili di risulta verranno portati al pubblico scarico a cura e spese dell'Impresa stessa. 
I materiali idonei resteranno di proprietà dell'Amministrazione e potranno essere reimpiegati: competerà all'Appaltatore l'onere di trasporto e 
accatastamento nei depositi indicati dalla D.L. 
L'Impresa rimane responsabile delle rotture e dei guasti, che per negligenza o malanimo si verificassero nei materiali stessi, pertanto, prima di 
iniziare i lavori dovrà essere accertato lo stato ed il sistema costruttivo delle opere da demolire. 



Capitolato Speciale d’Appalto – parte tecnica 

 

Dott. Ing. Fabio Ferrini  39 

Se non diversamente disposto, l'Appaltatore disporrà la tecnica più idonea, il tipo e la quantità di opere provvisionali, il tipo dei macchinari, la 
quantità di personale. L'Amministrazione, la D.L. ed il personale preposto alla sorveglianza resteranno esclusi da responsabilità connesse 
all'esecuzione dei lavori cui trattasi. 
Le demolizioni in genere saranno eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al 
lavoro, rimanendo perciò vietato di gettare dall'alto i materiali in genere, che invece dovranno essere trasportati o guidati in basso, salvo che 
vengano adottate opportune cautele per evitare danni ed escludere qualunque pericolo. 
Nelle demolizioni l'Appaltatore dovrà procedere in modo da non deteriorare i materiali che possano ancora, a giudizio della Direzione, impiegarsi 
utilmente, sotto pena di rivalsa di danni verso l'Amministrazione; alla quale spetta ai sensi dell'art. 36 del Capitolato generale la proprietà di tali 
materiali, alla pari di quello proveniente dagli scavi in genere, di cui è cenno nel precedente art. 27 lettera a): e l'Appaltatore dovrà provvedere 
per la loro cernita, trasporto in deposito ecc., in conformità e con tutti gli oneri previsti nel citato art. 36. 
La direzione dei lavori si riserva di disporre con sua facoltà insindacabile l'impiego dei suddetti materiali utili per l'esecuzione dei lavori appaltati, 
da valutarsi con i prezzi ad essi attribuiti in elenco, ai sensi del citato art. 36 del Capitolato generale. 
I materiali non utilizzabili provenienti dalle demolizioni dovranno sempre, e al più presto, venire trasportati, a cura dell'Appaltatore, in rifiuto alle 
pubbliche discariche e comunque fuori la sede dei lavori con le norme e cautele disposte per gli analoghi scarichi in rifiuto di materie. 
 
L’Impresa è tenuta a demolire murature e fabbricati ricadenti nelle aree d’impronta del solido stradale con i mezzi che ritiene più opportuni, 
incluso  l’impiego di esplosivi nel rispetto delle Norme vigenti. Nei tratti in trincea la demolizione delle opere murarie deve essere spinta fino ad 
un metro al di sotto del piano di posa della pavimentazione stradale; nei tratti in rilevato fino a raso campagna o del profilo naturale del terreno.  
In ogni caso, prima di procedere alla demolizione di fabbricati, l’Impresa è tenuta a darne tempestiva comunicazione alla Direzione Lavori. 
I materiali provenienti dalle demolizioni sono portati a rifiuto solo se ciò è previsto in progetto, ovvero se ritenuti non idonei all’impiego da parte 
della Direzione Lavori. In caso di idoneità sono conferiti agli impianti di trattamento. 
Nel caso che i materiali di scavo siano destinati al reimpiego, essi devono essere trasportati direttamente in opera o in aree di deposito; in 
questo caso devono essere custoditi opportunamente, eventualmente trattati per correggerne la granulometria, in relazione alla destinazione 
prevista, successivamente ripresi e trasportati nelle zone di impiego. 
 
Demolizione totale o parziale di strati in conglomerato bituminoso realizzata con frese  
La demolizione della parte della sovrastruttura esistente legata a bitume, per l’intero spessore o parte di esso, deve essere effettuata con idonee 
attrezzature munite di frese a tamburo funzionanti a freddo, munite di nastro caricatore per il carico di materiale fresato; potranno essere 
impiegate fresatrici a sistema misto (con preriscaldamento leggero), purché non compromettano il legante esistente nella pavimentazione da 
demolire e non producano emissioni inquinanti.  
Tutte le attrezzature devono essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche meccaniche, dimensioni e produzioni approvate 
preventivamente dalla Committente; devono inoltre avere caratteristiche tali che il materiale risultante dall’azione di fresatura risulti (secondo un 
insindacabile giudizio della D.L.) idoneo per il riutilizzo. La superficie dello strato restante in opera dopo la fresatura (nel caso di demolizioni 
parziali del pacchetto) deve risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui di strati non completamente fresati, polveri o altri 
materiali, che possono compromettere l’aderenza dei nuovi strati da porre in opera. 
L’Impresa si deve scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione definiti in progetto o dalla D.L.. Qualora questi dovessero risultare 
inadeguati a contingenti situazioni in essere e comunque diversi per difetto o per eccesso rispetto all’ordinativo di lavoro, l’Impresa è tenuta a 
darne immediata comunicazione al Direttore dei Lavori o ad un suo incaricato che potranno autorizzare la modifica delle quote di fresatura; 
senza questo parere le fresature verranno compensate con i centimetri di spessore indicati in progetto o negli ordinativi di lavoro; in ogni caso il 
rilievo dei nuovi spessori deve essere effettuato in contraddittorio.  
Lo spessore della demolizione deve essere mantenuto costante in tutti i punti e deve essere valutato mediando l’altezza delle due pareti laterali 
più quella della parte centrale dello strato fresato. 
La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali o subcorticali deve essere eseguita con attrezzature approvate dalla D.L. munite di 
spazzole e dispositivi aspiranti, in grado di dare un piano perfettamente pulito e depolverizzato. 
Se la demolizione dello strato legato a bitume interessa uno spessore inferiore ai 15 cm, potrà essere fatta con un solo passaggio di fresa, 
mentre per spessori superiori a 15 cm si devono fare due passaggi, di cui il primo pari ad 1/3 dello spessore totale, avendo cura di formare un 
gradino tra il primo ed il secondo strato demolito di almeno 10 cm di base per lato. Le pareti dei giunti longitudinali devono essere perfettamente 
verticali e con andamento longitudinale rettilineo e prive di sgretolature. 
Prima della posa in opera dei nuovi strati di riempimento, la superficie risultante dalla fresatura e le pareti del cavo devono essere perfettamente 
pulite, asciutte e uniformemente rivestite dalla mano d’attacco di legante bituminoso prevista in progetto o indicata dalla D.L.. 
 
Demolizione dell’intera sovrastruttura realizzata con sistemi tradizionali  
La demolizione dell’intera sovrastruttura legata a  bitume può anche essere eseguita con impiego d’attrezzature tradizionali quali escavatori, 
pale meccaniche, martelli demolitori ecc. a discrezione della D.L. ed a suo insindacabile giudizio. Le pareti laterali dello scavo devono essere 
perfettamente verticali e con andamento longitudinale rettilineo e privo di sgretolature. 
Eventuali danni causati dall’azione dei mezzi sulla parte di pavimentazione da non demolire devono essere riparati a cura e spese dell’Impresa. 
L’Impresa è inoltre tenuta a regolarizzare e compattare il piano di posa della pavimentazione demolita se su di esso vanno ricostruiti strati legati.  
 
Scarificazione di pavimentazioni esistenti 
Per i tratti di strada gia' pavimentati sui quali dovra' procedersi a ricarichi o risagomature, l'appaltatore dovra' dapprima ripulire accuratamente il 
piano viabile, provvedendo poi alla scarificazione della massicciata esistente adoperando, all'uopo, apposito scarificatore opportunamente 
trainato e guidato. 
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La scarificazione sara' spinta fino alla profondita' ritenuta necessaria dalla Direzione Lavori entro i limiti indicati nel relativo articolo di Elenco, 
provvedendo poi, qualora richiesto dall’Amministrazione, alla successiva vagliatura e raccolta in cumuli del materiale utilizzabile, su aree di 
deposito procurate a cura e spese dell'AppaItatore. 
 
Fresatura di strati in conglomerato bituminoso 
La fresatura della sovrastruttura per la parte legata a bitume per l'intero spessore o parte di esso dovra' essere effettuata con idonee 
attrezzature, munite di frese a tamburo, funzionanti a freddo, munite di nastro caricatore per il carico del materiale di risulta. 
Potranno essere eccezionalmente impiegate anche attrezzature tradizionali quali ripper, escavatore, demolitori, ecc., a discrezione della D.L. ed 
a suo insindacabile giudizio. 
Le attrezzature tutte dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche meccaniche, dimensioni e produzioni approvate 
preventivamente dalla Direzione Lavori. 
Nel corso dei lavori la stessa potra' richiedere la sostituzione delle attrezzature anche quando le caratteristiche granulometriche risultino idonee 
per il loro reimpiego in impianti di riciclaggio. 
La superficie del cavo dovra' risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui di strati non completamente fresati che possano 
compromettere l'aderenza delle nuove stese da porre in opera (questa prescrizione non e' valida nel caso di demolizione integrale degli strati 
bituminosi). 
L'Appaltatore si dovra' scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione stabiliti dalla Direzione. Qualora questi dovessero risultare 
inadeguati e comunque diversi in difetto o in eccesso rispetto all'ordinativo di lavoro, l'Appaltatore sara' tenuto a darne immediatamente 
comunicazione al Direttore Lavori o ad un suo incaricato che potranno autorizzare la modifica delle quote di scarifica. 
Il rilievo dei nuovi spessori dovra' essere effettuato in contraddittorio. Lo spessore della fresatura dovra' essere mantenuto costante in tutti i punti 
e sara' valutato mediando l'altezza delle due pareti laterali con quella della parte centrale del cavo. 
La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali o subcorticali dovra' essere eseguita con attrezzature munite di spazzole rotanti 
e/o dispositivi aspiranti o simili in grado di dare un piano perfettamente pulito. 
Le pareti dei tagli longitudinali dovranno risultare perfettamente verticali e con andamento longitudinale rettilineo e privo di sgretolature. 
 
Reimpiego dei conglomerati bituminosi riciclati 
I conglomerati bituminosi riciclati dalle pavimentazioni, per brevità chiamati nel seguito “fresati” sono materiali provenienti da fresature dirette, a 
freddo o a caldo, o da demolizioni a blocchi di pavimentazioni preesistenti, sottoposte a successiva frantumazione. Essi possono essere 
utilizzati o nei conglomerati bituminosi, con o senza altri materiali vergini oppure per la costruzione di rilevati seguendo le specifiche del caso 
riportate per i materiali riciclati. L’Impresa è obbligata a rispettare le destinazioni per essi previste dal progetto ed approvate dalla Direzione 
Lavori.  
Se il fresato non è utilizzato in cantiere per il confezionamento in sito di conglomerati bituminosi, esso deve essere “messo in riserva” e il suo 
impiego definitivo deve rispondere a quanto prescritto dal decreto legislativo del 5 febbraio 1998. In particolare, la messa in riserva e l’impiego di 
fresato per gli usi sopra descritti, al di fuori dei conglomerati bituminosi, è subordinato all’esecuzione del “test di cessione” sul rifiuto eseguito sul 
materiale tal quale, secondo il metodo riportato in allegato n° 3 al Decreto Ministeriale del Ministero dell’Ambiente del 5 febbraio 1998. I materiali 
risultanti positivi o vengono inertizzati prima dell’uso (per lavaggio o per rivestimento con calce) o devono essere inviati a discarica autorizzata. 
Il fresato posto in riserva deve essere accuratamente stoccato in cumuli separati dagli altri inerti. La durata della messa a riserva provvisoria non 
deve mai superare un anno, ed il suo utilizzo al di fuori dei conglomerati bituminosi deve essere accompagnato da un progetto da presentare 
con la richiesta di sistemazione definitiva. 
 
Art.  7.1  -  Modeste demolizioni 

Si potrebbe verificare la necessità di provvedere a demolizioni di piccoli manufatti quali armadietti, caditoie, pozzetti, pali i.p. con relative opere 
di fondazione, ecc… 
In ogni caso la ditta deve mettere in atto ogni accorgimento di sicurezza per l’esecuzione della demolizione; compreso il ripsirtino dei luoghi in 
sicurezza, il carico e scarico dei materiali dirisulta ed il loro trasporto alle pubbliche discariche compreso l’onere dello smaltimento ovvero il 
trasportoin sito indicato dalla D.L.. 
Sono a carico della ditta le eventuali analisi di legge sui materiali per caratterizzarli. 
Compreso l’impoiego d qualsivoglia attrezzatura e mezzo anche per il lavoro in quota. 
La demolizione di pali ed armature per illuminazione pubblica esistenti compreso il relativo plinto di fondazione  di qualsiasi dimensione, 
compreso il trasporto e lo smaltimento del materiale di risulta, la rimozione/demolizione di eventuali pozzetti con asporto dei relativi chiusini e 
delle linee interrate di qualsivoglia tipologia, compreso l’eventuale recupero e trasporto in sito indicato dalla D.L. del palo, cavidotti, armatura e 
lampada, compreso ogni onere per svolgere la lavorazione in sicurezza e a regola d’arte. Compreso il tiro e il calo del materiale on l’ausilio di 
piattaforma a compasso e/o autocestello e ogni onere per preservare l’incolumità del pubblico. Compreso l’eventuale utilizzo di movieri. 
Compreso il riempimento dello scavo con misto stabilizzato anidro granulare, misto cementato e conglomerato bituminoso su indicazioni della 
D.L.. 
 
Art.  7.2  -  Abbattimento di essenze/alberature 

E’ previsto l’eventuale abbattimento di alberi adulti a chioma espansa di qualsiavoglia tipolgia di fusto, intervento comprensivo di ogni onere, 
macchina operatrice, attrezzatura, raccolta e conferimento del materiale di risulta, escluso l'onere di smaltimento e della rimozione del ceppo, 
compreso cestello su mezzo e personale qualificato ed in possesso dei requisiti necessari. 
Compresa la delimitazione dell’area con ogni accorgimento quali barriere, segnaletica ecc… al fine di garantire la pubblica incolumità e la 
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sicurezza degli operatori. Compreso il trasporto dei materiali di risulta a discarica compreso onere smaltimento. 
La rimozione dovrà avvenire previa comunicazione all’Ente e alla presenza dei tecnici incaricati dal medesimo e della D.L. 
Vedasi anche le disposizioni di cui agli articoli specifici relativi alle opere a verde. 
 
Art.  7.3  -  Sfalci, operazioni di pulizia dell’area 

E’ previsto la pulizia dell’area tutta per l’esecuzione delle lavorazioni comprendente le lavorazioni indicate negli elaborati progettuali, in 
particolare nella tavola di progetto e nell’elenco prezzi unitari, compreso lo sfalcio e la rimozione di aarbusti, siepi, ecc… sia in aree pianeggianti 
sia in scarpate, compreso argini e alvei di canali, ecc…, intervento comprensivo di ogni onere, macchina operatrice, attrezzatura, raccolta e 
conferimento del materiale di risulta, escluso l'onere di smaltimento e della rimozione del ceppo, compreso cestello su mezzo e personale 
qualificato ed in possesso dei requisiti necessari. 
Compresa la delimitazione dell’area con ogni accorgimento quali barriere, segnaletica ecc… al fine di garantire la pubblica incolumità e la 
sicurezza degli operatori. Compreso il trasporto dei materiali di risulta a discarica compreso onere smaltimento. 
Le operazioni devono avvenire previa comunicazione all’Ente e alla presenza dei tecnici incaricati dal medesimo e della D.L. 
Vedasi anche le disposizioni di cui agli articoli specifici relativi alle opere a verde. 
 
Art.  8  - Transito stradale 

Durante la esecuzione dei lavori comunque interessanti le strade, quale che ne sia la categoria e l'entità del traffico, e per tutta la loro durata 
dovranno essere adottate tutte le disposizioni necessarie per garantire la libertà e la sicurezza del transito ai pedoni, agli animali e ai veicoli, 
intendendosi a carico dell'Impresa l'onere dell'eventuale personale di vigilanza per la disciplina del traffico stradale. 
L'Impresa deve provvedere, senza alcun compenso speciale, a tutte le opere di difesa con sbarramenti o segnalazioni in corrispondenza di 
lavori o dei guasti in sede stradale, da attuarsi con cavalletti, fanali, nonché con i segnali prescritti dal vigente codice stradale, ecc. 
Deve pure provvedere ai ripari ed in genere, a tutte le opere provvisionali necessarie alla sicurezza degli addetti ai lavori e dei terzi. 
Tali provvedimenti devono essere presi in esame a cura ed iniziativa dell'Impresa, ritenendosi impliciti negli ordini di esecuzione dei singoli 
lavori. 
Quando le opere provvisionali fossero tali da turbare il regolare svolgimento della circolazione stradale, prima di iniziare i lavori stessi devono 
essere presi gli opportuni accordi in merito con la Direzione dei Lavori, con il Coordinatore della sicurezza e le autorità competenti. 
Nei  casi  d'urgenza  però,  l'Impresa  ha  espresso  obbligo  di  prendere  ogni misura, anche di carattere eccezionale, per salvaguardare la 
sicurezza pubblica, avvertendo immediatamente di ciò la Direzione dei Lavori, il Coordinatore della sicurezza e le autorità competenti. 
L'Impresa non ha mai diritto a compensi addizionali ai prezzi di capitolato, qualunque siano le condizioni effettive nelle quali debbano eseguirsi i 
lavori né può far valere quale titolo di compenso od indennizzo la non concessa chiusura di una strada, o tratto di strada, al passaggio dei 
veicoli, restando riservata alla Direzione dei Lavori ed agli Enti proprietari delle strade la facoltà di apprezzamento sulla necessità di chiusura. 
Nei tratti dove la costruzione delle opere comporta necessariamente la sospensione del transito, l'Impresa è tenuta ad eseguire i lavori con 
sollecitudine, facendo in modo che almeno durante le ore di sospensione dei lavori il traffico pedonale sia assicurato mediante ponteggi 
provvisori, rinterri, ecc. 
L'Impresa è tenuta ad eseguire queste opere provvisionali con ogni cura, onde evitare incidenti alle persone e agli animali. In difetto di 
osservanza di queste prescrizioni la D.L. potrà ordinare ad altri l'esecuzione delle opere provvisionali addossandone l'onere all'Impresa 
inadempiente. 
Apposite passerelle, della larghezza minima di 0,60 m protette lateralmente con adatto parapetto, dovranno essere costruite per dare comodo 
accesso ai fabbricati situati lateralmente alle trincee. 
Per tutti gli oneri derivanti dalle precedenti prescrizioni l'Impresa non avrà diritto ad alcun compenso speciale, intendendosi che il prezzo 
d’appalto già tiene conto di tali oneri e resterà in ogni caso invariato. 
 
Art. 9  - Aggottamenti 

Le opere saranno costruite mantenendo il piano di posa delle stesse costantemente all'asciutto.  
Pertanto, in caso di immissione e successivo ristagno negli scavi di acque superficiali, sorgive o di falda, si dovrà provvedere alle necessarie 
opere di aggottamento a sua esclusiva cura ed onere senza nulla chiedere oltre il prezzo d’appalto. 
L'Impresa sarà inoltre tenuta responsabile di ogni eventuale danno e maggiore spesa conseguenti all'arresto degli impianti di aggottamento, 
nonché del rallentamento dei lavori per detto motivo. 
In tutti i lavori di aggottamento, si deve fare attenzione a non asportare con l'acqua pompata particelle di terra, per non compromettere la 
resistenza del suolo. In ogni caso, a lavori ultimati, l'Impresa dovrà provvedere, a sue cure e spese, alla pulizia dei condotti utilizzati per lo 
smaltimento delle acque pompate. 
 
Art.  10  - Rinterri 

Al  termine  delle operazioni  di  posa delle  tubazioni delle  fognature  e dei cavidotti si procederà al loro rinterro. 
Il rinterro degli scavi dovrà essere eseguito in modo che: per natura del materiale  e modalità  di  costipamento,  non  abbiano  a  formarsi,  in  
prosieguo  di tempo, cedimenti o assestamenti irregolari; i condotti e i manufatti non siano assoggettati a spinte trasversali e di galleggiamento 
e, in particolare, quando i primi siano realizzati  mediante  elementi  prefabbricati,  non  vengano  provocati spostamenti;  si  formi  un'intima  
unione  tra  il  terreno  naturale  e  il  materiale  di riempimento, così che, in virtù dell'attrito con le pareti dello scavo, ne consegua un 
alleggerimento del carico sui condotti. 
Il materiale di riempimento dovrà provenire totalmente da cava di prestito e dovrà avere caratteristiche granulometriche tali da evitare il formarsi 
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nel tempo di cedimenti o dissestamenti. 
Nell'eseguire i rinterri, si dovrà distinguere tra il rincalzo della tubazione, il riempimento dello scavo e la sistemazione dello strato superficiale. 
ll rincalzo si estenderà dal fondo dello scavo fino ad un'altezza di 30 cm sopra il vertice del tubo O SALVO ALTRA INDICAZIONE DELL’ENTE 
GESTORE (vedi Capitolati, ecc..); esso dovrà essere realizzato con sabbia o con terreno privo di ogni materiale estraneo, ciottoli compresi, 
suscettibile di costipamento in strati con spessore da 20 a 30 cm. La compattazione dovrà essere eseguita a mano, con apparecchi leggeri, 
contemporaneamente da ambo i lati della tubazione, ad evitare il determinarsi   di   spinte   trasversali   o   di   galleggiamento e, in particolare, 
lo spostamento dei condotti, quando questi siano realizzati con elementi prefabbricati.  
Lo strato di copertura, fino a 30 cm sopra il vertice del tubo, deve essere compattato uniformemente dalle pareti della fossa fino al centro. 
Verrà, quindi realizzata una cappa di cls con resistenza C20/25. 
Subito dopo il rincalzo della canalizzazione, seguirà il riempimento dello scavo, 
stendendo il materiale in successivi strati, con spessore non superiore a 30 cm, da compattare prima dell'introduzione dello strato successivo, 
con l'impiego di apparecchiature scelte in relazione alla natura del materiale di riempimento, per realizzare un sufficiente costipamento senza 
danneggiare la tubazione. 
Qualora gli escavatori utilizzati per il rinterro, in relazione alle dimensioni del cucchiaio, per ogni movimento gettino nello scavo un volume di 
terra maggiore di quello corrispondente allo spessore prescritto per gli strati, la terra dovrà subito essere  allargata  nello  scavo,  se  necessario  
anche  a  mano,  fino  al  prescritto spessore e costipata meccanicamente prima di proseguire il riempimento. 
Per i tratti ricadenti nella sede di strade, piazze e luoghi aperti al pubblico l'Impresa dovrà porre una cura ancora maggiore nell'eseguire il 
costipamento dei rinterri onde evitare interventi successivi troppo frequenti. 
Lo strato superiore degli scavi eseguiti lungo strade trafficate dovrà invece essere sistemato in modo idoneo a consentire un'agevole e sicura 
circolazione. 
I prezzi stabiliti dall'Elenco per i rinterri remunerano anche le sistemazioni superficiali sia degli scavi che delle località in cui siano stati lasciati a 
provvisorio deposito  i  materiali  di  risulta.  Essi  sono  pure  comprensivi  degli  oneri  che l'Appaltatore dovrà sostenere per controllare 
costantemente le superfici dei rinterri e delle prestazioni di mano d'opera e mezzi d'opera necessarie alle riprese ed alle ricariche fino al 
ripristino della pavimentazione, se questo sia compreso nell'appalto, o al conseguimento del collaudo. 
La Stazione appaltante si riserva la facoltà di provvedere direttamente alle riprese ed alle ricariche nel caso di inadempienza dell'Appaltatore, al 
quale, in tale 
evenienza, verranno addebitate mediante semplice ritenuta tutte le conseguenti spese. 
L'osservanza delle prescrizioni impartite nel presente articolo in ordine alle modalità di esecuzione dei rinterri e di sistemazione e manutenzione 
degli strati superficiali,  con  speciale  riguardo  a quelli  eseguiti  lungo  strade  trafficate,  non solleva  l'Appaltatore  da  nessuna  responsabilità  
relativa  alla  sicurezza  della circolazione. 
 
Art.  11  - Movimenti e trasporti dei materiali 

Ogni qualvolta si debba procedere allo sgombero di macerie e alla rimozione di materie accumulate nel cantiere di lavoro, I'impresa avrà cura 
di recuperare il materiale riutilizzabile e di accantonarlo regolarmente nelle posizioni che verranno fissate dalla direzione lavori, evitando in ogni 
caso che il materiale venga asportato per negligenza o per qualsiasi altro motivo. 
Qualora  'impresa non  provvedesse in conformità a  tale prescrizione la direzione lavori avrà facoltà di addebitare all'impresa stessa l'importo 
dei materiali perduti, detraendo direttamente dalla contabilità dei lavori. 
Il corpo stradale è il solido altimetricamente compreso tra il piano di campagna e il piano viabile. Al di fuori dei tratti occupati da opere d’arte 
maggiori (ponti, viadotti e gallerie), il corpo stradale si realizza attraverso movimenti di materie con la costruzione di ri levati e l’apertura di 
trincee. 
Il rilevato è la porzione del corpo stradale altimetricamente compresa tra il suo piano di posa (di norma complanare a quello di campagna) e 
quello di posa della sovrastruttura stradale. 
Il corpo del rilevato è la porzione di rilevato altimetricamente compresa tra il suo piano di posa e il piano di posa del sottofondo. 
Il sottofondo è lo strato di materiale (tradizionalmente terroso) costituente il fondo di uno scavo o la parte superiore di un rilevato, avente 
caratteristiche atte a costituire adeguato appoggio alla sovrastruttura; tale deve considerarsi il materiale sino ad una profondità alla quale le 
azioni indotte dai carichi mobili sono apprezzabili ed influenti sulla stabilità dell'insieme (di solito dell'ordine di 100 cm). 
 
Nei movimenti di materiali si distinguono le seguenti lavorazioni: 
- lo smacchiamento generale (taglio di alberi arbusti e cespugli, estirpazioni delle radici), nonché lo scoticamento e la rimozione del terreno 

vegetale (o a rilevante contenuto di sostanze organiche); 
- gli scavi di sbancamento per l'apertura della sede stradale in trincea, per la predisposizione dei piani di appoggio dei rilevati e per le opere di 

pertinenza stradali;  
- gli scavi a sezione ristretta per l'impianto di opere d'arte, gli scavi subacquei, le demolizioni, gli scavi in roccia; 
- la formazione dei rilevati, compreso lo strato superiore di questi su cui poggia la pavimentazione stradale (sottofondo). 
 
Per la costruzione dei rilevati e dei sottofondi è consentito l’impiego sia di materiali naturali, sia di materiali riciclati provenienti da attività di 
costruzione o demolizione o di scarto di processi industriali trattati in impianto di lavorazione ai sensi del D.M. 5 febbraio 1998.  
I materiali riciclati possono essere miscelati tra loro e anche con terre naturali.  
L’adozione di tecnologie, materiali e prodotti di tipo innovativo, diversi dalle terre, può essere prevista nel progetto; in questi casi, per la 
qualificazione e i controlli dei materiali, l’Impresa deve attenersi alle specificazioni di progetto.  
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In presenza di esigenze tecniche particolari, l’Impresa può anche proporre l’impiego di materiali non previsti espressamente in progetto, ma 
sempre nel rispetto del quadro economico. In questo caso i materiali devono  essere sottoposti, prima del loro impiego, ad adeguate verifiche e, 
se necessario, a prove di laboratorio per accertarne l’idoneità alla particolare utilizzazione prevista, secondo le specifiche indicate nei paragrafi 
seguenti. Gli oneri delle prove e delle  verifiche sono a totale ed esclusivo carico dell’Impresa. 
 
Art. 11.1 PIANIFICAZIONE DEI LAVORI 

Con riferimento alla verifica del progetto ed alle lavorazioni per la formazione del corpo stradale in trincea ed in rilevato, l’Impresa deve 
presentare, per l’approvazione da parte della Direzione Lavori, un programma dettagliato dei movimenti di materia, indicando le fonti di 
approvvigionamento dei materiali, le discariche e i siti di deposito, nonché eseguire un’indagine conoscitiva sulle più idonee modalità di 
esecuzione dei relativi lavori basata su determinazioni sperimentali di laboratorio e su prove in vera grandezza.  
Detta indagine si articola di norma come segue: 
- rilievo geometrico diretto dell'andamento morfologico del terreno in corrispondenza delle sezioni di progetto e di altre eventuali sezioni 

intermedie integrative; 
- rilievo, attraverso pozzetti stratigrafici, dello spessore di ricoprimento vegetale; 
- identificazione della natura e dello stato delle terre (provenienti dalle zone di scavo e dalle cave di prestito) o dei materiali riciclati per la 

valutazione dell'attitudine al particolare impiego, prevedendo le prove di laboratorio di cui ai seguenti paragrafi. 
Tenuto conto dei risultati dell’indagine, l’Impresa predispone i seguenti documenti da sottoporre all’approvazione della Direzione Lavori con 
congruo anticipo rispetto all’inizio delle lavorazioni: 
Piano dettagliato della sperimentazione in vera grandezza (campo prove); 
Piano particolareggiato delle lavorazioni di movimenti di materie. 
 
Art. 11.2  DISCARICHE E LUOGHI DI DEPOSITO 

Le materie provenienti dagli scavi e non utilizzate per la costruzione dei rilevati, per i riempimenti ed i ricoprimenti devono essere portate a rifiuto 
nelle discariche individuate in progetto ovvero nel rispetto delle leggi e dei regolamenti locali, in aree che l’Appaltatore può proporre, in aggiunta 
o in variante di queste, previa autorizzazione del Direttore dei Lavori e degli Enti preposti alla tutela del territorio.  
Si deve in ogni caso evitare che le materie depositate possano arrecare danni (sia nel breve che nel lungo termine) alle opere realizzate ed alle 
proprietà limitrofe, come pure essere causa d’instabilità dei terreni adiacenti ed ostacolo al libero deflusso delle acque.  
 
In relazione alle cubature da conferire a discarica (ed eventualmente anche da mettere a deposito provvisorio), in siti non previsti o non 
esaurientemente trattati in progetto, l’Appaltatore è tenuto a produrre: 
- gli studi di stabilità e d’integrazione ambientale della discarica, particolarmente per quanto riguarda l’idrologia superficiale e profonda e 
l’impatto paesaggistico; 
- le autorizzazioni rilasciate dagli Enti competenti in materia, in accordo alle norme ed ai regolamenti vigenti, come pure quelle relative 
all’occupazione dei terreni, da parte dei proprietari. 
 
In linea generale i materiali idonei provenienti dagli scavi devono essere utilizzati immediatamente, senza far ricorso a luoghi di deposito 
provvisori. 
Nel caso in cui le materie provenienti dagli scavi dovessero essere temporaneamente accantonate, per essere utilizzate successivamente nei 
riempimenti di cavi, rinterri, eccetera, esse possono essere depositate nell’ambito del cantiere o in luoghi tali da non provocare danni a persone 
e cose ed intralci al traffico.  
I luoghi di deposito della terra vegetale da utilizzarsi per il ricoprimento delle scarpate e per la realizzazione di opere in verde, in particolare, 
debbono essere sistemati in modo da evitare venute e ristagni d’acqua, capaci di impedire l’ossigenazione della terra stessa. I cumuli di terra 
vegetale disposti con scarpate generalmente di 3/2, non devono superare l’altezza di 3,00 metri, particolarmente nel caso in cui il piano 
d’impiego preveda attese superiori di più di sei mesi.  
 
Nella sistemazione dei depositi di terra vegetale, inoltre, l’Impresa ha l’obbligo: 
- di utilizzare modalità operative e mezzi idonei ad evitare ogni costipamento ed assestamento della terra; 
- di mantenere i depositi provvisori esenti da vegetazione indesiderata, procedendo alla falciatura delle erbe infestanti, prima della fioritura, 
ovvero al diserbamento, anche mediante l’impiego di diserbanti, se accettati dalla Direzione dei Lavori in relazione al loro rischio ambientale. 
L’Impresa deve produrre, anche per le cave di deposito temporaneo e permanente, se necessario a modifica o integrazione del progetto, calcoli 
geotecnici ed elaborati di controllo e salvaguardia ambientale, in analogia a quanto sarà illustrato per le cave di prestito. 
 
Art. 11. 3 CAVE DI PRESTITO 

Per le cave di prestito messe a disposizione dalla Stazione appaltante, le aree da cui devono prelevarsi i materiali sono consegnate 
all’Appaltatore in occasione della consegna dei lavori (ovvero di verbale parziale, se è disposta una consegna frazionata).  
Per l’occasione possono essere specificate le particolari modalità previste in progetto e che l’Impresa deve rispettare in ordine:  
- ad eventuali condizioni particolari di prelievo del materiale (estrazione in acqua, a strati suborizzontali o frontali, uso o meno di mine); 
- alla regolamentazione in materia d’ambiente, d’inquinamento atmosferico ed acustico, di sicurezza dell’esercizio; 
- alle condizioni di stoccaggio del materiale cavato; 
- alle opere provvisorie e finalizzate al deflusso delle acque; 
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- alle vie di accesso (viabilità interessata e piste di servizio); 
- al ripristino dei luoghi dopo l’esercizio (ricucitura vegetazionale e modellazione morfologica, ripristini di pavimentazioni, ecc.). 
Per le cave di prestito proposte dall’Appaltatore, o individuate sotto la sua responsabilità, in difformità del progetto, ovvero nel caso in cui il 
progetto ne lasci l’onere all’esecutore, la soluzione deve essere da questo sottoposta all’approvazione del Direttore dei Lavori, provvedendo a 
corredare la richiesta di: 
-indagini preliminari con prove di laboratorio finalizzate alla valutazione dell’attitudine all’impiego  
- valutazione delle cubature estraibili; 
- modalità di esercizio come sopra specificato; 
- benestare del proprietario del suolo allo sfruttamento. 
 
Art.  11.4  - Pavimentazioni e materiali stradali - premessa 

Per le terminologie e definizioni relative alle pavimentazioni ed ai materiali stradali si fa riferimento alle norme tecniche del C.N.R. - B.U. n. 169 
del 1994. Le parti del corpo stradale sono così suddivise: 
a)  sottofondo (terreno naturale in sito o sull’ultimo strato del rilevato); 
b)   sovrastruttura, così composta: 

1. fondazione, cementata, bitumata o stabilizzata meccanicamente; 
2. base, in genere bitumata 
3. strato superficiale (collegamento e usura) bitumate. 

 
In linea generale, salvo diversa disposizione della Direzione dei lavori, la sagoma stradale per tratti in rettifilo sarà costituita da due falde 
inclinate in senso opposto aventi pendenza trasversale del 1,5-2,0%, raccordate in asse da un arco di cerchio avente tangente di m 0,50. Alle 
banchine sarà invece assegnata la pendenza trasversale del 2,0-5,0%. 
Le curve saranno convenientemente rialzate sul lato esterno con pendenza che la Direzione dei lavori stabilirà in relazione al raggio della curva 
e con gli opportuni tronchi di transizione per il raccordo della sagoma in curva con quella dei rettifili o altre curve precedenti e seguenti. 
Il tipo e lo spessore dei vari strati, costituenti la sovrastruttura, saranno quelli stabiliti, per ciascun tratto, dalla Direzione dei lavori, anche in base 
ai risultati delle indagini geotecniche e di laboratorio. 
L’Impresa indicherà alla Direzione dei lavori i materiali, le terre e la loro provenienza, e le granulometrie che intende imp iegare strato per strato, 
in conformità degli articoli che seguono. 
La Direzione dei lavori ordinerà prove su detti materiali, o su altri di sua scelta, presso Laboratori ufficiali di fiducia dell’Amministrazione 
appaltante. Per il controllo delle caratteristiche, tali prove verranno, di norma, ripetute sistematicamente durante l’esecuzione dei lavori, nei 
laboratori di cantiere o presso gli stessi laboratori ufficiali. L’approvazione della Direzione dei lavori circa i materiali, le attrezzature, i metodi di 
lavorazione, non solleverà l’Impresa dalla responsabilità circa la buona riuscita del lavoro. 
L’Impresa avrà cura di garantire la costanza nella massa, nel tempo, delle caratteristiche delle miscele, degli impasti e della sovrastruttura resa 
in opera. 
La pavimentazione stradale sui ponti deve sottrarre alla usura ed alla diretta azione del traffico l’estradosso del ponte e gli strati di 
impermeabilizzazione su di esso disposti. Allo scopo di evitare frequenti rifacimenti, particolarmente onerosi sul ponte,tutta la pavimentazione, 
compresi i giunti e le altre opere accessorie, deve essere eseguita con materiali della migliore qualità e con la massima cura esecutiva. 
La segnaletica da utilizzare deve soddisfare precise richieste comportamentali e prestazionali in funzione della sua collocazione. 
Le attrezzature ed i mezzi di proprietà, o comunque forniti dell'impresa devono possedere idonee caratteristiche e requisiti in linea con le più 
recenti tecnologie e con ogni norma legislativa e regolamentare avente comunque attinenza. 
I mezzi devono inoltre essere tutti omologati dalla Motorizzazione Civile secondo le vigenti Norme del Nuovo Codice della Strada. 
Al fine di soddisfare gli adempimenti del D.M. 30/12/1997, inerenti il sistema di garanzia della qualità per le imprese autorizzate alla costruzione 
di segnaletica stradale verticale: 
1. Le imprese costruttrici di segnaletica stradale verticale devono essere in possesso dei requisiti previsti dall’art.45, comma 8, del decreto 
legislativo 30 aprile 
1992 n.285; devono inoltre adottare un sistema di garanzia della qualità rispondente ai criteri ed alle prescrizioni contenute nelle norme europee 
internazionali UNI EN 
9001/2, e deve essere certificato da un organismo accreditato ai sensi delle norme della serie UNÌ EN 45000. 
2.  Le  imprese  di  cui  sopra  devono  altresì  possedere  la  certificazione  di conformità dei segnali finiti ai sensi delle circolari n.3652 del 
17.06.98 e n.1344 del 
11.03.99 e successive modifiche. 
3. L’Ispettorato generale per la circolazione e la sicurezza stradale, avvalendosi, quando ritenuto necessario, del parere del Consiglio Superiore 
dei Lavori Pubblici, può prescrivere alle imprese interessate adeguamenti o modifiche al sistema di garanzia della qualità adottato, anche per 
uniformare i comportamenti dei vari costruttori di segnali. 
L’Impresa dovrà provvedere, senza alcun compenso speciale, ad allestire tutte le opere di difesa, mediante sbarramenti o segnalazioni in 
corrispondenza dei lavori, di interruzioni o di ingombri sia in sede stradale che fuori, da attuarsi con cavalletti, luci e fari, nonché con i segnali 
prescritti dal Nuovo Codice della Strada approvato con D.L. 30.4.1992 n. 285 e dal relativo Regolamento di esecuzione ed attuazione, 
approvato con D.P.R. 16.12.1992 n.495, dal D.P.R. n.610 del 16.09.96 e dalla circolare dei Ministro LL.PP. n.2900 del 20.11.1993. 
Dovrà pure provvedere ai ripari ed alle armature degli scavi, ed in genere a tutte le opere provvisionali necessarie alla sicurezza degli addetti ai 
lavori e dei terzi. 
in particolare l’impresa, nell’esecuzione dei lavori, dovrà attenersi a quanto previsto dalla Circolare n.2357 emanata il 16-5-1996 dal Ministero 
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dei LL.PP. (Pubblicata nella G.U. n.125 del 30-5-1996) in materia di fornitura e posa in opera di beni inerenti la sicurezza della circolazione 
stradale. 
Tali provvedimenti devono essere presi sempre a cura ed iniziativa dell’impresa, ritenendosi impliciti negli ordini di esecuzione dei singoli lavori. 
Quando le  opere  di  difesa  fossero tali  da  turbare il  regolare svolgimento della viabilità, prima di iniziare i lavori stessi, dovranno essere presi 
gli opportuni accordi in merito con la Direzione dei Lavori; nei casi di urgenza però, l’impresa ha espresso obbligo di prendere ogni misura, 
anche di carattere eccezionale, per salvaguardare la sicurezza pubblica, avvertendo immediatamente di ciò la Direzione dei Lavori. L’impresa 
non avrà mai diritto a compensi addizionali ai prezzi di contratto qualunque siano le condizioni effettive nelle quali debbano eseguirsi i lavori, ne’ 
potrà valere titolo di compenso ed indennizzo per non concessa limitazione o sospensione del traffico di una strada o tratto di strada, restando 
riservata alla Direzione dei Lavori la facoltà di apprezzamento di tale necessità. 
I lavori e le somministrazioni appaltati a misura saranno liquidati in base ai prezzi unitari che risultano dall’elenco allegato al presente 
Capitolato, con la deduzione del ribasso offerto. 
 
Tali prezzi comprendono: 
A) PER I MATERIALI: ogni spesa per la fornitura, trasporti, cali, perdite, sprechi, ecc., nessuna eccettuata, per darli a piè d’opera in qualsiasi 
punto del lavoro, anche se fuori strada; 
B)PER GLI OPERAI E MEZZI D’OPERA: ogni spesa per fornire i medesimi di attrezzi ed utensili del mestiere nonché le quote per assicurazioni 
sociali; 
C) PER NOLI: ogni spesa per dare a piè d’opera i macchinari ed i mezzi d’opera pronti per l’uso; 
D) PER I LAVORI: tutte le spese per i mezzi d’opera provvisionali, nessuna esclusa, e quanto altro occorra per dare il lavoro compiuto a 
perfetta regola d’arte, intendendosi nei prezzi stessi compreso ogni compenso per gli oneri tutti che l’impresa dovrà sostenere a tale scopo. 
 
I prezzi medesimi diminuiti del ribasso offerto e sotto le condizioni tutte del contratto e del presente Capitolato Speciale, si intendono offerti 
dall’impresa, in base a calcoli di sua convenienza, a tutto suo rischio, e quindi invariabili durante tutto il periodo dei lavori e delle forniture ed 
indipendenti da qualsiasi eventualità. 
Per i lavori previsti nel presente contratto non e’ ammessa la revisione dei prezzi contrattuali e non si applica il primo comma delI’art.1664 del 
C.C. 
Ai sensi del comma 4 dell'articolo 133 del D. Lgs. 163/2006 è ammessa la compensazione in caso di variazione dei prezzi dei singoli materiali 
in aumento e diminuzione per la percentuale eccedente il 10%. 
 
Art. 12 -  PREPARAZIONE DEL SOTTOFONDO 

Il terreno interessato alla costruzione del corpo stradale che dovrà sopportare direttamente o la sovrastruttura od i rilevati verrà preparato 
asportando il terreno vegetale per tutta la superficie e per la profondità fissata dal progetto o stabilito dalla D.L. 
Per l'accertamento del raggiungimento delle caratteristiche particolari dei sottofondi qui appresso stabilite, agli effetti soprattutto del grado di 
costipamento e dell'umidità in posto, l'Appaltatore, indipendentemente dai controlli che verranno eseguiti dalla Direzione dei lavori, dovrà 
provvedere esso a tutte le prove e determinazioni necessarie. 
A tal uopo dovrà quindi a sue cure e spese, installare in cantiere un laboratorio con le occorrenti attrezzature. 
Le determinazioni necessarie per la caratterizzazione dei terreni ai fini della loro possibilità e modalità d'impiego, verranno preventivamente fatte 
eseguire dalla Direzione dei Lavori presso un Laboratorio pubblico, cioè uno dei seguenti laboratori: quelli delle Università, delle Ferrovie dello 
Stato, o presso il laboratorio dell'A.N.A.S. oppure presso un laboratorio autorizzato. 
Rimosso il terreno costituente lo strato vegetale, estirpate le radici fino ad un metro di profondità sotto il piano di posa e riempite le buche così 
costituite si procederà, in ogni caso, ai seguenti controlli: 
a) determinazione del peso specifico apparente del secco del terreno in sito e di quello massimo determinato in laboratorio; 
b) determinazione dell'umidità in sito in caso di presenza di terre sabbiose, ghiaiose o limose; 
c) determinazione dell'altezza massima delle acque sotterranee nel caso di terre limose. 
 
Art. 13 -  COSTIPAMENTO DEL TERRENO IN SITO 

A) Se sul terreno deve essere appoggiata la sovrastruttura direttamente o con l'interposizione di un rilevato di altezza minore di cm. 50, si 
seguiranno le seguenti norme: 

A1) per le terre sabbiose o ghiaiose, si dovrà provvedere al costipamento del terreno per uno spessore di almeno cm.25 con adatto 
macchinario fino ad ottenere un peso specifico apparente del secco in sito, pari almeno al 95% di quello massimo ottenuto in laboratorio; 
A2) per le terre limose, in assenza d'acqua si procederà come al precedente capo A1); 
A3) per le terre argillose si provvederà alla stabilizzazione del terreno in sito, mescolando ad esso altro idoneo, in modo da ottenere un 
conglomerato, a legante naturale, compatto ed impermeabile, dello spessore che verrà indicato volta per volta e costipato fino ad ottenere 
un peso specifico apparente del secco pari al 95% del massimo ottenuto in laboratorio. Nel caso in cui le condizioni idrauliche siano 
particolarmente cattive, il provvedimento di cui sopra sarà integrato con opportune opere di drenaggio. 

B) Se il terreno deve sopportare un rilevato di altezza maggiore di m.0,50: 
B1) per le terre sabbiose o ghiaiose si procederà al costipamento del terreno con adatto macchinario per uno spessore di almeno 25 
centimetri, fino ad ottenere un peso specifico apparente del secco pari all'85% del massimo ottenuto in laboratorio per rilevati aventi in 
altezza da m. 0,50 a m.3, e pari all'80% per rilevati aventi un'altezza superiore a m.3; 
B2) per le terre limose in assenza di acqua si procederà come indicato al comma B1); 
B3) per le terre argillose si procederà analogamente a quanto indicato al punto c) del cap. A). 
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In presenza di terre torbose si procederà in ogni caso alla sostituzione del terreno con altro tipo sabbioso-ghiaioso per uno spessore tale da 
garantire una sufficiente ripartizione del carico. 
Il valore del modulo di deformazione Md nell'intervallo compreso fra 0,15 e 0,25 N/mmq. non dovrà essere inferiore ad 30 N/mmq; rapporto 
Md1/Md2>0,3. 
 
Art. 14 -  MODIFICAZIONE DI UMIDITA' IN SITO 

L'umidità di costipamento non dovrà mai essere maggiore del limite di ritiro diminuito del 5%; nel caso che l'umidità del terreno in sito sia 
maggiore di questo valore, occorrerà diminuire questo valore dell'umidità in loco, mescolando la terra, per lo spessore che verrà indicato dalla 
Direzione dei Lavori, altro materiale idoneo asciutto, o lasciando asciugare all'aria previa disgregazione. 
Qualora operando nel modo suddetto l'umidità all'atto del costipamento, pari a quella del limite di ritiro diminuita del 5% risultasse inferiore a 
quella ottima ottenuta in laboratorio, dovrà provvedersi a raggiungere il prescritto peso specifico apparente aumentando il lavoro meccanico di 
costipamento. 
Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per l’esaurimento delle acque superficiali o di infiltrazione concorrenti nei cavi e l’esecuzione  di opere 
provvisionali  per lo scolo e la deviazione  preventiva  di esse dalle sedi stradali o dal cantiere, in generale. 
 
Art. 15 - FONDAZIONE STRADALE 

In linea generale, salvo diverse disposizioni della Direzione dei Lavori, la sagoma stradale per tratti in rettifilo sarà costituita da due falde 
inclinate in senso opposto aventi pendenza trasversale del 2%, raccordate in asse da arco di cerchio avente tangente di m. 0,50. Alle banchine 
sarà invece assegnata la pendenza trasversale del 2,50%, SALVO QUANTO INDICATO NEGLI ELABORATI GRAFICI E DI PROGETTO. 
Le curve saranno convenientemente rialzate sul lato esterno con pendenza che la Direzione dei Lavori stabilirà in relazione al raggio di curva e 
con gli opportuni tronchi di transizione per il raccordo della sagoma in curva con quella dei rettifili o altre curve precedenti e seguenti. 
L'Impresa indicherà alla Direzione dei Lavori i materiali, le terre e la loro provenienza, e le granulometrie che intende impiegare strato per strato, 
in conformità degli articoli che seguono. 
La Direzione dei Lavori ordinerà prove su detti materiali, o su altri di sua scelta, presso il Laboratorio del Centro Sperimentale Stradale 
dell'A.N.A.S. o presso altri Laboratori ufficiali.  
Per il controllo delle caratteristiche tali prove verranno, di norma, ripetute sistematicamente durante l'esecuzione dei lavori nei laboratori di 
cantiere. 
L'approvazione della Direzione dei Lavori circa i materiali, le attrezzature, i metodi di lavorazione, non solleverà l'Impresa dalla responsabilità 
circa la buona riuscita del lavoro. 
L'Impresa avrà cura di garantire la costanza, nella massa e nel tempo, delle caratteristiche delle miscele, degli impasti e della sovrastruttura 
resa in opera. 
Salvo non sia diversamente disposto dagli articoli che seguono, la superficie finita della pavimentazione non dovrà scostarsi dalla sagoma di 
progetto di oltre 1 cm. controllata a mezzo di un regolo lungo m. 4,50, disposto secondo due direzioni ortogonali; è ammessa una tolleranza in 
più o in meno del 3%, rispetto agli spessori di progetto, purché questa differenza si presenti solo saltuariamente. 
 
A)Strati di fondazione 
A1) RISANAMENTO IN SOTTOFONDAZIONE 
In caso di presenze di terreni argillosi di caratteristiche scadenti o imbibiti d'acqua potrà essere eseguita una sottofondazione o risanamento. 
Il materiale da impiegarsi potrà essere costituito da sabbia di fiume o di cava, da materiali di opportuna qualità proveniente dagli scavi, da ghiaia 
di fiume o di cava o da altri materiali ritenuti idonei dalla Direzione Lavori. 
Per la posa in opera di questi materiali si seguirà nelle norme prescritte per la posa in opera della fondazione in misto granulare soprattutto in 
relazione alle modalità di compattazione. 
In generale il risanamento, qualora sia possibile, sarà scaricato con un opportuno drenaggio per evitare ristagni di acqua. 
A tale scopo il piano d'appoggio sarà opportunamente sagomato in modo da favorire il deflusso delle acque. 
 
A2) FONDAZIONE IN MISTO GRANULARE. (MISTO STABILIZZATO) 
Tale fondazione è costituita da una miscela di materiali granulari (misto granulare) stabilizzati per granulometria con l'aggiunta o meno di legante 
naturale, il quale è costituito da terra passante al setaccio 0,4 UNI. 
L'aggregato potrà essere costituito da ghiaia, detriti di cava frantumato, scorte o da anche altro materiale. Potrà essere: materiale reperito in 
sito, entro o fuori cantiere, oppure miscela di materiale aventi provenienza diversa, in proporzioni stabilite attraverso una indagine preliminare di 
laboratorio e di cantiere. 
Lo spessore da assegnare alla fondazione sarà fissato dalla Direzione dei Lavori in relazione alla portanza del sottofondo; la stesa avverrà in 
strati successivi, ciascuno dei quali non dovrà mai avere uno spessore finito superiore a cm. 10. 
A2.1) Caratteristiche del materiale da impiegare. 
Il materiale in opera, dopo l'eventuale correzione e miscelazione, risponderà alla caratteristiche seguenti: 
1) l'aggregato non deve avere dimensioni superiori a 71 mm., nè forma appiattita, allungata o lenticolare in quantità superiore al 30%; 
2) granulometria compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo e uniforme praticamente concorde a quello delle curve limiti: 
Serie crivelli e setacci U.N.I.      Miscela passante % 
                                       totale in peso 
Crivello 71    100 
Crivello 40   75 - 100 
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Crivello 25   60 -  87 
Crivello 10   35 -  67 
Crivello  5   25 -  55 
Setaccio 2   15 -  40 
Setaccio 0,4    7 -  22 
Setaccio 0,075   2 -  10 
3) rapporto tra il passante al setaccio 0,075 ed il passante al setaccio 0,4 inferiore a 2/3; 
4) perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferiore al 30%; 
5) equivalente in sabbia (N.4 ASTM. La prova va eseguita con dispositivo meccanico di scuotimento) misurato sulla frazione passante al 
setaccio 4 ASTM, compreso tra 25 e 65. Tale controllo dovrà anche essere eseguito per materiale prelevato dopo costipamento. Il limite 
superiore dell'equivalente in sabbia (65) potrà essere variato dalla D.L. in funzione delle provenienze e delle caratteristiche del materiale. Per 
tutti i materiali aventi equivalente in sabbia compreso fra 25 e 35, la Direzione Lavori richiederà in ogni caso (anche se la miscela contiene più 
del 60% in peso di elementi frantumati) la verifica dell'indice di portanza CBR di cui al successivo comma 6; 
6) indice di portanza CBR (ASTM d 1883/61-T oppure C.N.R.-U.N.I. 10009 - Prove sui materiali stradali; indice di portanza C.B.R. di una terra) 
dopo 4 giorni di imbibizione di acqua (eseguito sul materiale passante al crivello 25) non minore di 50. E' inoltre richiesto che tale condizione sia 
verificata per un intervallo di ± 2% rispetto all'umidità ottima di costipamento. 
Se le miscele contengono oltre il 60% in peso di elementi frantumati a spigoli vivi, l'accettazione avverrà sulla base delle sole caratteristiche 
indicate ai precedenti commi 1), 2), 4), 5), salvo nel caso citato al comma 5) in cui la miscela abbia equivalente in sabbia compreso tra 25 e 35. 
A2.3) Studi preliminari. 
Le caratteristiche suddette dovranno essere accertate dalla D.L. mediante prove di laboratorio sui campioni che l'Impresa avrà cura di 
presentare a tempo opportuno. 
Contemporaneamente l'Impresa dovrà indicare, per iscritto, le fonti di approvvigionamento, il tipo di lavorazione che intende adottare, il tipo e la 
consistenza dell'attrezzatura di cantiere che verrà impiegata. I requisiti di accettazione verranno inoltre accertati con controlli dalla D.L. in corso 
d'opera, prelevando il materiale in sito già miscelato, prima e dopo effettuato il costipamento. 
A2.4) Modalità esecutive. 
Il piano di posa dello strato dovrà avere le quote, la sagoma ed i requisiti di compattezza prescritti ed essere ripuliti da materiale estraneo. 
Il materiale verrà steso in strati di spessore finito non superiore a 10 cm. e dovrà presentarsi, dopo costipato, uniformemente miscelato in modo 
da non presentare segregazioni dei suoi componenti. 
L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere l'umidità prescritta in funzione della densità, è da effettuarsi mediante dispositivi spruzzatori. 
A questo proposito si precisa che tutte le operazioni anzidette non devono essere eseguite quando le condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) 
siano tali da danneggiare la qualità dello strato stabilizzato. Verificandosi comunque un eccesso di umidità, o danno dovuti al gelo, lo strato 
compromesso dovrà essere rimosso e ricostituito a cura e spese dell'Impresa. 
Il materiale pronto per il costipamento dovrà presentare in ogni punto la prescritta granulometria. 
Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli vibranti o vibranti gommati, tutti semoventi. L'idoneità dei rulli e le modalità di 
costipamento verranno, per ogni cantiere, determinate dalla D.L., con una prova sperimentale, usando le miscele messe a punto in quel cantiere 
(prove di costipamento). 
Il costipamento di ogni strato dovrà essere eseguito sino ad ottenere una densità in sito non inferiore al 95% della densità massima fornita dalla 
prova AASHO modificata (AASHO T 180-57 metodo D ) con esclusione della sostituzione degli elementi trattenuti al setaccio 3/4". Se la misura 
in sito riguarda materiale contenente fino al25% in peso di elementi di dimensioni maggiori di 25 mm. la densità ottenuta verrà corretta in base 
alla formula : 
                      dr = di . Pc (100 -x) 
                            100 . Pc - x.di 
dove: 
dr = densità della miscela ridotta degli elementi di dimensione superiore a 25 mm. da paragonare a quella AASHO modificata determinata in 
laboratorio; 
di  = densità della miscela intera; 
Pc = peso specifico degli elementi di dimensione > 25 mm.; 
Xc  = percentuale in peso degli elementi di dimensione > 25 mm. 
La suddetta formula di trasformazione potrà essere applicata anche nel caso di miscele contenenti una percentuale in peso di elementi di 
dimensione superiore a 35 mm. compresa tra il 25 ed il 40%. 
In tal caso nella stessa formula, al termine x, dovrà essere sempre dato il valore 25 (indipendentemente dalla effettiva percentuale in peso di 
trattenuto al crivello da 25 mm.) 
Il valore del modulo di deformazione Md nell'intervallo compreso fra 0,15 e 0,25 N/mmq. non dovrà essere inferiore ad 80 N/mmq; rapporto 
Md1/Md2>0,6. 
La superficie finita non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm., controllato a mezzo di un regolo di m. 4,50 di lunghezza e 
disposto secondo due direzioni ortogonali. 
Lo spessore dovrà essere quello prescritto con una tolleranza in più o in meno del 5%, purché questa differenza si presenti solo saltuariamente. 
Sullo strato di fondazione compattato in conformità delle prescrizioni indicate, è buona norma procedere subito alla esecuzione delle 
pavimentazioni, senza far trascorrere, cioè, tra le due fasi di lavoro un intervallo di tempo troppo lungo che potrebbe recare pregiudizio ai valori 
di portanza conseguiti dallo strato di fondazione a costipamento ultimato. Ciò allo scopo di eliminare i fenomeni di allentamento e di 
asportazione del materiale fine legante e di disgregazione, interessanti almeno la parte superficiale degli strati di fondazione che non siano 
adeguatamente protetti dal traffico di cantiere, ovvero dagli agenti atmosferici; nel caso in cui  non sia possibile procedere immediatamente dopo 
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la stesa dello strato di fondazione alla realizzazione delle pavimentazioni, sarà opportuno procedere alla stesa di una mano di emulsione 
saturata con graniglia a protezione della superficie superiore dello strato di fondazione oppure eseguire analoghi trattamenti protettivi. 
 
A3) Fondazione (sottobase) in misto cementato 
A3.1) Descrizione 
Il misto cementato per fondazione (sottobase) sarà costituito da una miscela di inerti lapidei, impastata con cemento e acqua in impianto 
centralizzato con dosatori a peso o a volume, da stendersi in un unico strato, dello spessore e dosaggio previsto in progetto. 
A3.2) Caratteristiche dei materiali da impiegare. 
A3.2.1) Inerti: 
Saranno impiegate ghiaie e sabbie di cava e/o di fiume con percentuale di frantumato complessiva compresa tra il 30 ed il 60% in peso sul 
totale degli inerti. (La D.L. potrà permettere l'impiego di quantità di materiale frantumato superiore al limite stabilito; in questo caso la miscela 
finale dovrà essere tale da presentare le stesse resistenze a compressione e a trazione a 7 giorni prescritte nel seguito; questo risultato potrà 
ottenersi aumentando la percentuale delle sabbie presenti nella miscela e/o la quantità  di passante allo 0,075 mm.). 
Gli inerti avranno i seguenti requisiti: 
1) Aggregato di dimensioni non superiori a 40 mm., nè di forma appiattita, allungata o lenticolare. 
2) Granulometria compresa nel seguente fuso ed avente andamento continuo ed uniforme:  
Serie crivelli e setacci UNI       Passante %   totale in peso 
Crivello 40                                     100 
   "     30                                      80 - 100 
   "     25                                      72 -  90 
   "     15                                      53 -  70 
   "     10                                      40 -  55 
   "      5                                      28 -  40 
Setaccio  2                                  18 -  30 
   "     0,4                                       8 -  18 
   "     0,18                                     6 -  14 
   "     0,075                                   5 -  10 
3) perdita in peso alla prova Los Angeles non superiore a 30 
4) Equivalente in sabbia compreso fra 30 e 60. 
5) Indice di plasticità  non  determinabile (materiale non plastico). 
L'Impresa, dopo aver eseguito prove di laboratorio, dovrà proporre alla D.L. la composizione da adottare e successivamente la osservanza della 
granulometria dovrà essere assicurata con esami giornalieri. 
Verrà ammessa una tolleranza di + 5 punti % fino al passante al crivello n. 5 e di + 2 punti % per il passante al setaccio 2 e inferiori, purché non 
vengano superati i  li miti del fuso. 
A3.3.3) Legante: 
Verrà impiegato cemento normale (Portland, pozzolanico, d'altoforno). A titolo puramente indicativo la percentuale di cemento sarà compresa tra 
il 2,5% e il 3,5% in peso sul peso degli inerti asciutti. 
A3.3.4) Acqua: 
Dovrà essere esente da impurità dannose, oli acidi, alcali, materia organica e qualsiasi altra sostanza nociva. La quantità di acqua nella miscela 
sarà quella corrispondente all'umidità ottima di costipamento con una variazione compresa entro + 2% del peso della miscela per consentire il 
raggiungimento delle resistenze appresso indicate. 
A3.3) Studio della miscela in laboratorio 
La percentuale esatta di cemento, come pure la percentuale di acqua, saranno stabilite in relazione alle prove di resistenza appresso indicate: 
verrà eseguita la prova di resistenza a compressione ed a trazione sui provini cilindrici confezionati entro stampi (CNR -UNI 10009) impiegati 
senza disco spaziatore (altezza 17,78 cm. diametro 15,24 cm., volume 3242 cmc); per il confezionamento dei provini gli stampi verranno muniti 
di collare di prolunga allo scopo di consentire il regolare costipamento dell'ultimo strato con la consueta eccedenza di circa 1 cm. rispetto 
all'altezza dello stampo vero e proprio. Tale eccedenza dovrà essere eliminata, previa rimozione del collare suddetto e rasatura dello stampo, 
affinché l'altezza del provino risulti definitivamente = 17.78 cm. La miscela di studio verrà preparata partendo da tutte le classi previste per gli 
inerti, mescolandole tra loro, con il cemento e l'acqua nei quantitativi necessari ad ogni singolo provino. Comunque prima di immettere la 
miscela negli stampi si opererà una vagliatura sul crivello UNI 25 mm (o setaccio ASTM) 3/4") allontanando gli elementi trattenuti (di dimensione 
superiore a quella citata) con la sola pasta di cemento ad essi aderente. 
La miscela verrà costipata su 5 strati con il pestello e l'altezza di caduta di cui alla norma AASHO T 180 e 85 colpi per strato, in modo da 
ottenere una energia di costipamento pari a quella della prova citata (diametro pestello mm. 50,8, perso pestello Kg. 4,45, altezza di caduta cm. 
45,7). 
I provini dovranno essere estratti dallo stampo dopo 24 ore e portati successivamente a stagionatura per altri 6 giorni in ambiente umido 
(umidità relativa non inferiore al 90% e temperatura di circa 20° C); in caso di confezione in cantiere la stagionatura si farà in sabbia mantenuta 
umida. 
Operando ripetutamente nel modo suddetto, con l'impiego di percentuali in peso d'acqua diverse (sempre riferite alla miscela intera, compreso 
quanto eliminato per vagliatura sul crivello da 25 mm) potranno essere determinati i valori necessari al tracciamento dei diagrammi di studio. 
Lo stesso dicasi per le variazioni della percentuale di legante. 
I provini confezionati come sopra detto dovranno avere resistenze a compressione a 7 giorni non minori di 25 Kg/cmq e non superiori a 45 
Kg/cmq, ed a trazione secondo la prova "brasiliana" non inferiori a 2,5 Kg/cmq. Questi valori per la compressione e la trazione devono essere 
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ottenuti nella media di 3 provini, se ciascuno dei singoli valori non si scosta dalla media stessa di + 15%, altrimenti dalla media dei due restanti 
dopo aver accertato il valore anomalo). Da questi dati idi laboratorio dovranno essere scelti la curva, la densità e le resistenze di progetto da 
usare come riferimento nelle prove di controllo. 
A3.4) Preparazione 
La miscela verrà confezionata in appositi impianti centralizzati con dosatori a peso o volume. La dosatura dovrà essere effettuata sulla base di 
un minimo di tre assortimenti ed il controllo della stessa dovrà essere eseguito almeno ogni 1500 mc. di miscela. 
A3.5) Posa in opera 
La miscela verrà stesa sul piano finito dello strato precedente dopo che sia stata accertata dalla D.L. la rispondenza di quest'ultimo ai requisiti di 
quota, sagoma e compattezza prescritti. 
La stesa verrà eseguita impiegando finitrici vibranti. Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli lisci vibranti e rulli 
gommati (oppure rulli misti vibranti e gommati), tutti semoventi. 
L'idoneità dei rulli e le modalità di costipamento verranno, per ogni cantiere, determinate dalla D.L. su una stesa sperimentale, usando 
le miscele preventivamente studiate. 
Non sara’ ammessa la stesa con motolivellatrice (grader). 
La stesa della miscela non dovrà di norma essere eseguita con temperature ambiente inferiori a 0° e superiori a 25°C e non sotto la pioggia. 
Potrà tuttavia essere consentita la stesa a temperature comprese tra i 25° C e i 30° C. In questo caso però sarà necessario proteggere da 
evaporazione la miscela durante il trasporto dall'impianto di miscelazione al luogo di impiego (ad esempio con teloni); sarà inoltre necessario 
provvedere ad abbondante bagnatura del piano di posa del misto cementato. Infine le operazioni di costipamento e di stesa dello strato di 
protezione con emulsione bituminosa dovranno essere eseguite immediatamente dopo la stesa della miscela. 
Le condizioni ideali di lavoro si hanno con temperature di 15° C + 18°C ed umidità relative del 50% circa; temperature superiori saranno ancora 
accettabili con umidità relative anch'esse crescenti; comunque è opportuno, anche per temperature inferiori alla media, che la umidità relativa 
all'ambiente non scenda al di sotto del 15% in quanto ciò potrebbe provocare ugualmente una eccessiva evaporazione del getto. 
Il tempo intercorrente tra la stesa di due strisce affiancate non dovrà superare di norma 1 - 2 ore per garantire la continuità della struttura. 
Particolari accorgimenti dovranno adottarsi nella formazione dei giunti longitudinali di ripresa, che andranno protetti con fogli di polistirolo 
espanso (o materiale similare) conservati umidi. 
Il giunto di ripresa sarà ottenuto terminando la stesa dello strato a ridosso di una tavola, e togliendo la tavola stessa al momento della ripresa del 
getto; se non si fa uso della tavola, sarà necessario, prima della ripresa del getto, provvedere a tagliare l'ultima parte del getto precedente, in 
modo che si ottenga una parete verticale di tutto lo spessore dello strato. Non saranno eseguiti altri giunti, all'infuori di quelli di ripresa. Il transito 
di cantiere potrà essere ammesso sullo strato a partire dal terzo giorno dopo quello in cui è stata effettuata la stesa e limitatamente ai mezzi 
gommati. 
Strati eventualmente compromessi dalle condizioni metereologiche o da altre cause dovranno essere rimossi e sostituiti a totale cura e spese 
dell'Impresa. 
A3.6) Protezione superficiale 
Subito dopo il completamento delle opere di costipamento e di rifinitura dovrà essere eseguito lo stendimento di un velo protettivo di emulsione 
bituminosa al 55% in ragione di 1-2 Kg/mq, in relazione al tempo ed alla intensità del traffico di cantiere cui potrà venire sottoposto, e successivo 
spargimento di sabbia. 
A3.7) Norme di controllo delle lavorazioni e di accettazione 
La densità in sito dovrà essere maggiore o uguale al 97% della densità di progetto. 
Il controllo di detta densità dovrà essere eseguito con cadenza giornaliera (almeno 1 prova per giornata lavorativa) prelevando il materiale 
durante la stessa ovvero prima dell'indurimento; la densità in sito si effettuerà mediante i normali procedimenti a volumometro, con 
l'accorgimento di eliminare dal calcolo, sia del peso che del volume, gli elementi di dimensione superiore a 25 mm. 
Ciò potrà essere ottenuto attraverso l'applicazione della formula di trasformazione di cui all'Art. 33 oppure attraverso una misura diretta 
consistente nella separazione mediante vagliatura degli elementi di pezzatura maggiore di 25mm. e nella loro sistemazione nel cavo di prelievo 
prima di effettuare la misura col volumometro. 
La sistemazione di questi elementi nel cavo dovrà essere effettuata con cura, elemento per elemento, per evitare la formazione di cavità durante 
la  misurazione del volume del cavo stesso. 
Il controllo della densità potrà anche essere effettuato sullo strato finito (almeno con 15-20 giorni di stagionatura), su provini estratti tramite 
carotatrice da quest'ultimo; la densità secca verrà ricavata come rapporto tra il peso della carota essiccata in stufa a 105 - 110°C fino al peso 
costante, ed il suo volume ricavato per mezzo di pesata idrostatica previa paraffinatura del provino; in questo caso la densità dovrà risultare non 
inferiore al 100% della densità di progetto. 
Nel corso delle prove di densità verrà anche determinata l'umidità della miscela che, per i prelievi effettuati alla stesa, non dovrà eccedere le 
tolleranze indicate al punto b) del presente articolo. 
La resistenza a compressione e a trazione verrà controllata su provini confezionati e stagionati in maniera del tutto simile a quelli di studio 
preparati in laboratorio prelevando la miscela durante la stesa e prima del costipamento definitivo, nella quantità necessaria per il 
confezionamento di 6 provini (3 per le rotture a compressione e 3 per quelle a trazione), previa la vagliatura al crivello da 25 mm. Questo 
prelievo dovrà essere effettuato almeno ogni 1500 mc. di materiale costipato. 
La resistenza a 7 giorni di ciascun provino preparato con la miscela stesa non dovrà discostarsi da quella di riferimento preventivamente 
determinata in laboratorio di oltre + 20%, e comunque non dovrà mai essere inferiore a 25Kg./cmq. per la compressione e 2,5 Kg/cmq.  per la 
trazione. 
La superficie finita non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre un centimetro, controllato a mezzo di un regolo di m.4,50 di lunghezza, 
disposto secondo due direzioni ortogonali, e tale scostamento non potrà essere che saltuario. 
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Qualora si riscontri un maggior scostamento dalla sagoma di progetto non è consentito il ricarico superficiale e l'Impresa dovrà rimuovere a sua 
totale cura e spesa lo strato per il suo intero spessore.  
La stesa verrà eseguita impiegando finitrici vibranti. Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli lisci vibranti e rulli 
gommati (oppure rulli misti vibranti e gommati), tutti semoventi. 
L'idoneità dei rulli e le modalità di costipamento verranno, per ogni cantiere, determinate dalla D.L. su una stesa sperimentale, usando le 
miscele preventivamente studiate. 
Non sara’ ammessa la stesa con motolivellatrice (grader). 
Il valore del modulo di deformazione Md nell'intervallo compreso fra 0,15 e 0,25 N/mmq. non dovrà essere inferiore a 120 N/mmq.; rapporto 
Md1/Md2>0,7. 
 
 
Art. 16 - FONDAZIONI E BASI NON LEGATE 

Art. 16.1 -  GENERALITÀ E DEFINIZIONI 

Gli strati di base e di fondazione delle sovrastrutture stradali possono essere realizzati con misti granulari non legati costituiti da una miscela di 
aggregati lapidei di primo impiego; per il confezionamento dei soli strati di fondazione possono essere utilizzati, inoltre, inerti granulari riciclati 
trattati in impianto di lavorazione ai sensi del D.M. 5 Febbraio 1998, o terre stabilizzate granulometricamente. 
Lo spessore da assegnare agli strati è fissato dal progetto o, in carenza, dalla D.L.. 
L’aggregato grosso è quello di dimensione d uguale o maggiore di 1 mm e D maggiore di 2 mm, dove con d si indica la dimensione dello staccio 
inferiore e con D quella dello staccio superiore. 
L’aggregato fine è quello di dimensione d uguale a zero e D minore o uguale a 6.3 mm. 
Le miscele potranno essere formate da materiale idoneo oppure da correggersi mediante l’aggiunta o la sottrazione di determinate frazioni 
granulometriche, eseguita con adeguata attrezzatura in impianto fisso di miscelazione o altri sistemi al fine di migliorarne le proprietà fisico 
meccaniche.  
 
Art. 17 -  QUALIFICAZIONE DEI MATERIALI 

Art. 17.1 -   AGGREGATI LAPIDEI DI PRIMO IMPIEGO 

L’aggregato grosso deve essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce di cava massive o di origine alluvionale, da elementi 
naturali a spigoli vivi o arrotondati; gli elementi possono essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia, risultino 
soddisfatti i requisiti indicati nelle Tabella 59-1 e Tabella 59-2 
 

Tabella 59-1 Requisiti dell'aggregato grosso dei misti granulari di primo impiego per strati di fondazione 

Indicatori di qualità Unità di 
misura 

Livello di traffico 

Parametro Normativa PP P M L 

Resistenza alla frantumazione Los 
Angeles 

UNI EN 1097-2 % ≤ 30 ≤ 30 ≤ 35 ≤ 40 

Dimensione max UNI EN 933-1 mm 63 63 63 63 

Percentuale di particelle frantumate UNI EN 933-5 % >30 >30 >30 - 

Resistenza al gelo disgelo (DSla) ( 1 ) UNI EN 1367-1 % ≤ 20 ≤ 20 ≤ 30 ≤ 30 

( 1 ) In zone soggette al gelo 

 
Tabella 59-2 Requisiti dell'aggregato grosso dei misti granulari di primo impiego per  strati di base 

Indicatori di qualità Unità di 
misura 

Livello di traffico 

Parametro Normativa PP P M L 

Resistenza alla frantumazione Los 
Angeles 

UNI EN 1097-2 % * * ≤ 30 ≤ 30 

Dimensione max UNI EN 933-1 mm * * 63 63 

Percentuale di particelle frantumate UNI EN 933-5 % * * ≥80 ≥60 

Resistenza al gelo disgelo (DSla) ( 1 ) UNI EN 1367-1 % * * ≤ 20 ≤ 20 

( 1 ) In zone soggette al gelo 
* Materiale non idoneo salvo studi particolari 

L’aggregato fine deve essere costituito da elementi naturali o di frantumazione che possiedano le caratteristiche riassunte nella Tabella 59-3 e 
nella Tabella 59-4 
 

Tabella 59-3 Requisiti dell'aggregato fine dei misti granulari di primo impiego per  strati di fondazione 

Indicatori di qualità Unità di misura Livello di traffico 
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Parametro Normativa PP P M L 

Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 % ≥ 50 ≥ 40 ≥ 40 ≥ 40 

Indice Plasticità CNR-UNI 10014 % N.P. N.P. N.P. ≤ 6 

Limite Liquido CNR-UNI 10014 % ≤ 25 ≤ 25 ≤ 35 ≤ 35 

Passante allo staccio 0,063 mm UNI EN 933-1 % ≤ 6 ≤ 6 ≤ 6 ≤ 6 

Prima dell’inizio dei lavori, ai fini dell’accettazione, l’Impresa è tenuta a predisporre la qualificazione degli aggregati tramite certificazione 
attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere rilasciata da un laboratorio di fiducia dell’Amministrazione. 

Tabella 59-4 Requisiti dell'aggregato fine dei misti granulari di primo impiego per strati di base 

Indicatori di qualità Unità di  
misura 

Livello di traffico 

Parametro Normativa PP P M L 

Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 % * * ≥ 50 ≥ 50 

Indice Plasticità CNR-UNI 10014 % * * N.P. N.P. 

Limite Liquido CNR-UNI 10014 % * * ≤ 25 ≤ 25 

Passante al setaccio 0,063 mm UNI EN 933-1 % * * ≤ 6 ≤ 6 

* Materiale non idoneo salvo studi particolari 

 
Art. 17.2 -   AGGREGATI RICICLATI 

L’intrinseca variabilità di provenienza dei materiali che  compongono gli aggregati riciclati impone di caratterizzarli qualificandoli per lotti 
omogenei. 
 
Art. 17..2.1 -   Requisiti di composizione 

Il misto granulare per strati di fondazione costituito da aggregati riciclati dovrà possedere i requisiti di composizione indicati nella seguente 
Tabella 59-5 
 
Art. 17.2.2 -   Requisiti fisico- meccanici 

Per gli elementi dell'aggregato grosso devono essere soddisfatti i requisiti indicati nella  
Tabella 59-6. 
L'aggregato fine deve essere costituito da elementi che possiedano le caratteristiche riportate nella seguente Tabella 59-7. 
 
Art. 17.2.3 -    Requsiti chimici 

I materiali riciclati debbono appartenere prevalentemente alle tipologie 7.1., 7.2., 7.11. e 7.17.  del D.M. 05/02/98, n.72. Non sono ammessi 
materiali contenenti amianto e/o sostanze pericolose e nocive o con significativi contenuti di gesso. Pertanto, tali materiali debbono essere 
sottoposti ai test di cessione sul rifiuto come riportato in Allegato 3 del citato D.M. del 05/02/98, o a test equivalente di riconosciuta valenza 
europea (UNI 10802). 

Il contenuto totale di solfati e solfuri (Norma UNI EN 1744-1) deve essere 1 %. Se il materiale viene posto in opera a contatto con strutture in 

c.a., tale valore deve essere 0,5 %. Si possono accettare, solo sulla base di uno specifico studio di laboratorio, materiali con un contenuto di 
solfati e solfuri maggiore del limite suddetto purché vengano rispettati i limiti previsti dal citato D.M. del 05/02/98. 
 
Tabella 59-5 Requisiti di composizione dei misti granulari riciclati per strati di  fondazione 

Parametro Modalità di prova Limiti 

Materiali litici di qualunque provenienza, pietrisco tolto d'opera, 
calcestruzzi, laterizi, refrattari, prodotti ceramici, malte 
idrauliche ed aeree, intonaci, scorie spente e loppe di fonderia 
di materiali ferrosi 

UNI EN 13285 
Appendice A 

> 90% in massa 

Vetro e scorie vetrose 
UNI EN 13285 
Appendice A 

< 5% in massa 

Conglomerati bituminosi 
UNI EN 13285 
Appendice A 

< 5% in massa 

Altri rifiuti minerali  dei quali sia ammesso il recupero in 
sottofondi e fondazioni stradali ai sensi della legislazione 
vigente ( * ) 

UNI EN 13285 
Appendice A 

< 5% in massa per ciascuna 
tipologia 
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Materiali deperibili: carta, legno, fibre tessili, cellulosa, residui 
alimentari, sostanze organiche eccetto bitume; 
Materiali plastici cavi: corrugati, tubi o parti di bottiglie di 
materia plastica, ecc. 

UNI EN 13285 
Appendice A 

< 0,2% in massa 

Altri materiali: metalli, guaine, gomme, lana di roccia o di vetro, 
gesso, ecc. 

UNI EN 13285 
Appendice A 

< 0,4% in massa 

( * ) Decreto Legislativo n.22 del 05/02/1997 e successivi aggiornamenti e integrazioni. 

 
Tabella 59-6 Requisiti dell’aggregato grosso dei misti granulari riciclati per strati di     fondazione 
 

Indicatori di qualità 
Unità di 
misura 

Livello di traffico 

Parametro Normativa PP P M L 

Perdita per abrasione "Los Angeles" UNI EN 1097-2 % ≤ 30 ≤ 30 ≤ 35 ≤ 40 

Dimensione max UNI EN 933-1 mm 63 63 63 63 

Indice di forma UNI EN 933-4 % ≤ 35 ≤ 35 ≤ 35 ≤ 35 

Indice di appiattimento UNI EN 933-3 % ≤ 35 ≤ 35 ≤ 35 ≤ 35 

Sensibilità al gelo ( 1 ) UNI EN 1367-1 % ≤ 20 ≤ 20 ≤ 30 ≤ 30 

( 1 ) In zone soggette al gelo 

 
Tabella 59-7 Requisiti dell’aggregato fine dei misti granulari riciclati per strati di        fondazione 

Indicatori di qualità 

Unità di misura 

Livello di traffico 

Parametro Normativa PP P M L 

Indice Plasticità CNR-UNI 10014 % N.P. N.P. N.P. ≤ 6 

Limite Liquido CNR-UNI 10014 % ≤ 25 ≤ 25 ≤ 35 ≤ 35 

Passante al setaccio 0,063 mm UNI EN 933-1 % ≤ 6 ≤ 6 ≤ 6 ≤ 6 

Prima dell’inizio dei lavori, ai fini dell’accettazione, l’Impresa è tenuta a predisporre la qualificazione degli aggregati tramite certificazione 
attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere rilasciata da un laboratorio di fiducia dell’Amministrazione. 
 
Art. 18 -   MISCELE 

La miscela di aggregati da adottarsi per la realizzazione degli strati di fondazione o di base non legati deve avere una composizione 
granulometrica contenuta nei fusi riportati in  
Tabella 59-8 se si tratta di materiale lapideo di primo impiego e di Tabella 59-9 se si tratta di aggregati riciclati. 
 
Tabella 59-8 Requisiti granulometrici della miscela di materiale lapideo di primo  impiego 

Serie stacci UNI (mm) 
Fondazione Fondazione o base 

Passante totale in peso 

56 100 - 

22.4 70/100 100 

11 - 70/100 

8 30/70 50/85 

4 23/55 35/65 

2 15/40 25/50 

0.5 8/25 15/30 
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0.063 2/15 5/15 

  L’aggregato non deve presentare forma appiattita, allungata o lenticolare. In ogni caso, la dimensione massima dell’aggregato non deve 
superare la metà dello spessore dello strato ed il rapporto tra il passante allo staccio UNI 0.063 mm ed il passante allo staccio UNI 0.5 mm deve 
essere inferiore a 2/3.  
Per gli aggregati riciclati, la produzione di materiale finissimo per effetto del costipamento con energia AASHTO Mod., effettuato nell’intervallo di 
umidità ± 2% rispetto all’umidità ottima, valutata tramite la differenza della percentuale di passante al setaccio UNI EN 0.063 mm prima e dopo il 
costipamento, non dovrà essere superiore al 5%.  
 
Tabella 59-9 Requisiti granulometrici della miscela di aggregati riciclati 

Serie stacci UNI (mm) Passante totale in peso 

63 100 

31.5 75/100 

16 50/82 

10 35/70 

4 22/50 

2 15/40 

0.5 8/25 

0.125 5/15 

0.063 2/10 

L’indice di portanza CBR, determinato secondo quanto prescritto dalla CNR-UNI 10009:64, dopo quattro giorni di imbibizione in acqua (eseguito 
sul materiale passante allo staccio UNI EN 20 mm), non deve essere minore del valore assunto per il calcolo della pavimentazione ed in ogni 
caso non minore di 30. È inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo di ±2% rispetto all’umidità ottimale di costipamento. 
Il modulo resiliente (MR) della miscela impiegata deve essere quello inserito nel progetto della pavimentazione e può essere determinato 
applicando la norma AASHTO T294 o altra metodologia indicata dal progettista. 
I diversi componenti e, in particolare, le sabbie devono essere del tutto privi di materie organiche, solubili, alterabili e friabili 
 
Art. 18.1 -   ACCETTAZIONE DELLE MISCELE  

La composizione delle miscele da adottare dovrà essere comunicata dall’Impresa  alla Direzione Lavori, con congruo anticipo rispetto all’inizio 
delle lavorazioni e per ciascun cantiere di produzione. Per ogni provenienza del materiale, ciascuna miscela proposta deve essere corredata da 
una documentazione dello studio di composizione effettuato; la documentazione deve comprendere i risultati delle prove sperimentali, effettuate 
presso un laboratorio di fiducia dell’Amministrazione attestanti il possesso dei requisiti elencati. Lo studio di laboratorio deve comprendere la 
determinazione della curva di costipamento con energia AASHTO modificata (CNR 69/78) per l’individuazione del valore di rifer imento della 
massa volumica secca massima della miscela (γs max). 
Una volta accettato da parte della Direzione Lavori lo studio delle miscele, l’Impresa deve rigorosamente attenersi ad esso. 
 
Art. 18.2 -   CONFEZIONAMENTO DELLE MISCELE  

L’Impresa deve indicare, per iscritto, le fonti di approvvigionamento, le aree ed i metodi di stoccaggio (con  i provvedimenti che intende adottare 
per la protezione dei materiali dalle acque di ruscellamento e da possibili inquinamenti), il tipo di lavorazione che intende adottare, il tipo e la 
consistenza dell’attrezzatura di cantiere che verrà impiegata.  
 
Art. 18.3 -    ESECUZIONE DEI LAVORI 

Il piano di posa dello strato deve essere ripulito da materiale estraneo ed avere le quote, la sagoma ed i requisiti di compattezza richiesti. Il 
materiale verrà steso in strati di spessore finito non superiore a 25 cm e non inferiore a 10 cm;  
Una volta costipato, il materiale dovrà presentarsi uniformemente miscelato in modo che non si verifichi la segregazione dei suoi componenti. Al 
fine di raggiungere l’umidità prescritta in funzione della massa volumica, potrà essere necessaria l’aggiunta di acqua, che dovrà effettuarsi 
mediante dispositivi spruzzatori. La stesa andrà eseguita con finitrice o grader appositamente equipaggiato. 
A questo proposito si precisa che tutte le operazioni anzidette non devono essere eseguite quando le condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) 
siano tali da danneggiare la qualità dello strato stabilizzato. Comunque, qualora dovessero verificarsi danni dovuti al gelo o un eccesso di 
umidità,  lo strato compromesso dovrà essere rimosso e ricostituito a cura e spese dell’Impresa. 
Il materiale pronto per il costipamento deve presentare in ogni punto la prescritta granulometria. Per il costipamento e la rifinitura verranno 
impiegati rulli vibranti o vibranti gommati, tutti semoventi. L’idoneità dei rulli e le modalità di costipamento verranno, per ogni cantiere, 
determinate dalla D.L. con una prova sperimentale di campo usando le miscele messe a punto per quel cantiere . 
  
Art. 18.4 -     CONTROLLI 

Per controllare la qualità dei materiali e la loro posa in opera, si eseguiranno prove di laboratorio sui materiali costituenti, sul materiale prelevato 
in sito al momento della stesa oltre che sullo strato finito.  
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 Art. 18.4.1 -     CONTROLLO DELLE FORNITURE 

Le caratteristiche di accettazione dei materiali elencate  vanno verificate prima dell’inizio dei lavori e ogni qualvolta cambino i luoghi di 
provenienza del materiale naturale o I lotti omogenei dei materiali riciclati. Per ogni approvvigionamento omogeneo, la frequenza delle prove di 
attitudine deve rispettare, per ogni tipo di controllo da effettuare , i criteri quantitativi riportati nella Tabella 59-10 per i misti naturali di primo 
impiego e nella Tabella 59-11 per i misti granulari riciclati, salvo diverse e documentate prescrizioni da parte della Direzione dei Lavori  
 
Tabella 59-10 Frequenza dei controlli e requisiti delle forniture dei misti granulari di primo impiego 

Controllo Ubicazione prelievo Frequenza Requisiti 

Aggregato grosso 
Impianto 

Iniziale, poi ogni 6 mesi 
Tabella 59-1 
Tabella 59-2 

Aggregato fine 
Impianto 

Iniziale, poi ogni 6 mesi 
Tabella 59-3 
Tabella 59-4 

Granulometria miscela 
Sito Iniziale, poi giornaliera oppure 

ogni 1000 m3 di stesa 
 
Tabella 59-8 

 
Tabella 59-11 Frequenza dei controlli e requisiti delle forniture dei      misti granulari riciclati per fondazioni stradali 

Controllo Ubicazione prelievo Frequenza Requisiti 

Materiali componenti 
Impianto Iniziale e per ogni lotto 

impiegato 
Tabella 59-5 

Aggregato grosso 
Impianto Iniziale e per ogni lotto 

impiegato 

 

Tabella 59-6. 

Aggregato fine 
Impianto Iniziale e per ogni lotto 

impiegato 
Tabella 59-7 

Granulometria miscela 
Sito Iniziale, poi giornaliera 

oppure ogni 1000 m3 di 
stesa 

Tabella 59-9 

Umidità ottima AASHTO 
Mod. 

Sito Iniziale, poi giornaliera 
oppure ogni 1000 m3 di 
stesa 

 

Indice C.B.R. dopo 4 giorni 
di imbibizione in acqua 

Sito Iniziale, poi giornaliera 
oppure ogni 1000 m3 di 
stesa 

> 30% nell'intervallo di 
umidità ±2% rispetto a 
Wott AASHTO mod. 

Produzione finissimo per 
costipamento AASHTO 
Mod. nell'intervallo ±2% 
Wott 

Sito 
Iniziale, poi giornaliera 
oppure ogni 1000 m3 di 
stesa 

< 5% 

 

La granulometria delle miscele deve essere verificata giornalmente, prelevando il materiale in sito già miscelato,subito dopo aver effettuato il 
costipamento, nel caso di misti granulari di primo impiego; nel caso di misti granulari riciclati, il materiale deve essere prelevato in sito al 
momento della posa in opera. Rispetto alla qualificazione delle forniture, nella curva granulometrica sono ammessi variazioni delle singole 
percentuali dell'aggregato grosso di ± 5 punti e di ±2  punti per l'aggregato fine. In ogni caso non devono essere superati i limiti dei fusi 
assegnati ( 
Tabella 59-8 e Tabella 59-9). L'equivalente in sabbia (UNI EN 933-8) dell'aggregato fino deve essere verificato almeno ogni tre giorni lavorativi.  
 
Art. 18.4.2-      CONTROLLI PRESTAZIONALI SUGLI STRATI FINITI 

Il livello prestazionale degli strati posti in opera può essere accertato, in relazione alle caratteristiche del materiale impiegato, attraverso il 
controllo dell'addensamento raggiunto, rispetto al riferimento desunto dalle prove AASHTO Mod. di laboratorio e attraverso il controllo della 
capacità portante. 
Il controllo mediante misure di massa volumica del secco in sito (CNR B.U. n.22/72) può essere effettuato soltanto se, come previsto dalla 
norma CNR B.U. n.69/1978, la frazione di materiale trattenuta al setaccio da 20 mm UNI EN 932-2 non supera il 35% della massa totale. In 
questo caso il controllo può essere effettuato previa correzione della massa volumica del secco in sito per tenere conto della presenza di 
elementi lapidei di dimensioni maggiori di 20 mm: 

'VV

'PP dd
sito,d






 
 
Pd :  massa totale dopo essiccazione del materiale prelevato; 
V :  volume totale occupato in sito dal materiale prelevato; 
P'd :  massa del secco della frazione trattenuta al staccio UNI EN 20 mm; 
V' =  P'd / γs : volume della frazione trattenuta al staccio UNI EN 20 mm; 
γs :  massa volumica apparente della frazione trattenuta al staccio UNI EN 20 mm. 
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Quando per le caratteristiche dimensionali del materiale non sia possibile procedere al controllo prestazionale con misure di massa volumica 
(non essendo possibile determinare riferimenti rappresentativi da prove di costipamento AASHTO Mod. di laboratorio), per valutare il grado di 
costipamento la Direzione Lavori può prescrivere l'esecuzione di prove di carico con piastra a doppio ciclo di carico (CNR B.U. 146/92) per la 
determinazione dei moduli di deformazione Md e M'd.  
La determinazione del modulo M'd al secondo ciclo di carico permette, in ogni caso, di ottenere più ampi elementi di giudizio sulla qualità 
meccanica degli strati posti in opera, ivi compresi quelli sottostanti lo strato provato. Il rapporto tra il valore del modulo di deformazione Md' al 
secondo ciclo di carico ed il valore del modulo di deformazione Md al primo ciclo di carico non dovrà, almeno nel 95% delle determinazioni, 
essere superiore ai limiti previsti nella Tabella 59-12 per i rispettivi livelli di traffico. 
 
Art. 18.4.3 -     Portanza 

La misura della portanza deve accertare che le prestazioni dello strato finito soddisfino le richieste degli elaborati di progetto e siano conformi a 
quanto dichiarato prima dell’inizio dei lavori nella documentazione presentata dall’Impresa, ai sensi di quanto previsto al        § 0. La metodologia 
d’indagine impiegata dovrà essere tale da fornire parametri di controllo identici, o comunque direttamente confrontabili, con quelli utilizzati nel 
calcolo della pavimentazione. A tale scopo sono ammesse sia prove puntuali (prove di carico con piastra) per la determinazione del Modulo di 
deformazione (Md) dello strato , sia prove di deflessione ad elevato rendimento per la determinazione del Modulo elastico dinamico (Med). 
Il Modulo di deformazione (Md)  dello strato deve essere quello inserito nel progetto della pavimentazione e viene determinato impiegando la 
metodologia indicata nella norma (CNR 146/92). 
Il Modulo elastico dinamico (Med) dello strato deve essere quello utilizzato nel progetto della pavimentazione e viene determinato mediante la  
misura della portanza dello stesso, effettuata con una macchina a massa battente (Falling Weight Deflectometer-FWD) dotata di misuratori di 
abbassamento (deflessione) operanti su 9 punti di una linea a distanza prefissata dalla piastra di carico, nel modo qui di seguito descritto : 
a) la massa battente da usare e l’altezza di caduta verranno stabilite, mediante prove da effettuare prima della misura, in modo da non lasciare 
deformazioni permanenti sotto la piastra; l’altezza di caduta o la massa battente, se ciò succede, dovranno essere ridotte fino ad avere una 
deformazione di tipo elastico; 
b) le misure verranno effettuate nelle condizioni stabilite al punto precedente, controllando che comunque anche in altre zone di prova non si 
abbia deformazione plastica; il Modulo elastico dinamico dello strato di fondazione verrà calcolato interpretando le misure mediante specifico 
software di retrocalcolo di riconosciuta validità da parte dell’Amministrazione. 
In assenza di specifiche indicazioni di progetto,che stabiliscano soglie minime diverse, i valori dei moduli di deformazione Md (valutati attraverso 
prova di carico con piastra al primo ciclo di carico nell'intervallo tra 0,15 e 0,25 N/mm2) ed i valori dei moduli elastici dinamici Med  non dovranno 
essere inferiore ai valori limite riportati nella Tabella 59-12. 
Al momento della costruzione degli strati di pavimentazione sovrastanti tutti i valori di portanza dello strato di fondazione dovranno essere non 
inferiori ai valori limite previsti.  
 
Art. 18.4.4 -     Tolleranze sui risultati 

A discrezione della Direzione Lavori possono essere ammesse le seguenti tolleranze sui risultati delle prove di controllo. 
Per ciascun tipo di prova, nel caso in cui il numero delle misure risulti inferiore a 5, come può avvenire per lavori di entità molto modesta, tutti i 
valori misurati debbono rispettare le soglie minime riportate nella suddetta Tabella 59-12. 
Negli altri casi si può accettare che su n. 5 risultati di una stessa prova di controllo n. 1 possa non rispettare i valori minimi richiesti, purché lo 
scostamento da tali valori non ecceda: 
il 3%, per la misura del grado di addensamento; 
il 5%, per le misure dei moduli Md e M'd. 
Per le prove deflettometriche ad alto rendimento la media dei valori del modulo elastico dinamico Med ricavata da almeno 12 determinazioni non 
dovrà essere inferiore ai valori minimi prestabiliti. Può essere tollerato uno scostamento da tali valori minimi purché lo scostamento stesso non 
ecceda il 10%. 
 
Art. 18.4.5 -     Tolleranze di esecuzione dei piani di progetto 

Le superfici finite devono risultare perfettamente piane, con scostamenti rispetto ai piani di progetto non superiori a 10 mm, controllati mediante 
regolo rigido di 4 m di lunghezza (Norma UNI EN 13036-7/2004) disposto secondo due direzioni ortogonali.  
Lo spessore medio dello strato finito deve essere quello previsto in Progetto, con una tolleranza del 5% purché tale differenza si presenti solo 
nel 20% dei rilievi effettuati. 
Salvo documentata diversa prescrizione della Direzione Lavori, la frequenza delle prove deve rientrare negli intervalli indicati in Tabella 59-12 
 
Tabella 59-12 Frequenza dei controlli e requisiti prestazionali degli strati finiti  

CONTROLLI 
TRAFFICO 

FREQUENZA 
PP    o    P M    o    L 

Grado di addensamento 
γd/γdmax,laboratorio [%] 

 98 % AASHTO Mod.  95 % AASHTO Mod. Ogni 1.000 m2 di stesa 

Rapporto Md / Md'  2,0  2,3 Ogni 1.000 m2 di stesa 

Modulo di deformazione 
Md [N/mm2] 

 100 
(o della prestazione 
prevista in Progetto) 

 80 
(o della prestazione 
prevista in Progetto) 

Ogni 1.000 m2 di stesa 

Modulo elastico dinamico  190  150 Ogni 250 m2 di stesa 
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equivalente 
Med  [N/mm2] 

(o della prestazione 
prevista in Progetto) 

(o della prestazione 
prevista in Progetto) 

Spessore degli strati  spessore di     progetto spessore di      progetto Ogni 500 m2 di stesa 

Scostamento con regolo da 4 m  
< 10 mm dai piani di 
Progetto 

< 10 mm dai piani di 
Progetto 

Ogni 500 m di stesa 

 
 
Art. 19 -     STRATI DI FONDAZIONE, SOTTOBASE E BASE IN MISTI A LEGANTE IDRAULICO E/O BITUMINOSO      

Le miscele per strati di fondazione, di sottobase e di base trattate in questo articolo si distinguono in misti cementati e miscele ottenute da 
riciclaggio in sito di strati esistenti in misto cementato e/o granulare con l’aggiunta di cemento e/o bitume schiumato e/o emulsione bituminosa. 
Lo spessore da assegnare agli strati è fissato dal progetto o, in carenza , dalla Direzione Lavori. 
 
Art. 19.1 -      MISTO CEMENTATO 

Art. 19.1.1 -     GENERALITA’ E DEFINIZIONI 

Il misto cementato può essere costituito da una miscela di aggregati lapidei di primo impiego (misto granulare) o aggregati riciclati trattati in 
impianto di lavorazione ai sensi del D.M. 5 Febbraio 1998, confezionata in impianto con un legante idraulico (cemento) ed acqua. L’aggregato 
grosso è quello di dimensione d uguale o maggiore di 1 mm e D maggiore di 2 mm, dove con d si indica la dimensione dello staccio inferiore e 
con D quella dello staccio superiore. 
L’aggregato fine è quello di dimensione d uguale a zero e D minore o uguale a 6.3 mm. 
La miscela di aggregati e legante deve assumere, dopo un adeguato tempo di stagionatura, una resistenza meccanica durevole ed apprezzabile 
mediante prove eseguibili su provini di forma assegnata, anche in presenza di acqua o gelo. 
 
Art. 19.1.2 -     QUALIFICAZIONE DEI MATERIALI 

Art. 19.1.3 -     Aggregati lapidei di primo impiego 

L’aggregato grosso deve essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce lapidee, da elementi naturali tondeggianti, da 
elementi naturali tondeggianti frantumati, da elementi naturali a spigoli vivi. Tali elementi potranno essere di provenienza o natura petrografica 
diversa purché, per ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella 60-13. 
L’aggregato fine deve essere costituito da elementi naturali o di frantumazione che possiedano le caratteristiche riassunte nella Tabella 60-14. 
Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, l’Impresa è tenuta a predisporre la qualificazione degli aggregati tramite certificazione 
attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere rilasciata da un laboratorio di fiducia dell’Amministrazione. 
 
Tabella 60-13 Requisiti dell’aggregato grosso di primo impiego per la   formazione di misti cementati 

Indicatori di qualità Unità di 
misura 

Livelli di traffico 

Parametro Normativa PP e P L e M 

Resistenza alla frantumazione  Los 
Angeles 

UNI EN 1097-2 % ≤ 30 ≤ 40 

Dimensione max UNI EN 933-1 mm 40 40 

Resistenza al gelo/ disgelo 
(DSla)( *) 

UNI EN 1367-1 % ≤ 30 ≤ 30 

Percentuale di particelle 
frantumate 

UNI EN 933-5 % ≥ 30 - 

Contenuto di rocce reagenti con 
alcali del cemento 

 % ≤ 1 ≤ 1 

Passante allo staccio 0.063 mm UNI EN 933-8 % ≤ 1 ≤ 1 

( * ) In zone considerate soggette al gelo 

 
Tabella 60-14 Requisiti dell’aggregato fine di primo impiego per la       formazione di misti cementati 

Indicatori di qualità Unità di    
misura 

Livelli di traffico 
 

Parametro Normativa PP e P L e M 

Rocce tenere, alterate o scistose CNR BU 104/84 % ≤ 1 ≤ 1 

Rocce degradabili, solfatiche o 
reagenti con alcali del cemento 

CNR BU 104/84  % ≤ 1 ≤ 1 

Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 % 30 ≤ Es ≤ 60 30 ≤ Es ≤ 60 
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Indice Plasticità CNR-UNI 10014 % N.P. 6 

Limite Liquido CNR-UNI 10014 % ≤ 25 ≤ 25 

 
Art. 19.1.4 -     Aggregati riciclati 

L’intrinseca variabilità di provenienza dei materiali che compongono gli aggregati riciclati impone di caratterizzarli qualificandoli per lotti 
omogenei. 

 
Requisiti di composizione 

Il misto granulare riciclato per la formazione del misto cementato dovrà essere costituito da aggregati riciclati in possesso dei requisiti di 
composizione indicati nella seguente Tabella 60-15. 

 
Requisiti fisico-meccanici 

Per gli elementi dell'aggregato grosso devono essere soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella 60-16. 
 
Tabella 60-15 Requisiti di composizione degli aggregati riciclati per la    formazione di misti cementati 
 

Parametro Modalità di prova Limiti 

Materiali litici di qualunque provenienza, pietrisco tolto d'opera, 
calcestruzzi, laterizi, refrattari, prodotti ceramici, malte idrauliche 
ed aeree, intonaci, scorie spente e loppe di fonderia di materiali 
ferrosi 

UNI EN 13285 
Appendice A 

> 90% in massa 

Vetro e scorie vetrose 
UNI EN 13285 
Appendice A 

< 5% in massa 

Conglomerati bituminosi 
UNI EN 13285 
Appendice A 

< 5% in massa  

Altri rifiuti minerali  dei quali sia ammesso il recupero in sottofondi 
e fondazioni stradali ai sensi della legislazione vigente ( * ) 

UNI EN 13285 
Appendice A 

< 5% in massa per ciascuna 
tipologia 

Materiali deperibili: carta, legno, fibre tessili, cellulosa, residui 
alimentari, sostanze organiche eccetto bitume; 
Materiali plastici cavi: corrugati, tubi o parti di bottiglie di materia 
plastica, ecc. ( ** ) 

UNI EN 13285 
Appendice A 

< 0,2% in massa 

Altri materiali: metalli, guaine, gomme, lana di roccia o di vetro, 
gesso, ecc. 

UNI EN 13285 
Appendice A 

< 0,4% in massa 

( * ) Decreto Legislativo n.22 del 05/02/1997 e successivi aggiornamenti e integrazioni. 
( ** ) La massa dei materiali deperibili, gravata di un fattore amplificativi 5, deve essere assegnata alla categoria delle rocce 

degradabili per il rispetto dei requisiti riportati nelle seguenti Tabella 3.4 e Tabella 3.5 

 
Tabella 60-16 Requisiti dell'aggregato grosso dei misti granulari riciclati per la formazione di misti cementati 

Indicatori di qualità 

Unità di      misura 

Livello di traffico 

Parametro Normativa PP P M L 

Perdita per abrasione "Los Angeles" UNI EN 1097-2 % ≤ 30 ≤ 30 ≤ 35 ≤ 40 

Dimensione max UNI EN 933-1 mm 30 30 30 30 

Sensibilità al gelo ( * ) UNI EN 1367-1 % ≤ 30 ≤ 30 ≤ 30 ≤ 30 

Indice di forma UNI EN 933-4 % ≤ 35 ≤ 35 ≤ 35 ≤ 35 

Indice di appiattimento UNI EN 933-3 % ≤ 35 ≤ 35 ≤ 35 ≤ 35 

Rocce tenere, alterate o scistose CNR BU 104/84 % ≤ 1 ≤ 1 ≤ 1 ≤ 1 

Rocce degradabili, solfatiche o reagenti 
con alcali del cemento 

CNR BU 104/84 % ≤ 1 ≤ 1 ≤ 1 ≤ 1 

( * ) In zone considerate soggette al gelo 

 
L'aggregato fine deve essere costituito da elementi che possiedano le caratteristiche riportate nella seguente  
Tabella 60-17. 
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Tabella 60-17 Requisiti dell'aggregato fine  dei misti granulari riciclati per la      formazione di misti cementati 
 

Indicatori di qualità 
Unità di       
misura 

Livello di traffico 

Parametro Normativa PP P M L 

Rocce tenere, alterate o scistose CNR BU 104/84 % ≤ 1 ≤ 1 ≤ 1 ≤ 1 

Rocce degradabili, solfatiche o reagenti 
con alcali del cemento 

CNR BU 104/84 % ≤ 1 ≤ 1 ≤ 1 ≤ 1 

Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 % ≥ 35 ≥ 35 ≥ 30 ≥ 30 

Indice Plasticità CNR-UNI 10014 % N.P. N.P. ≤ 6 ≤ 6 

Limite Liquido CNR-UNI 10014 % ≤ 25 ≤ 25 ≤ 25 ≤ 25 

 
Requisiti chimici  

I materiali riciclati debbono appartenere alle tipologie 7.1, 7.2, 7.11 e 7.17 del D.M. 05/02/98, n.72. Non sono ammessi materiali contenenti 
amianto e/o sostanze pericolose e nocive o con significativi contenuti di gesso. Pertanto, tali materiali debbono essere sottoposti ai test di 
cessione sul rifiuto come riportato in Allegato 3 del citato D.M. del 05/02/98, o a test equivalente di riconosciuta valenza europea (UNI 10802). 

Il contenuto totale di solfati e solfuri (Norma UNI EN 1744-1) deve essere 1 %. Se il materiale viene posto in opera a contatto con strutture in 

cemento armato, tale valore deve essere 0,5 %. 
Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio dei lavori, l'Impresa è tenuta a predisporre la qualificazione degli aggregati di primo impiego o riciclati 

tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere rilasciata da un Laboratorio di fiducia 
dell’Amministrazione. 

 
Art. 19.1.5 -     Cemento 

 Il cemento è un legante idraulico, cioè un materiale inorganico finemente macinato che, mescolato con acqua, forma una pasta che 
rapprende e indurisce a seguito di processi e reazioni di idratazione e che, una volta indurita, mantiene la sua resistenza e la sua stabilità anche 
sott’acqua. 
Saranno impiegati i seguenti tipi di cemento, elencati nella norma UNI EN 197-1: 2001 : 
- tipo I  (Portland);  
- tipo II  (Portland composito);  
- tipo III  (d’altoforno);  
- tipo IV  (pozzolanico); 
- tipo V (composito). 
I cementi utilizzati dovranno rispondere ai requisiti previsti dalla L. 595/65. Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio dei lavori, i cementi utilizzati 
dovranno essere controllati e certificati come previsto dal DPR 13/9/93 n. 246 e dal D.M. 12/07/93 n. 315. Tale certificazione sarà rilasciata 
dall’Istituto Centrale per la Industrializzazione e la Tecnologia Edilizia (I.C.I.T.E.), o da altri organismi autorizzati ai sensi del D.M. 12/07/93 n. 
315. 
 
Art. 19.1.6 -     Acqua 

L’acqua utilizzata nel confezionamento degli strati deve essere esente da impurità dannose, oli, acidi, alcali, materia organica, frazioni limo-
argillose e da  qualsiasi altra sostanza nociva. 
 
Art. 19.1.7 -     Ceneri volanti 

Per modificare le caratteristiche del calcestruzzo possono essere aggiunti materiali inorganici finemente macinati. È ammesso, inoltre, l’utilizzo 
di ceneri volanti conformi alla norma UNI EN 450:1995, sia ad integrazione dell’aggregato fine sia in sostituzione del cemento. La quantità in 
peso di ceneri da aggiungere, in sostituzione del cemento, per ottenere pari caratteristiche meccaniche, sarà stabilita con prove di laboratorio, 
nella fase di studio delle miscele e comunque non potrà superare il 40% del peso di cemento indicato in prima istanza. Indicativamente ogni 
punto percentuale di cemento potrà essere sostituito da 4-5 punti percentuali di ceneri. 
 
Art. 19.1.8 -     COMPOSIZIONE DELLE MISCELE  

La miscela di aggregati (misto granulare) da adottarsi per la realizzazione del misto cementato deve avere una composizione granulometrica 
contenuta nel fuso riportato in Tabella 60-18 quando si utilizzano aggregati lapidei di primo impiego e in Tabella 60-19 quando si utilizzano 
aggregati riciclati. 
 
               Tabella 60-18  Requisiti granulometrici della miscela di aggregati di primo impiego per misti cementati 

Serie stacci UNI (mm) Traffico 
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PP e P L e M 

Passante totale in peso 

31.5 100 100 

22.4 80/100 - 

20 72/90 65/100 

12 53/70 45/70 

8 40/55 35/60 

4 28/40 23/45 

2 8/18 6/14 

0.125 6/14 2/7 

0.075 5/10 - 

Tabella 60-19 Requisiti granulometrici della miscela di aggregati   riciclati per misti cementati 

Serie stacci UNI (mm) Passante totale in peso  

31.5 100 

20 70/100 

14 55/78 

10 45/65 

4 28/42 

2 18/30 

0.5 8/18 

0.125 5/13 

0.063 2/10 

 
Il contenuto di cemento, delle eventuali ceneri volanti dosate in sostituzione del cemento stesso, ed il contenuto d’acqua de lla miscela, vanno 
espressi come percentuale in peso rispetto al totale degli aggregati costituenti il misto granulare di base. Tali percentuali saranno stabilite in 
base ad uno studio della miscela, effettuato in laboratorio, secondo quanto previsto dal B.U. CNR N. 29/72 sulla base del quale verranno anche 
identificati i valori di massa volumica del secco e di resistenza da utilizzare nelle prove di controllo. Le miscele adottate dovranno possedere i 
requisiti riportati nella  Tabella 60-20. 
        
        Tabella 60-20 Requisiti meccanici dei misti cementati 

Parametro Normativa Valore 

Resistenza a compressione a 168 ore CNR 29/72 2.5≤ Rc ≤ 4.5 N/mm2 

Resistenza a trazione indiretta a 168 ore (Prova Brasiliana)1 CNR 97/84 Rt ≥ 0.25 N/mm2 

Per particolari casi è facoltà della Direzione Lavori accettare valori di resistenza a compressione fino a 7.5 N/mm2 . Nel caso in cui il misto 
cementato debba essere impiegato in zone in cui sussista il rischio di degrado per gelo-disgelo, è facoltà della Direzione Lavori richiedere che la 
miscela risponda ai requisiti della norma SN 640 509a. 
 
Art. 19.1.9 -     ACCETTAZIONE DELLE MISCELE  

L’Impresa è tenuta a comunicare alla Direzione Lavori, con congruo anticipo rispetto all’inizio delle lavorazioni e per ciascun cantiere di 
produzione, la composizione delle miscele che intende adottare. Ciascuna composizione proposta deve essere corredata da una completa 
documentazione dello studio di composizione effettuato, che non dovrà essere più vecchio di un anno. Dovranno far parte di tale 
documentazione anche le curve rappresentative delle variazioni del modulo elastico delle miscele, in funzione dei giorni di maturazione: da esse 
sarà possibile evincere il raggiungimento dei valori di modulo delle miscele previsto nel calcolo della pavimentazione. Una volta accettato da 
parte della Direzione Lavori lo studio delle miscele, l’Impresa deve rigorosamente attenersi ad esso. Nella curva granulometr ica sono ammessi 
variazioni delle singole percentuali di aggregato grosso di ±5 punti e di ±2 punti per l’aggregato fino.  In ogni caso non devono essere superati i 
limiti del fuso. Per la percentuale di cemento nelle miscele è ammessa una variazione di ± 0.5%. 
 
Art. 19.1.10 -     CONFEZIONAMENTO DELLE MISCELE  

Il misto cementato deve essere confezionato mediante impianti automatizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti sempre perfettamente 
funzionanti in ogni loro parte. L’impianto deve comunque garantire uniformità di produzione ed essere in grado di realizzare miscele rispondenti 
a quelle indicate nello studio presentato ai fini dell’accettazione. La zona destinata allo stoccaggio degli aggregati deve essere preventivamente 
e convenientemente sistemata per evitare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possano compromettere la pulizia degli 
aggregati. I cumuli delle diverse classi devono essere nettamente separati tra di loro e l’operazione di rifornimento nei pre-dosatori eseguita con 

                                                           
1
 I provini per la prova di trazione indiretta sono gli stessi impiegati per la prova di compressione (CNR BU 29) 

 



Capitolato Speciale d’Appalto – parte tecnica 

 

Dott. Ing. Fabio Ferrini  60 

la massima cura. Non è consentito il mescolamento di cementi diversi per tipo, classe di resistenza o provenienza. Il cemento e le aggiunte 
dovranno essere adeguatamente protetti dall’umidità atmosferica e dalle impurità.  
 

Art. 19.1.11 -     ESECUZIONE DEI LAVORI 

Art. 19.1.11.1 -     Preparazione delle superfici di stesa 

La miscela verrà stesa sul piano finito dello strato precedente dopo che sia stata accertata dalla Direzione Lavori la rispondenza dello stesso ai 
requisiti prescritti. Ogni depressione, avvallamento o ormaia presente sul piano di posa deve essere corretta prima della stesa. Inoltre, prima 
della stesa è necessario verificare che il piano di posa sia sufficientemente umido e, se necessario, provvedere alla sua bagnatura evitando 
tuttavia la formazione di una superficie fangosa. 
 
Art. 19.1.11.2 -     Posa in opera delle miscele 

La stesa verrà eseguita impiegando macchine finitrici vibranti. Il tempo massimo tra l’introduzione dell’acqua nella miscela del misto cementato e 
l’inizio della compattazione non dovrà superare i 60 minuti. Le operazioni di compattazione dello strato devono essere realizzate con 
apparecchiature e sequenze adatte a produrre il grado di addensamento e le prestazioni richieste. In generale, è preferibile che le operazioni di 
addensamento siano eseguite prima con rullo a ruote vibranti e dopo con rullo gommato; in alternativa si possono utilizzare rulli misti vibranti-
gommati. L'idoneità dei mezzi di costipamento verrà determinata dalla Direzione Lavori sulla base dei risultati ottenuti su stese sperimentali in 
campo prove utilizzando le stesse miscele messe a punto con lo studio di laboratorio.  
La stesa della miscela non deve di norma essere eseguita con temperature ambiente inferiori a 0°C e mai sotto la pioggia. Nel caso in cui le 
condizioni climatiche (temperatura, soleggiamento, ventilazione) comportino una elevata velocità di evaporazione, è necessario provvedere ad 
una adeguata protezione delle miscele sia durante il trasporto che durante la stesa. Il tempo intercorrente tra la stesa di due strisce affiancate 
non deve superare di norma le due ore per garantire la continuità della struttura. Particolari accorgimenti devono adottarsi nella formazione dei 
giunti longitudinali che andranno protetti con fogli di polietilene o materiale similare. Il giunto di ripresa deve essere ottenuto terminando la stesa 
dello strato a ridosso di una tavola e togliendo la tavola al momento della ripresa della stesa. Se non si fa uso della tavola si deve, prima della 
ripresa della stesa, provvedere a tagliare l’ultima parte dello strato precedente, in modo che si ottenga una parete perfettamente verticale. Non 
devono essere eseguiti altri giunti all’infuori di quelli di ripresa.  
 
Art. 19.1.11.3 -     Protezione superficiale dello strato finito 

Subito dopo il completamento delle opere di costipamento e finitura dello strato, deve essere applicato un velo protettivo di emulsione 
bituminosa acida al 55% in ragione di 1-2 kg/m2 (in relazione al tempo ed alla intensità del traffico di cantiere cui potrà venire sottoposto) e 
successivo spargimento di sabbia. Il tempo di maturazione protetta non dovrà essere inferiore a 72 ore, durante le quali il misto cementato dovrà 
essere protetto dal gelo. Il transito di cantiere potrà essere ammesso sullo strato a partire dal terzo giorno dopo quello in cui è stata effettuata la 
stesa e limitatamente ai mezzi gommati. Aperture anticipate sono consentite solo se previste nella determinazione della resistenze raggiunta dal 
misto. Strati eventualmente compromessi dalle condizioni meteorologiche o da altre cause devono essere rimossi e sostituiti a totale cura e 
spese dell’Impresa.  
 
Art. 19.1.11.4 -     CONTROLLI  

Il controllo della qualità dei misti cementati e della loro posa in opera deve essere effettuato mediante prove di laboratorio sui materiali 
costituenti, sulla miscela prelevata allo stato fresco al momento della stesa, sulle carote estratte dalla pavimentazione e con prove in situ. 
 
Art. 19.1.11.4.1 -     Controllo delle forniture 

Oltre ai controlli iniziali necessari per l'accettazione, anche in corso d'opera, per valutare che non abbiano a verificarsi variazioni nella qualità dei 
materiali, devono essere effettuate prove di controllo su campioni prelevati in contraddittorio con la Direzione dei Lavori. Il controllo della qualità 
dei misti granulari di primo impiego o riciclati impiegati per la formazione del misto cementato, deve essere effettuato mediante prove di 
laboratorio su campioni prelevati in impianto prima della miscelazione. Il numero dei campioni dipende dall'eterogeneità dei materiali interessati; 
per ogni approvvigionamento omogeneo la numerosità delle prove di attitudine deve rispettare i criteri quantitativi riportati nelle Tabella 60-21 e 
Tabella 60-22 per ogni tipo di controllo da effettuare, salvo diverse e documentate prescrizioni della Direzione dei Lavori. 
 
Art. 19.1.11.4.2 -     Controlli delle miscele prelevate in fase di posa in opera 

Il prelievo del misto cementato fresco avverrà in contraddittorio al momento della stesa. Sui campioni prelevati alla vibrofinitrice saranno 
effettuati, presso un Laboratorio di fiducia dell’Amministrazione, i controlli della distribuzione granulometrica dell'aggregato e la verifica delle 
caratteristiche di resistenza meccanica. La resistenza a compressione di ciascun prelievo sarà ottenuta come media dei valori di 4 provini, 
confezionati e portati a rottura secondo quanto previsto dal CNR B.U. n.29/72. La resistenza a trazione indiretta di ciascun prelievo sarà 
ottenuta come media dei valori determinati su 4 provini, confezionati secondo quanto previsto dal B.U. CNR n.29/72 e portati a rottura 
secondo quanto previsto dal CNR B.U. n.97/84. I valori rilevati in sede di controllo dovranno essere conformi a quelli dichiarati nella 
documentazione presentata prima dell'inizio dei lavori, ai sensi di quanto previsto al § 0 

Il numero e la tipologia dei controlli da effettuare sul misto cementato prelevato al momento della posa in opera è riportato nella Tabella 60-23, 
salvo diverse e documentate prescrizioni della Direzione dei Lavori. 
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Tabella 60-21 Frequenza dei controlli e requisiti delle forniture dei misti               granulari di primo impiego  

Controllo Frequenza Requisiti 

Aggregato grosso Settimanale Tabella 60-13 

Aggregato fino Settimanale Tabella 60-14 

Granulometria Settimanale Tabella 60-18 

 
Tabella 60-22 Frequenza dei controlli e requisiti delle forniture dei misti   granulari riciclati 
 

Controllo Frequenza Requisiti 

Materiali componenti Iniziale e per ogni lotto impiegato Tabella 60-15. 

Aggregato grosso Iniziale e per ogni lotto impiegato Tabella 60-16 

Aggregato fino Iniziale e per ogni lotto impiegato 
 

Tabella 60-17 

Granulometria Iniziale e per ogni lotto impiegato Tabella 60-19 

 
Art. 19.1.11.4.3 -     Controlli prestazionali sugli strati finiti 

Il livello prestazionale degli strati posti in opera può essere accertato, in relazione alle caratteristiche del materiale impiegato, attraverso il 
controllo dell'addensamento raggiunto, rispetto al riferimento desunto dalle prove AASHTO di laboratorio e attraverso il controllo della capacità 
portante. A compattazione ultimata, la massa volumica in sito non deve essere inferiore al 98% del valore di riferimento (ottimo) misurato in 
laboratorio sulla miscela di progetto e dichiarato prima dell’inizio dei lavori. Le misure della massa volumica sono effettuate secondo quanto 
previsto dal B.U. CNR N. 22.  
 

Portanza e detrazioni 
La misura della portanza deve accertare che le prestazioni dello strato finito siano non inferiori a quelle previste nel Progetto delle sovrastrutture 
e siano conformi a quanto dichiarato prima dell'inizio dei lavori nella documentazione presentata dall'Impresa, ai sensi di quanto indicato al § 0. 
La metodologia di indagine impiegata dovrà essere tale da fornire, parametri di controllo identici, o comunque direttamente confrontabili, con 
quelli utilizzati nel calcolo della pavimentazione. 
 
Tabella 60-23 Frequenza dei controlli e requisiti dei misti cementati  prelevati nella fase di posa in opera 
 

Controllo Frequenza Requisiti 

Granulometria miscela Giornaliera oppure ogni 2500 m2 di stesa 
Curva granulometrica di 
progetto 

Resistenza a compressione a 168 ore 
(CNR B.U. n.29/72) 

Giornaliera oppure ogni 2500 m2 di stesa Tabella 60-20 

Resistenza a trazione indiretta a 168 ore 
(Prova brasiliana) (CNR B.U. n.97/84) ( * ) 

Giornaliera oppure ogni 2500 m2 di stesa Tabella 60-20 

( * ) I provini per la prova di trazione indiretta sono dello stesso tipo di quelli confezionati per la prova di compressione 
(CNR B.U. 29) 

 
A tale scopo, sono ammesse sia prove puntuali (prove di carico con piastra secondo la Norma CNR B.U. n. 146/92) sia prove ad elevato 
rendimento eseguite con il Falling Weight Deflectometer (ASTM D4694/96) per la determinazione del modulo elastico dinamico E. Sono 
ammesse sia prove effettuate direttamente sullo strato (prove di carico con piastra, rilievo delle deflessioni con Falling Weight Deflectometer), 
sia prove effettuate sullo strato ricoperto (con Falling Weight Deflectometer). 
In ogni caso i valori dei moduli di deformazione Md valutati al primo ciclo di carico nell'intervallo tra 0,15 e 0,25 N/mm2 secondo la Norma CNR 
B.U. n.146/1992, rilevati in un tempo compreso tra 3 e 12 ore dal termine della compattazione, non potranno essere inferiori ai valori limite 
riportati nella Tabella 60-24, o ai limiti indicati in Progetto quando questi ultimi siano superiori. 
I valori del modulo elastico dinamico Med ricavati con il Falling Weight Deflectometer da rilievi effettuati dopo 7 giorni o dopo 60 giorni dalla posa 
in opera non potranno essere inferiori ai valori limite riportati nella Tabella 60-24, o ai valori indicati nel Progetto quando questi ultimi siano 
superiori.  
In alternativa alle misure di portanza, è ammesso il controllo basato sulla resistenza a compressione e sulla resistenza a trazione indiretta del 
materiale prelevato all’atto della stesa, secondo le modalità di cui al paragrafo 0.  Al momento della costruzione degli strati di pavimentazione 
sovrastanti, tutti i valori di portanza dello strato di misto cementato dovranno essere non inferiori ai valori limite previsti. 
 

Tolleranze sui risultati 
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A discrezione della Direzione Lavori possono essere ammesse le seguenti tolleranze sui risultati delle prove di controllo. 
Per ciascun tipo di prova, nel caso in cui il numero delle misure risulti inferiore a 5, come può avvenire per lavori di entità molto modesta, tutti i 
valori misurati debbono rispettare le soglie minime riportate nella suddetta Tabella 60-24. 
Negli altri casi si può accettare che su n. 5 risultati di una stessa prova di controllo n. 1 possa non rispettare i valori minimi richiesti, purché lo 
scostamento da tali valori non ecceda: 
il 3%, per la misura del grado di addensamento; 
il 5%, per le misure del modulo Md ; 
 
Per le prove deflettometriche ad alto rendimento la media dei valori del modulo elastico dinamico Med, ricavata da almeno 12 determinazioni, 
non dovrà essere inferiore ai valori minimi prestabiliti. Può essere tollerato uno scostamento da tali valori minimi, purché lo scostamento stesso 
non ecceda il 10%. 
Tabella 60-24 Frequenza dei controlli e requisiti prestazionali degli strati  finiti 
 

CONTROLLI 

TRAFFICO 

FREQUENZA 

PP P M L 

Grado di addensamento 

d/ dmax,laboratorio [%] 
 98 % AASHO Mod. Giornaliera oppure ogni 

1000 m2 di stesa 

Modulo di deformazione 

Md  [N/mm2]  

(da prova con piastra tra 3 e 

12 ore dalla compattazione) 

 150  150  120  120 

Giornaliera oppure ogni 
1000 m2 di stesa 

(o della prestazione prevista in progetto) 

Modulo elastico  

dinamico 

Med  [N/mm2] ( * ) 

(da rilievi con FWD dopo 7 o 

60 giorni dalla 

compattazione) 

7 gg. 

 2000 

60 gg. 

 3000 

7 gg. 

 1600 

60 gg. 

 2500 

7 gg. 

 1300 

60 gg. 

 2000 

7 gg. 

 1000 

60 gg. 

 1500 

Ogni 250 m2 di stesa 

(o della prestazione prevista in progetto) 

Spessore a mezzo di 

carotaggi 

spessore di 

progetto 

spessore di 

progetto 

spessore di 

progetto 

spessore di 

progetto Ogni 500 m2 di stesa 

Regolarità dei piani con 

regolo da 4 m 

(scostamento) 

< 10 mm dai 

piani di progetto 

< 10 mm dai 

piani di progetto 

< 10 mm dai 

piani di progetto 

< 10 mm dai 

piani di progetto Ogni 250 m2 di stesa 

( * ) Per rilievi effettuati tra 7 e 60 giorni dalla posa in opera è ammessa l'interpolazione dei valori limite indicati per i moduli elastici 
equivalenti "E". 

 
In funzione del livello di traffico (ved. Tabella 60-24), o comunque sulla base delle indicazioni riportate all'interno della relazione specialistica che 
costituisce parte integrante del progetto, dovranno essere rispettati i valori minimi prestazionali richiesti a 60gg (Med progetto). Se indichiamo con 
(Med 60gg) il valore del modulo dinamico ottenuto a seguito delle risultanze sperimentali a 60gg, in caso di mancato raggiungimento di (Med progetto) 
saranno applicate le seguenti detrazioni: 
 

 se 1.2*Med progetto > Med 60gg ≥ 0.95*Med progetto  nessuna detrazione 

 se Med 60gg >1.2*Med progetto 10% di detrazione 

 se 0.95*Med progetto > Med 60gg ≥ 0.90*Med progetto    10% di detrazione 
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 se 0.90*Med progetto > Med 60gg ≥ 0.80*Med progetto  20% di detrazione 

 se Med 60gg < 0.80*Med progetto  rifacimento dello strato 
 

Tolleranze di esecuzione dei piani di progetto  
Le superfici finite devono risultare perfettamente piane, con scostamenti rispetto ai piani di progetto non superiori a 10 mm, controllati mediante 
regolo rigido di 4 m di lunghezza (Norma UNI EN 13036-7/2004) disposto secondo due direzioni ortogonali. 
Lo spessore medio dello strato finito deve essere quello previsto nel Progetto, con una tolleranza del 5% purché tale differenza si presenti solo 
nel 20% dei rilievi effettuati. 
Lo spessore dello strato viene determinato, per ogni tratto omogeneo di stesa, facendo la media delle misure (quattro per ogni carota) rilevate 
sulle carote estratte dalla pavimentazione, scartando i valori con spessore in eccesso, rispetto a quello di progetto, di oltre il 5%. Per spessori 
medi inferiori a quelli di progetto viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione del 2,5% del prezzo di elenco per ogni mm di 
materiale mancante. Per carenze superiori al 20% dello spessore di progetto si impone la rimozione dello strato e la successiva ricostruzione a 
spese dell’Impresa. Salvo documentata diversa prescrizione della Direzione Lavori, la frequenza delle prove deve rientrare negli intervalli indicati 
in Tabella 60-24. 
 

Art. 20 - STRATI DELLA PAVIMENTAZIONE IN CONGLOMERATO BITUMINOSO A CALDO 

Art. 20.1 - GENERALITA’ E DEFINIZIONI 

I conglomerati bituminosi a caldo sono miscele, dosate a peso o a volume, costituite da aggregati lapidei di primo impiego, bitume, additivi ed 
eventualmente conglomerato riciclato. 
Essi si distinguono in conglomerati bituminosi “tradizionali”, se confezionati con bitume semisolido (tal quale) e conglomerati bituminosi ad 
elevate prestazioni, se confezionati con bitume modificato. Per i conglomerati ad elevate prestazioni sono previsti due tipi di legante, uno a 
modifica “Medium” ed uno a modifica “Hard”. Esistono altri tipi di conglomerati bituminosi a caldo per la formazione di manti di usura speciali e/o 
di tipo sperimentale. 
 
PRESCRIZIONI GENERALI 
L’Impresa ha l’obbligo di eseguire le prove sperimentali preliminari sull’idoneità dei materiali costituenti da utilizzare (aggregati lapidei, leganti 
bituminosi, conglomerato bituminoso riciclato, additivi); i risultati di tali prove dovranno essere presentati in uno studio di “mix design” e 
determineranno l’accettazione dei materiali. 
L’Impresa  è  tenuta  a  presentare  alla  D.L.,  con  congruo  anticipo  rispetto all’inizio dei lavori (almeno due settimane) e per ogni 
cantiere di produzione, la composizione delle miscele che intende adottare. 
Una volta accettato da parte della D.L. lo studio della miscela proposto, l’Impresa dovrà attenervisi rigorosamente. 
L’impresa dovrà provvedere alla validazione delle composizioni ottimali in uscita, presso l’impianto, al fine di dimostrare che tali miscele siano 
realizzabili non solo in laboratorio ma anche all’impianto di produzione. A tale scopo l’Impresa dovrà presentare alla Direzione Lavori i “mix 
design” delle composizioni ottimali. 
I requisiti, determinati mediante le prove iniziali di qualifica dovranno essere conformi alle caratteristiche descritte nelle presenti Prescrizioni 
tecniche alla voce “Procedura di studio con pressa giratoria”. 
La  Direzione  Lavori  si  riserva  di  approvare  i  risultati  ottenuti  ed  ha  facoltà  di richiedere all’Impresa ulteriori analisi sulle miscele e sui 
materiali presso un proprio laboratorio da essa incaricato e autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti ed i cui oneri saranno a 
carico dell’Impresa stessa. L’approvazione non ridurrà comunque la responsabilità dell’Impresa, relativa al raggiungimento de i requisiti finali dei 
conglomerati in opera. 
Qualora l’Impresa fornisca un prodotto con caratteristiche compositive innovative, la Direzione Lavori ha facoltà di richiedere prove comparative 
con materiali tradizionali corrispondenti, presso un proprio laboratorio da essa incaricato e autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei 
Trasporti ed i cui oneri saranno a carico dell’Impresa stessa. 
L’Impresa dovrà presidiare rigorosamente il proprio processo produttivo mediante l’esecuzione dei Controlli di Produzione in Fabbrica (FPC) 
secondo le modalità previste dalla norma UNI EN 13108-21. 
I  controlli  in  produzione  comprendono  sia  l’accertamento periodico  dei  requisiti definiti per i materiali costituenti e per i prodotti sia le 
verifiche sul processo di produzione dei conglomerati bituminosi. 
Nello studio di mix design dovrà essere indicato il livello di frequenza di controllo (livello X,Y Z) dell’impianto di produz ione del 
conglomerato bituminoso secondo la descrizione riportata nella norma UNI EN 13108-21. 
Lo studio di mix design ha validità fino ad un massimo di 5 anni. Qualora uno o più 
componenti della miscela dovessero essere modificati nelle quantità oppure nella provenienza, è necessario riformulare un nuovo studio per la 
miscela ottimale. 
 
PROCEDURA DI STUDIO DELLE MISCELE CON PRESSA GIRATORIA 
L’Impresa dovrà formulare la miscela ottimale secondo il metodo Volumetrico con pressa giratoria al fine di individuare, in funzione della 
composizione granulometrica, la quantità effettiva di bitume e le densità ottimali del conglomerato bituminoso all’incrementare del grado di 
compattazione che questo subisce. 
Il macchinario, pressa giratoria, dovrà avere la seguente configurazione: 
 

CONDIZIONI DI PROVA: 
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angolo di rotazione: 1,25° +0,02° 

velocità di rotazione: 30 rotazioni/minuto 

pressione verticale: kPa 600 

diametro del provino: 150 mm per miscele di base, binder drenane 

100/150 mm per miscele di usura e SMA 

 
La miscela è posta nelle fustelle e compattata alla temperatura ottimale di posa in opera che varia in relazione al tipo di bitume impiegato. Prima 
della procedura di compattazione ogni fustella va posta in forno alla stessa temperatura a cui viene portato il conglomerato. 
I valori di riferimento per il controllo delle densità in opera sono quelli corrispondenti a Dp ovvero alla densità ottimale di progetto; il numero di 
giri necessari per ottenere tali densità (Np) deve essere dichiarato dall’Impresa nello studio di mix design assieme a Dmax, densità della miscela 
a fine vita utile (corrispondente a volume di 
vuoti come rappresentato in tabella); nello studio deve essere indicato anche il valore D10g ovvero densità della miscela al momento della stesa 
pre-compattazione (corrispondente a 10 rotazioni della pressa giratoria N10g) e la Temperatura di costipamento. 
Per ogni materiale studiato deve essere costruita la curva di addensamento su grafico densità (o % vuoti)/numero di giri e devono essere 
registrati i numero di rivoluzioni corrispondenti a: 
 

Densità della miscela Numero di giri di mix design Valori 

Sigla vuoti base- binder vuoti usura 

 
D10g 

 
N10g =10 

 
da 10% a 15% 

da 12% a 
17% 

 
DP 

NP= da definire nello studio di mix design  
da 4% a 6% 

 
da 4,5% a 7% 

Dmax Nmax=200±20 (valore indicativo) ≤ 2,0% ≤ 2,5% 

 

Densità della miscela Numero di giri di mix design Valori 

Sigla vuoti SMA 

D10g N10g =10 da 8% a 13% 

DP NP= da definire nello studio di mix 
design 

da 3% a 6% 

Dmax Nmax=200±20 (valore indicativo) < 2,0% 

 
Per i conglomerati rispondenti alle norme di prodotto UNI EN 13108-1 (conglomerati bituminosi prodotti a caldo) e UNI EN 13108-5 
(conglomerati bituminosi antisdruciolo chiuso o SMA), non sono ammesse miscele che hanno valori di vuoti eccedenti le prescrizioni riportate in 
tabella. 
 

Densità della miscela numero di giri di mix design Valori 

Sigla vuoti drenante 

D10g N10g =10 >26% 

DP NP= da definire nello studio di mix design  
da 16% a 18% 

Dmax Nmax=110±20 (valore indicativo) >14% 

 
Il controllo delle densità sul materiale prelevato in opera dovrà verificare la rispondenza  della  curva  di  addensamento della  miscela  ed  in  
particolare  deve essere verificata la densità Dp al numero di giri corrispondente Np. Si rende quindi necessario che, prima dei controlli, al 
laboratorio della DL venga fatto pervenire lo studio di mix design dell’Impresa. 
 
VERIFICA DELLE DENSITÀ OTTENUTE SUI PROVINI CILINDRICI COSTIPATI: 
Dal momento che, con pressa giratoria, la densità del materiale è calcolata secondo metodo geometrico, nella fase di qualifica del materiale, 
dovrà essere prodotto un ulteriore provino al numero di giri Np corrispondenti al grado di addensamento ottimale scelto e dovrà essere verificata 
la sua densità effettiva (peso di volume effettivo) mediante i metodi di misura riportate nella norma corrispondente UNI EN 
12697-6 procedura A/B/C in relazione al tipo di miscela impiegata: il valore risultante da tale prova corrisponde a DP. 
Tale prescrizione ha lo scopo di mettere in relazione il metodo di prova per determinare il valore della densità di progetto Dp derivante dallo 
studio della miscela, con quello impiegato per valutare le densità delle carote prelevate dalla pavimentazione (i cui valori vengono determinati 
in conformità alla norma UNI EN 12697-6). 
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CONTENUTI DELLO STUDIO DI MIX DESIGN 
Il produttore, nello studio di qualifica della miscela deve esplicitare: 
 

Caratteristiche fisiche e meccaniche dei materiali costituenti come specificato nelle presenti Norme 
Tecniche 

Caratteristiche meccaniche e compositive della miscela come specificato nelle presenti Norme 
Tecniche 

Parametri di studio e di controllo della miscela: 

N10g 

NP 

Nmax 

T°C di costipamento del materiale 

 
Art. 20.2 - QUALIFICAZIONE DEI MATERIALI 

I conglomerati bituminosi utilizzati dovranno soddisfare i requisiti stabiliti dalle Norme armonizzate della serie UNI EN 13108. Il materiale fornito 
dovrà essere accompagnato  dal  marchio  CE  per  i  conglomerati  bituminosi  prodotti  a  caldo secondo il sistema di attestazione previsto 
dalla normativa vigente. 
Si auspica che la caratterizzazione delle miscele attraverso le prove di tipo iniziali avvenga attraverso approccio fondamentale piuttosto che 
approccio empirico. 
Nella tabella seguente sono riportati i tipi di conglomerato bituminoso prodotti a caldo in impianto e specificati nelle presenti Prescrizioni 
tecniche: 
 

TIPOLOGIE DEI CONGLOMERATI BITUMINOSI PRODOTTI A CALDO 

TIPO DI MISCELA DIMENSIONE MASSIMA 
AGGREGATI 

TIPO DI BITUME Norma di riferimento 

BASE BITUME TAL 
QUALE 

 
31,5-40 

 
Normale Pen 50-70 

 
UNI EN 13108-1 

BASE BITUME 
MODIFICATO 

 
31,5-40 

 
Modificato hard 

 
UNI EN 13108-1 

BINDER BITUME TAL 
QUALE 

 
16-20-31,5 

 
Normale Pen 50-70 

 
UNI EN 13108-1 

BINDER BITUME 
MODIFICATO 

 
16-20-31,5 

 
Modificato hard 

 
UNI EN 13108-1 

BINDER ALTO MODULO  
16-20 

 
Modificato alto modulo 

 
UNI EN 13108-1 

USURA BITUME TAL 
QUALE 

 
10-12-14 

 
Normale Pen 50-70 

 
UNI EN 13108-1 

USURA BITUME 
MODIFICATO 

 
10-12-14 

 
Modificato hard 

 
UNI EN 13108-1 

RISAGOMATURA 8 Pen 50-70 UNI EN 13108-1 

SMA 12-14 Modificato hard UNI EN 13108-5 

DRENANTE 16-20 Modificato hard UNI EN 13108-7 

 
 

Art. 20.2.1 -  AGGREGATI 

Gli aggregati lapidei di primo impiego risultano composti dall’insieme degli aggregati grossi , degli aggregati fini e del filler che può essere 
proveniente dalla frazione fine o di additivazione: tali aggregati, insieme all’eventuale conglomerato riciclato, costituiscono la fase solida dei 
conglomerati bituminosi. 
Aggregato grosso: designazione attribuita agli aggregati di dimensione d uguale o maggiore di 1 mm e D maggiore di 2 mm, dove con d si 
indica la dimensione dello staccio inferiore e con D quella dello staccio superiore. 
Deve essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce lapidee, da elementi naturali tondeggianti, da elementi naturali 
tondeggianti frantumati, da elementi naturali a spigoli vivi. Tali elementi potranno essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, 
per ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nelle Tabella 61-25, Tabella 61-26 e Tabella 61-27. Per la miscela di aggregato grosso 
utilizzata negli strati di usura deve essere misurato il valore di CLA per ogni pezzatura utilizzata, compresa la sabbia (roccia di provenienza) ed il 
fresato: il valore di CLA misurato sulle singole pezzature, escluso il passante a 6.3 mm, deve essere ≥ 40. Il valore del CLA medio di riferimento 
della miscela di inerti > 2 mm, indicato in Tabella 61-27, viene calcolato con la seguente procedura: 

 Si misura la massa volumetrica apparente di tutte le pezzature escludendo il passante a  2 mm; 
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 La somma delle percentuali d’impiego per la costruzione della curva granulometrica di progetto di ogni singola pezzatura viene 
riportata a 100%, in quanto mancanti del passante a 2 mm; 

 Le nuove percentuali d’impiego vengono trasformate in percentuali volumetriche utilizzando le masse volumetriche apparenti, 
determinate all’inizio della procedura, e vengono riportate anch’esse a 100% ; 

 Il valore CLA viene calcolato dalla sommatoria dei prodotti delle percentuali volumetriche di ogni pezzatura utilizzata (compresa la 
sabbia) per il relativo valore di CLA, divisi per 100 ( (∑CLAi*MVAi)/100) ). 

Nello strato di usura, per ottenere i valori di CLA medio   la miscela finale degli aggregati potrà contenere una frazione grossa di natura basaltica 
o porfirica. In alternativa all’uso del basalto o del porfido si possono utilizzare inerti porosi naturali (vulcanici) od art ificiali (argilla espansa 
“resistente” o materiali similari, scorie d’altoforno, loppe, ecc.) ad elevata rugosità superficiale (CLA ≥ 50) di pezzatura 5/15 mm, in percentuali in 
peso comprese tra il 20% ed il 30% del totale, ad eccezione dell’argilla espansa che deve essere di pezzatura 5/10 mm, con pe rcentuale di 
impiego in volume compresa tra il 25% ed il 35% degli inerti che compongono la miscela. 
 
Aggregato fine: designazione attribuita agli aggregati di dimensione d uguale a zero e D minore o uguale a 6.3 mm. Deve essere costituito da 
elementi naturali e di frantumazione e possedere le caratteristiche riassunte nelle Tabella 61-28, Tabella 61-29  e Tabella 61-30. Per gli 
aggregati fini utilizzati negli strati di usura il trattenuto allo staccio 2 mm non deve superare il 10 % qualora gli stessi provengano da rocce aventi 
un valore di CLA ≤ 40. 
 
     Tabella 61-25 Requisiti dell’aggregato grosso per strato di base 

Indicatori di qualità Livelli di traffico 

Parametro Normativa Unità di 
misura PP e P M L 

Los Angeles () UNI EN 1097-2 %  25  30  40 

Micro Deval Umida () UNI EN 1097-1 %  20  25  35 

Quantità di  frantumato - % ≥ 90 ≥ 70 50 

Dimensione max UNI EN 933-1 mm 40 40 40 

Resistenza al gelo (DSla) UNI EN 1367-1 %  30  30 ≤ 30 

Spogliamento UNI EN 12697-1 % ≤ 5 ≤ 5 ≤ 5 

Passante allo 0.063 EN 933-1 % ≤ 1 ≤ 1  2 

() Uno dei due valori dei coeff. Los Angeles e Micro Deval Umida può risultare maggiore (fino a due punti) rispetto al 
limite indicato, purché la loro somma risulti inferiore o uguale alla somma dei valori limite indicati.  

 
Tabella 61-26 Requisiti dell’aggregato grosso per strato di binder 

Indicatori di qualità Livelli di traffico 

Parametro Normativa Unità di    
misura PP e P M L 

Los Angeles * UNI EN 1097-2 %  25  30  40 

Micro Deval Umida * UNI EN 1097-1 %  20  25  35 

Quantità di  frantumato - % ≥ 90 ≥ 80 70 

Dimensione max UNI EN 933-1 mm 30 30 30 

Resistenza al gelo (DSla) UNI EN 1367-1 %  30  30  30 

Spogliamento UNI EN 12697-1 % ≤ 5 ≤ 5 ≤ 5 

Passante allo 0.063 EN 933-1 % ≤ 1 ≤ 1  2 

Indice appiattimento EN 933-3,4 %  25  30 ≤ 35 

Porosità EN 1936 %  1,5  1,5 ≤ 1,5 

() Uno dei due valori dei coeff. Los Angeles e Micro Deval Umida può risultare maggiore (fino a due punti) rispetto al limite 
indicato, purché la loro somma risulti inferiore o uguale alla somma dei valori limite indicati.  

 
Tabella 61-27 Requisiti dell’aggregato grosso per strato di usura 

Indicatori di qualità Livelli di traffico 

Parametro Normativa 
Unità di 
misura PP P M L 

Los Angeles () UNI EN 1097-2 %  18  20  20  25 

Micro Deval Umida () UNI EN 1097-1 %  15  15  15  20 

Quantità di  frantumato - % 100 100 100 100 

Dimensione max 
UNI EN  
933-1 

mm 
20 20 20 20 

Resistenza al gelo (DSla) UNI EN 1367-1 %  30  30  30  30 

Spogliamento UNI EN 12697-1 % 0 0 0 0 

Passante allo 0.063 UNI EN 933-1 %  1  1  1  2 

Indice appiattimento UNI EN 933-3/4 %  20  20  30  30 

Porosità UNI EN 1936 %  1,5  1,5  1,5  1,5 



Capitolato Speciale d’Appalto – parte tecnica 

 

Dott. Ing. Fabio Ferrini  67 

CLA UNI EN 1097-8 % ≥ 45 ≥ 42 ≥ 40 ≥ 40 

() Uno dei due valori dei coeff. Los Angeles e Micro Deval Umida può risultare maggiore (fino a due punti) rispetto 
al limite indicato, purché la loro somma risulti inferiore o uguale alla somma dei valori limite indicati.  

 
Tabella 61-28 Requisiti dell’aggregato fine per strato di base 

Indicatori di qualità Livelli di traffico 

Parametro Normativa Unità di 
misura 

PP e P M L 

Equivalente in Sabbia UNI EN 933-8 % ≥ 50 ≥ 50 ≥ 40 

Indice Plasticità CNR-UNI 10014 % N.P. N.P. N.P. 

Limite Liquido CNR-UNI 10014 % ≤ 25 ≤ 25 ≤ 25 

 
Tabella 61-29 Requisiti dell’aggregato fine per strato di binder 

Indicatori di qualità Livelli di traffico 

Parametro Normativa Unità di misura PP e P M L 

Equivalente in Sabbia UNI EN 933-8 % ≥ 60 ≥ 60 ≥ 50 

Passante allo 0.063 UNI EN 933-8 % ≤ 2 ≤ 2 ≤ 3 

Quantità di frantumato CNR 109/85 % ≥ 50 ≥ 40 ≥ 40 

 
Tabella 61-30 Requisiti dell’aggregato fine per strato di usura 

Indicatori di qualità Livelli di traffico 

Parametro Normativa Unità di misura PP e P M L 

Equivalente in Sabbia EN 933-8 % ≥ 80 ≥ 70 ≥ 60 

Passante allo 0.063 EN 933-8 % ≤ 2 ≤ 2 ≤ 3 

Quantità di frantumato CNR 109/85 % ≥ 70 ≥ 50 ≥ 50 

 
Il filler è la frazione passante allo staccio 0.063 mm e proviene dalla frazione fine degli aggregati: può essere costituito, inoltre,  da polvere di 
roccia, preferibilmente calcarea, da cemento, calce idrata, calce idraulica, polvere di asfalto, ceneri volanti. In ogni caso, il filler per conglomerati 
bituminosi a caldo tradizionali deve soddisfare i requisiti indicati in                                            Tabella 61-31. 
 
 
                                           Tabella 61-31 Requisiti del filler 

                                                     Tutti i livelli di traffico 

Indicatori di qualità Strato pavimentazione 

Parametro Normativa Unità di misura Base Binder Usura 

Spogliamento prEN12697-11 % ≤ 5 

Passante allo 0.18 EN 933-1 % 100 

Passante allo 0.063 EN 933-1 % ≥ 80 

Indice Plasticità CNR-UNI 10014  N.P. 

Vuoti Rigden EN 1097-4 % 30-45 

Stiffening Power 
Rapporto filler/bitume  = 1,5 

EN 13179-1 D PA ≥ 5 

 
Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, l’Impresa è tenuta a predisporre, la qualificazione degli aggregati tramite certificazione 
attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere  rilasciata da un Laboratorio di fiducia dell’Amministrazione. 
 
Art. 20.3 - CONGLOMERATO RICICLATO 

Per conglomerato riciclato si intende quello proveniente dalla  frantumazione  in frantoio di lastre o blocchi  di conglomerato demolito con sistemi 
tradizionali, oppure dalla fresatura in sito eseguita con idonee macchine (preferibilmente a freddo). Per ogni lavorazione, le percentuali in peso 
di materiale fresato definito di “integrazione”, riferite al totale della miscela degli inerti, devono essere comprese nei limiti riportati nella Tabella 
61-32.  La provenienza del conglomerato riciclato può essere diversa a seconda dello strato per il quale verrà impiegato: 
per lo strato di base può essere utilizzato conglomerato riciclato di qualsiasi provenienza (usura, binder, base); 
per il binder può essere impiegato materiale proveniente da vecchi strati di collegamento ed usura; 
per lo strato di usura, infine, si può utilizzare materiale proveniente solo da questo strato. 
La percentuale e la provenienza del conglomerato riciclato da impiegare deve essere obbligatoriamente dichiarata nello studio di progetto della 
miscela che l’Impresa è tenuta a presentare alla Direzione Lavori. 
 
Tabella 61-32 Composizioni indicative dei formulati per C.B. tradizionali e ad elevate  prestazioni 

COMPOSIZIONE 

Tipi di 

Conglomerato 

Strati di 

impiego 

Materiali freschi 

(% di impiego nella miscela) 

Materiali fresati 

(% di impiego nella miscela) 

Attivanti Chimici Funzionali [A.C.F.]  

(% in peso riferito al bitume) 
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 Base > 70 < 30 < 10 

CB “Normali” Binder  75  25  5 

 Usura  80  20  5 

 Base  70  30  10 

CBM “Medium” Binder  75  25  5 

 Usura  80  20  5 

 Base  80  20 0 

CBH “Hard” Binder  85  15 0 

 Usura  90  10  0 

 
Art. 20.4 - LEGANTE 

Art. 20.4.1 -  Bitume semisolido (tal quale) 

I bitumi sono composti organici costituiti sostanzialmente da miscele di idrocarburi, completamente solubili in solfuro di carbonio e dotati di 
capacità legante. 
I leganti bituminosi semisolidi impiegati senza alcun trattamento sono quei bitumi per uso stradale di normale produzione di raffineria impiegati 
per il confezionamento di conglomerati bituminosi a caldo tradizionali. A seconda della temperatura media della zona di impiego il bitume deve 
essere del tipo 50/70 oppure 80/100 con le caratteristiche indicate nella tabella 61.1 con preferenza per il 50/70 per le temperature più elevate.  
Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, l’Impresa è tenuta a predisporre la qualificazione del prodotto tramite certificazione attestante 
i requisiti indicati: essa sarà rilasciata dal produttore o da un Laboratorio di fiducia dell’Amministrazione. 

 
Art. 20.4.2 -  Bitumi modificati con additivi 

I bitumi modificati rappresentano quei leganti per uso stradale di nuova generazione, che garantiscono una maggiore durata a fatica delle 
miscele bituminose rispetto a quelle impieganti bitumi di base o che riducono l’attitudine alla deformazione permanente dei conglomerati o 
consentono di ottenere altri risultati non raggiungibili con l’impiego di bitumi semisolidi tal quali. 
 
Tabella 61-33 Requisiti del bitume semisolido tal quale per conglomerati bituminosi             tradizionali 
 

Bitume tal quale  

parametro Normativa unità di 
misura 

tipo 50/70 tipo 80/100 

Penetrazione a 25°C      UNI EN 1426 dmm   50-70       80-100     

Punto di rammollimento  UNI EN 1427 °C 46-56  40-44  

Punto di rottura (Fraass)  UNI EN 12593 °C  - 8   - 8  

Solubilità  UNI EN 12592 %  99   99  

Viscosità dinamica a 160°C,  =10s
-1

  EN 13072-2 Pas  0,15  0,10 

Valori dopo RTFOT EN 12607-1   

Volatilità EN 12607 %  0,5  0,5 

Penetrazione residua a 25°C EN 1426 %  50  50 

Incremento del punto di  
Rammollimento  

EN 1427 °C  9  9 

 
La loro produzione avviene in impianti industriali dove vengono intimamente miscelati i bitumi base modifica con polimeri di natura elastomerica 
e/o plastomerica e/o altre tipologie di modifica.  
I bitumi modificati, in funzione del tipo di modifica, vengono così definiti: 
Bitume con modifica “MEDIUM” ; 
Bitumi con modifica “HARD”.   
Per i bitumi modificati, sia “ MEDIUM ” che “HARD”, il produttore deve certificare le seguenti caratteristiche: penetrazione a 25°C, punto di 
rammollimento, recupero elastico a 25°C e la stabilità allo stoccaggio. La certificazione deve accompagnare tassativamente il quantitativo 
trasportato.  
Il produttore deve, inoltre, indicare, nella stessa modulistica di certificazione del prodotto trasportato, le condizioni di temperatura da attuare per 
le operazioni di: pompaggio, stoccaggio e di lavorazione (miscelazione). 
La produzione di bitumi modificati può avvenire anche agli impianti di fabbricazione dei conglomerati bituminosi, certificati in Qualità, purché i 
bitumi prodotti abbiano le caratteristiche richieste nella Tabella 61-34. In questo caso sul bitume base modifica devono essere controllati almeno 
i valori del punto di rammollimento P.A. e della penetrazione a 25°C. 

 
Art. 20.4.2.1 -  Bitumi con modifica MEDIUM 
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I bitumi con modifica MEDIUM  possono essere impiegati nelle miscele di base, binder e usura e vanno usati quando i bitumi tal quali non 
rientrano nelle caratteristiche richieste o non consentano di ottenere le volute prestazioni dei conglomerati bituminosi per tali strati. La modifica 
deve conseguire sul legante i risultati riportati nella Tabella 61-34. 

 
Art. 20.4.2.2 -  Bitumi con modifica HARD 

I bitumi a modifica “HARD”, pur essendo utilizzabili in tutte le miscele, sono però utilizzati per la realizzazione di conglomerati bituminosi ad alto 
modulo con elevata durata a fatica . La modifica deve conseguire sul legante i risultati riportati nella Tabella 61-34. 
Tabella 61-34 Requisiti dei bitumi con modifica MEDIUM e HARD per conglomerati  bituminosi ad elevate prestazioni 

Bitume   

Parametro Normativa unità di misura Modifica 
MEDIUM 

Modifica 
HARD 

Penetrazione a 25°C      EN 1426 dmm   50-70     50/70 

Punto di rammollimento  EN 1427 °C  60  70 

Punto di rottura (Fraass)  EN 12593 °C  - 10  - 15 

Viscosità dinamica a 160°C,  =10s
-1

  PrEN 13072-2 Pas  0,25   0,4  

Ritorno elastico a 25 °C EN 13398 %  50%  75% 

Stabilità allo stoccaggio 3gg a 180°C 
Variazione del punto di Rammollimento  

EN 13399 °C 
 3   3  

Valori dopo RTFOT   EN 12607-1    

Volatilità EN 12607 %  0,8  0,8 

Penetrazione residua a 25°C EN1426  %  60   60  

Incremento del punto di  
Rammollimento  

EN1427 °C 
 5      5     

 
Art. 20.4.2.3 -  Certificazione di qualità 

I bitumi modificati da impiegare nelle lavorazioni, devono essere forniti da Produttori “Certificati in Qualità” che dimostrino la disponibilità di un 
efficiente sistema per il controllo qualitativo della produzione. 
Le verifiche di rispondenza, in conformità a quanto previsto dalle Norme UNI EN ISO 9002/94, devono essere certificate da Enti riconosciuti, in 
conformità alla Circolare del Ministero dei Lavori Pubblici n° 2357 del 16.05.1996 (Gazzetta Ufficiale n° 125 del 30.05.1996). 
La D.L. potrà effettuare in contraddittorio ed a spese dell’Impresa, in ogni momento a suo insindacabile giudizio, in cantiere, alla stesa ed in 
impianto, prelievi e controlli sul prodotto finito. 
La non rispondenza dei requisiti, comporta, dopo eventuale ulteriore verifica, la sospensione dei lavori sino alla risoluzione delle anomalie 
rilevate e/o l’applicazione delle detrazioni previste. 
 
Art. 20.4.3 -  ADDITIVI 

Per migliorare le prestazioni dei conglomerati bituminosi si aggiungono agli aggregati o al bitume dei prodotti naturali o artificiali che prendono il 
nome di additivi. 

 
Attivanti d’adesione 
Gli attivanti d’adesione sono additivi  tensioattivi che favoriscono l’adesione  bitume -  aggregato, utilizzati per migliorare la durabilità all’acqua 
delle miscele bituminose.  
Il loro dosaggio va specificato obbligatoriamente nello studio della miscela e può variare a seconda delle condizioni di impiego, della natura degli 
aggregati e delle caratteristiche del prodotto. La scelta del tipo e del dosaggio di additivo dovrà essere stabilita in modo da garantire le 
caratteristiche di resistenza allo spogliamento e di durabilità all’azione dell’acqua riportate nelle Tabella 61-25, Tabella 61-26, Tabella 61-27, 
Tabella 61-37. L’attivante di adesione scelto deve presentare, in ogni caso, caratteristiche chimiche stabili nel tempo anche se sottoposto a 
temperatura elevata (180 °C) per lunghi periodi (15 giorni). Per immettere le  sostanze tensioattive nel bitume devono essere impiegate 
attrezzature idonee, al fine di garantire l’esatto dosaggio e la loro perfetta dispersione nel legante bituminoso 
La presenza ed il dosaggio degli attivanti d’adesione nel bitume vengono verificati mediante la prova di separazione cromatografica su strato 
sottile. 

 
Attivanti chimici funzionali 
Gli attivanti chimici funzionali (ACF) sono prodotti studiati appositamente per migliorare la tecnologia del riciclaggio e/o l’impiego di riciclati in 
miscele tradizionali. Essi sono impiegati per rigenerare le caratteristiche del bitume invecchiato contenuto nel conglomerato bituminoso da 
riciclare e devono avere le caratteristiche chimico-fisiche riportate nella Tabella 61-35. Il dosaggio varia in funzione della percentuale di 
conglomerato riciclato e delle caratteristiche del bitume in esso contenuto e può essere determinato utilizzando la procedura riportata nella nota 
2 

                                                           
2 La quantità di ACF da impiegare dipende dalla percentuale teorica del bitume nuovo da aggiungere che si determina mediante la seguente espressione: 
Pn = Pt – (Pv x Pr) 
dove  
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Art. 20.4.4 -  COMPOSIZIONE DELLE MISCELE 

La composizione indicativa delle miscele di tipo tradizionale e ad elevate prestazioni sono riportate nella Tabella 61-32. La miscela degli 
aggregati di primo impiego e del conglomerato da riciclare, da adottarsi per i diversi strati, deve avere una composizione granulometrica 
contenuta nei fusi riportati in Tabella 61-36.  La percentuale di legante totale (compreso il bitume presente nel conglomerato da riciclare attivato 
con ACF), riferita al peso degli aggregati, deve essere compresa nei limiti indicati nella stessa tabella.  
Il fuso A è da impiegare per strati di usura con spessori superiori ai 4 cm; il fuso B per spessori  compresi tra 3 cm e  4 cm; il fuso C, infine, per 
spessori compresi tra 1 e 2 cm. 
La quantità di bitume nuovo di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio della miscela con metodo volumetrico; in via 
transitoria, si potrà utilizzare il metodo Marshall. Le caratteristiche richieste per i diversi strati sono riportate nella Tabella 61-37, Tabella 61-38, 
Tabella 61-39, Tabella 61-40 e Tabella 61-41.       

Tabella 61-35 Requisiti degli Attivanti Chimici Funzionali (ACF) 

Attivanti Chimici Funzionali (ACF)  

Parametro Normativa Unità di misura Valore 

Densità a 25/25°C ASTM D - 1298  0,900 - 0,950 

Punto di infiammabilità v.a.  ASTM D - 92 °C 200 

Viscosità dinamica a 160°C,  =10s
-1

  SNV 671908/74 Pa s 0,03 - 0,05 

Solubilità in tricloroetilene  ASTM D - 2042 % in peso 99,5 

Numero di neutralizzazione  IP 213 mg/KOH/g 1,5-2,5 

 
 

ASTM D - 95 % in volume 1 

Contenuto di azoto  ASTM D - 3228 % in peso 0,8 - 1,0 

 

    Tabella 61-36 Requisiti granulometrici delle miscele di aggregati 

Serie stacci 
UNI (mm) 

Base Binder Usura 

A B 

Staccio 31.5 100 - - - 

Staccio 20 70 – 95 100 100 - 

Staccio 16 - 70 – 100 - - 

Staccio 12.5 45 – 70 65 - 90 90 – 100 100 

Staccio 8 35 – 58 50 – 73 70 – 90 70 – 90 

Staccio 4 27– 45 35 – 55 40 – 55 40 – 60 

Staccio 2 20 – 35 25 – 38 25 – 38 25 – 38 

Staccio 0.5 7 – 21 11 – 21 12 – 21 12 – 21 

Staccio 0.25 4 –15 6 –16 9 –16 9 –16 

Staccio 0.125 4 – 10 4 – 10 6 – 11 6 – 11 

                                                                                                                                                                                                                  
Pn = percentuale di legante nuovo da aggiungere riferita al totale degli inerti; 
Pt = percentuale totale di bitume nella miscela di inerti nuovi e conglomerato di riciclo; 
Pv = percentuale di bitume vecchio (preesistente) riferita al totale degli inerti; 
Pr = frazione di conglomerato riciclato rispetto al totale della miscela. 
Il valore di Pt viene determinato con l’espressione: 
 
  Pt=0,035 a + 0,045 b + cd + f 
dove: 
Pt = % di bitume in peso riferita alla miscela totale, espressa come numero intero; 
a  =  % di aggregato trattenuto allo staccio UNI 2 mm; 
b  =  % di aggregato passante allo staccio UNI 2 mm e trattenuto al staccio 0,063 mm; 
c  =  % di aggregato passante allo staccio 0,063 mm; 
d  =  0,15 per un passante allo staccio 0,063 mm compreso tra 11 e 15; 
d  =  0,18 per un passante allo staccio 0,063 mm compreso tra 6 e 10; 

d  =  0,20 per un passante allo staccio 0,063 mm  6; 
f = parametro compreso normalmente fra 0,3 e 0,8, variabile in funzione dell’assorbimento degli inerti. 
Si procede quindi a costruire, in un diagramma viscosità (a 60 °C) -  percentuale di rigenerante (rispetto al legante nuovo), una curva di viscosità con almeno tre 
punti misurati: 
K = viscosità della miscela composta dal bitume estratto (metodo ASTM D5404-97) e dal bitume aggiunto nelle proporzioni determinate con le formule 
precedenti, senza rigenerante. 
M  =  viscosità della miscela bitume estratto più bitume aggiunto in cui una parte del bitume nuovo è sostituita dall'agente rigenerante nella misura del 10% in 
peso rispetto al bitume aggiunto. 
F  =   viscosità della miscela simile alla precedente in cui una parte del bitume nuovo è sostituita dall'agente rigenerante nella misura del 20% in peso rispetto al 
bitume aggiunto. La percentuale di rigenerante necessaria si ottiene da questo diagramma mediante interpolazione lineare alla viscosità di 2000 Pa*s. 
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Staccio 0.063 4 – 8 4 - 8 6 - 10 6 - 10 

% di bitume 4,0 – 5,5 4,5 – 6,0 4,8 – 6,3 5,0 – 6, 5 

 

Tabella 61-37 Requisiti delle miscele di conglomerato tradizionale e ad elevate prestazioni studiate con metodo volumetrico           

     METODO VOLUMETRICO         Strato pavimentazione 

Condizioni di prova Unità di misura Base Binder Usura 

Angolo di rotazione  1.25° ± 0.02 

Velocità di rotazione Rotazioni/min 30 

Pressione verticale kPa 600  

Diametro del provino mm 150  100 100 

Risultati richiesti      

Vuoti a   10 rotazioni % 10 – 14 10 – 14 10 – 14 

Vuoti a 100 rotazioni ()  % 3 – 5 3 – 5 4 – 6 

Vuoti a 180 rotazioni % > 2 > 2 > 2 

() La densità ottenuta con 100 rotazioni della pressa giratoria viene indicata nel seguito con DG  

Sulla miscela definita con la pressa giratoria (provini confezionati al 98% della DG ) deve essere sperimentalmente determinato un opportuno parametro di 
rigidezza (modulo complesso, UNI EN 12697-26:2003) che deve soddisfare le prescrizioni per esso indicate nel progetto della pavimentazione ed ha la funzione 
di costituire il riferimento per i controlli alla stesa.  

Tabella 61-38 Requisiti meccanici delle miscele per strati di usura, binder e base  di   conglomerato bituminoso tradizionale e ad elevate 
prestazioni studiate metodo volumetrico 

Requisiti meccanici Unità di misura 
Bitume 

tal quale 

Bitume 
Medium e 

Hard 

Resistenza a trazione indiretta a 25°C ()    (CNR 
97/84) 

N/mm2 > 0,6 > 0,7 

Coefficiente di trazione indiretta2 a 25 °C ()   

(CNR 97/84) 
N/mm2 >50 >70 

Perdita di resistenza a trazione indiretta a 25°C 
dopo 15 giorni di immersione in acqua 

% ≤ 25 ≤ 25 

() Su provini confezionati con 100 rotazioni della pressa giratoria 

 

Tabella 61-39 Requisiti delle miscele di conglomerato tradizionale studiate con   metodo Marshall 

           METODO MARSHALL Strato pavimentazione 

Condizioni di prova Unità di misura Base Binder Usura 

Costipamento  75 colpi x faccia 

Risultati richiesti     

Stabilità  Marshall kN 9  10 11  

Rigidezza Marshall kN/mm > 2,5 3–4,5 3–4,5  

Vuoti residui () % 4 – 7 4 – 6 3 – 6 

Perdita di Stabilità Marshall dopo 15 giorni di 
immersione in acqua 

% 
≤ 25 ≤ 25 ≤ 25 

() La densità Marshall viene indicata nel seguito con DM 

 

Tabella 61-40 Requisiti delle miscele di conglomerato ad elevate prestazioni  studiate con metodo Marshall 

           METODO MARSHALL Strato pavimentazione 

Condizioni di prova Unità di misura Base Binder Usura 

Costipamento  75 colpi x faccia 

Risultati richiesti     

Stabilità  Marshall kN 11  11 12 

Rigidezza Marshall kN/mm > 2,5 3–4,5 3–4,5  

Vuoti residui () % 4 – 7 4 – 6 3 – 6 

Perdita di Stabilità Marshall dopo 15 giorni di 
immersione in acqua 

% 
≤ 25 ≤ 25 ≤ 25 

() La densità Marshall viene indicata nel seguito con DM 

Tabella 61-41  Requisiti meccanici delle miscele per strati di usura di conglomerato 

                            tradizionale e ad elevate prestazioni studiate con metodo Marshall      

Requisiti meccanici Unità di misura 
Bitume 

tal quale 
Bitume Medium 

e Hard 

Resistenza a trazione indiretta a 25 °C N/mm2 > 0,7 > 0,8 

Coefficiente di trazione indiretta a 25 °C 3 N/mm2 > 70 > 80 

                                                           
 
3 Coefficiente di trazione indiretta 
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Art. 20.5 -  BINDER AD ALTO MODULO 

Questo materiale è ottenuto miscelando gli inerti con percentuali tendenzialmente elevate di un bitume duro, con penetrazione inferiore a 25 
dmm.. Per quanto concerne il tipo di bitume, il requisito progettuale è quello di ottenere una miscela che conferisca elevata rigidezza flessionale 
allo strato di collegamento contemporaneamente ad un'elevata resistenza a fatica. Per il raggiungimento di tali obiettivi sarà necessario l’utilizzo 
di un bitume tale per cui il valore del modulo complesso, alla temperatura di 20°C e alla frequenza di 2 Hz, sia maggiore di 5500 MPa 
(UNI EN 12697-26:2004 Annesso C). Infatti la verifica strutturale del dimensionamento degli interventi è stata eseguita considerando la 
presenza di un materiale che garantisca tale valore del modulo e che corrisponde a quello richiesto per questo tipo di materiali (EME Enrobé à 
Module Élevé) dalle norme francesi (NF P 98-140). I valori succitati rappresentano la condizione necessaria per il requisito di idoneità della 
miscela da parte della D.L..  I valori dei moduli sopra riportati rappresentano dei valori minimi che dovranno essere ottenuti in laboratorio su 
provini realizzati con la miscela di conglomerato prelevata in sito ed addensati con la pressa giratoria alla densità di progetto. Qualora i valori di 
modulo complesso e/o il valore del grado di addensamento non fossero raggiunti dall’impresa in fase di esecuzione dei lavori, la D.L. potrà 
richiedere la rimozione del materiale steso e la ri-esecuzione dei lavori. 
Fuso granulometrica per binder alto modulo:  vedi valori riportati in tabella 61-18 Tabella 61-42  Fuso granulometrico per Binder ad alto modulo 

Serie crivelli e setacci 
UNI 

Passante totale % in 
peso 

Crivello 30 - 
“ 25 100 
“ 20 - 
“ 15 65 ÷ 85 
 10 55 ÷ 75 
“   5 35 ÷ 55 

Setaccio   2 25 ÷ 38 
“   0,4 10 ÷ 20 
“   0,18 5 ÷ 15 
“   0,075 4 ÷ 8 

 
CTI e Rt: vedi valori riportati in tabella 61-19 
 
Tabella 61-43  CTI e Rt per Binder ad alto modulo 

Rt N/mm2 CTI N/mm2 

0,95 ÷ 1,55 ≥ 80 

Indice dei vuoti per binder alto modulo: vedi valori riportati in tabella 61-20 
 
Tabella 61-44  Indice dei vuoti della miscela di Binder ad alto modulo 
 

     METODO VOLUMETRICO         Strato pavimentazione 

Condizioni di prova Unità di misura 
Binder Alto Modulo confezionato con bitume 
modificato HARD 

Angolo di rotazione  1.25° ± 0.02 

Velocità di rotazione Rotazioni/min 30 

Pressione verticale kPa 600  

Diametro del provino mm 150  

Risultati richiesti   

Vuoti a   10 rotazioni % 12 – 15 

Vuoti a 120 rotazioni ()  % 3 – 5 

Vuoti a 200 rotazioni % > 2 

() La densità ottenuta con 120 rotazioni della pressa giratoria viene indicata nel seguito con DG 

 
studio della miscela di progetto: l’impresa proporrà allo scrivente uno studio di una miscela per binder “alto modulo” nel rispetto delle prescrizioni 
della succitata Relazione tecnica  
bitume: al fine del perseguimento delle prestazioni richieste nella realizzazione della miscela l’impresa potrà utilizzare i bitumi che riterrà più 
idonei. Come indicazione si riporta la scheda relativa ad un bitume con modifica HARD con il quale è stata sperimentata la realizzazione di una 
miscela rispondente ai requisiti della Relazione Specialistica 

Parametro Normativa unità di misura 
Modifica 

HARD 

                                                                                                                                                                                                                  

   CTI = /2  D*Rt/Dc 
   dove  
   D = dimensione in mm della sezione trasversale del provino 
   Dc = deformazione a rottura 
   Rt = resistenza a trazione indiretta 
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Penetrazione a 25°C      EN 1426 dmm 10/30 

Punto di rammollimento  EN 1427 °C  70 

Punto di rottura (Fraass)  EN 12593 °C  - 5 

Viscosità dinamica a 160°C,  =10s
-1

  PrEN 13072-2 Pas  0,8 

Ritorno elastico a 25 °C EN 13398 %  70% 

Stabilità allo stoccaggio 3gg a 180°C 
Variazione del punto di Rammollimento  

EN 13399 °C  4 

Valori dopo RTFOT   EN 12607-1   

Volatilità EN 12607 %  0,8 

Penetrazione residua a 25°C EN1426  %  60 

Incremento del punto di  
Rammollimento  

EN1427 °C  5 

 
Art. 20.5.1 -  ACCETTAZIONE DELLE MISCELE 

L’Impresa è tenuta a presentare alla Direzione Lavori, per ciascun cantiere di produzione, lo studio di progetto della miscela che intende 
adottare, in originale e firmato dal responsabile dell’Impresa. Esso deve essere corredato da una completa documentazione degli studi effettuati 
e contenere i risultati delle prove di accettazione e d’idoneità delle miscele di progetto e di tutti gli elementi che la compongono (aggregati, 
leganti, additivi); tali prove devono essere eseguite presso un laboratorio di fiducia dell’Amministrazione.  
Durante i lavori l’Impresa dovrà attenersi rigorosamente alla formulazione di progetto accettata, operando i controlli di produzione e di messa in 
opera secondo il Sistema di Qualità da essa adottato. Presso i Cantieri di produzione deve essere a disposizione della Amministrazione un 
registro, vidimato dalla D.L., in cui siano riportati tutti i controlli di qualità operati dall’impresa con i risultati ottenuti. 
La D.L., in contraddittorio ed a spese dell’impresa, in ogni momento e a suo insindacabile giudizio, in cantiere, alla stesa ed in impianto, potrà 
effettuare prelievi, controlli, misure e verifiche sia sui singoli componenti della miscela che sul prodotto finito, sulle attrezzature di produzione, 
accessorie e di messa in opera. L’esito positivo dei suddetti controlli e verifiche non elimina le responsabilità dell’Impresa sull’ottenimento dei 
risultati finali del prodotto in opera che sono espressamente richiamati in questo articolo.  
 
Tolleranze sui risultati 
Nella curva granulometrica sono ammessi scostamenti delle singole percentuali dell’aggregato grosso di ± 5 punti percentuali per lo strato di 
base e di ± 3 punti percentuali per gli strati di binder ed usura;  sono ammessi scostamenti dell’aggregato fino contenuti in ± 2 punti percentuali; 
scostamenti del passante allo staccio UNI 0,063 mm contenuti in ± 1,5 punti percentuali.  Per la percentuale di bitume è tollerato uno 
scostamento di ± 0,25%. I precedenti valori devono essere rispettati sia dalle miscele prelevate alla stesa, sia dalle carote prelevate in sito, 
tenuto conto per queste ultime della quantità teorica del bitume di ancoraggio.  
 
Art. 20.5.2 -   ESECUZIONE DEI LAVORI 

Art. 20.5.2.1 -  CONFEZIONAMENTO DELLE MISCELE 

Il confezionamento del conglomerato deve essere eseguito in impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti sempre 
perfettamente funzionanti in ogni loro parte. 
Al fine di garantire il perfetto essiccamento e l’uniforme riscaldamento della miscela, nonché una perfetta vagliatura che assicuri una idonea 
riclassificazione delle singole classi degli aggregati, la produzione di ciascun impianto non deve essere spinta oltre la sua potenzialità. Si 
possono impiegare anche impianti continui (tipo drum-mixer) purché il dosaggio dei componenti la miscela sia eseguito a peso, mediante idonee 
apparecchiature la cui efficienza deve essere costantemente controllata. 
In ogni caso, l’impianto deve garantire uniformità di produzione ed essere in grado di realizzare le miscele rispondenti a quelle indicate nello 
studio presentato ai fini dell’accettazione: ogni impianto deve, poi, assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosità 
uniforme fino al momento della miscelazione oltre al perfetto dosaggio sia del bitume che dell’additivo.  
Se è previsto l’impiego di conglomerato riciclato, l’impianto deve essere attrezzato per il riscaldamento separato del materiale riciclato  ad una 
temperatura compresa tra 90°C e 110°C.  
Per evitare che sostanze argillose e ristagni di acqua possano compromettere la pulizia degli aggregati, la zona destinata allo stoccaggio degli 
inerti deve essere preventivamente e convenientemente sistemata: inoltre, i cumuli delle diverse classi devono essere nettamente separati tra di 
loro e l’operazione di rifornimento nei predosatori deve essere eseguita con la massima cura.  
Lo stoccaggio del conglomerato bituminoso riciclato deve essere al coperto. L’umidità del conglomerato riciclato prima del riscaldamento deve 
essere comunque inferiore al 4%, Nel caso di valori superiori l’impiego del riciclato deve essere sospeso. 
Il tempo di miscelazione deve essere stabilito in funzione delle caratteristiche dell’impianto, in misura tale da permettere un completo ed 
uniforme rivestimento degli inerti con il legante.  
L’umidità degli aggregati all’uscita dell’essiccatore non deve superare lo 0,25% in peso. 
La temperatura degli aggregati all’atto della miscelazione deve essere compresa tra 160°C e 180° C e quella del legante tra 150° C e 170° C, in 
rapporto al tipo di bitume impiegato.  
Gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti devono essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati 
per consentire la verifica delle suddette temperature. 
 
Art. 20.5.2.2 -  PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI DI STESA 
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La preparazione delle superfici di stesa va eseguita prima della realizzazione di uno strato di conglomerato bituminoso allo scopo di garantire 
una adeguata adesione all’interfaccia mediante l’applicazione, con dosaggi opportuni, di emulsioni bituminose aventi caratteristiche specifiche. A 
seconda che lo strato di supporto sia in misto granulare oppure in conglomerato bituminoso la lavorazione corrispondente prenderà il nome 
rispettivamente di mano di ancoraggio e mano  d’attacco. 
Per mano di ancoraggio si intende l’applicazione di emulsione bituminosa a rottura lenta e bassa viscosità sopra uno strato in misto granulare 
prima della realizzazione di uno strato in conglomerato bituminoso allo scopo di riempire i vuoti dello strato non legato irrigidendone la parte 
superficiale e fornendo, al contempo, una migliore adesione per l’ancoraggio del successivo strato in conglomerato bituminoso. 
Il materiale da impiegare a tale fine è rappresentato da una emulsione bituminosa cationica al 55%, le cui caratteristiche sono riportate in 
Tabella 61-45, applicata con un dosaggio di bitume residuo almeno pari a 1,0 kg/m2. 
Per mano d’attacco si intende l’applicazione di una emulsione bituminosa a rottura media oppure rapida (in funzione delle condizioni di utilizzo) 
al di sopra di una superficie di conglomerato bituminoso prima della realizzazione di un nuovo strato, con lo scopo di evitare possibili scorrimenti 
relativi aumentando l’adesione all’interfaccia tra i due strati.  
Il dosaggio del materiale da impiegare, nonché le sue caratteristiche, variano a seconda che l’applicazione riguardi la costruzione di una nuova 
sovrastruttura oppure un intervento di manutenzione: nel caso di nuove costruzioni, si utilizzerà una emulsione bituminosa cationica (al 60 % 
oppure al 65 % di legante), le cui caratteristiche sono riportate in Tabella 61-45 dosata in modo che il bitume residuo risulti pari a 0.30 kg/m2. Se 
il nuovo strato deve essere realizzato sopra una pavimentazione esistente è consigliato l’utilizzo di una emulsione bituminosa modificata avente 
le caratteristiche riportate in Tabella 61-45 dosata in modo che il bitume residuo risulti pari a 0.35 kg/m2. 
Prima della stesa della mano d’attacco l’Impresa dovrà rimuovere tutte le impurità presenti e provvedere alla sigillatura di eventuali zone porose 
e/o fessurate mediante l’impiego di una malta bituminosa sigillante. 
Nel caso in cui il conglomerato bituminoso debba essere steso su pavimentazione precedentemente fresata, è ammesso l’utilizzo di emulsioni 
bituminose cationiche e modificate maggiormente diluite (fino ad un massimo del 55 % di bitume residuo) a condizione che gli indicatori di 
qualità (valutati sul bitume residuo) e le prestazioni richieste rispettino gli stessi valori riportati nella Tabella 61-45 per ciascun tipo di emulsione.  
Prima dell’inizio dei lavori, ai fini dell’accettazione del legante per mani d’attacco, l’Impresa è tenuta a predisporre la qualificazione del prodotto 
tramite certificazione attestante i requisiti indicati.  
Prima della stesa della mano d’attacco l’Impresa dovrà rimuovere tutte le impurità presenti, e provvedere ad una accurata pulizia del piano di 
stesa. 
La superficie trattata dovrà risultare perfettamente coperta da uno strato omogeneo di prodotto, compresi i bordi verticali del cavo 
eventualmente fresato. 
 
Tabella 61-45  Requisiti delle emulsioni bituminose cationiche per mani di ancoraggio    
                       e di attacco   

Indicatore di qualità Normativa Unità di misura 
Modificata  

70% 
Cationica 

55% 60% 65% 

                 Polarità UNI EN 1430  > 0 > 0 > 0 > 0 

Contenuto di acqua % peso UNI EN 1428 % 30  1 45  2 452 352 

Contenuto di 
 bitume+flussante UNI EN 1431 % 70  1 552 602 652 

Flussante (%) CNR 100/84 % 0 1-6 1-4 1-4 

Viscosità Engler a 20 C UNI EN 12846 E > 20 2-6 5-10 15-20 

Sedimentazione a 5 gg UNI EN 1430 % < 5 < 5 < 10 < 8 

Residuo bituminoso     

Penetrazione a 25 C UNI EN 1426 dmm 50-70 > 70   

Punto di rammollimento UNI EN 1427 C > 65 > 35 > 40 > 40 

Ritorno elastico a 25°C UNI EN 1430 % > 75    

 

Art. 20.5.2.3 -  POSA IN OPERA DELLE MISCELE 

I conglomerati bituminosi saranno posti in opera mediante macchine vibrofinitrici in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismi di 
autolivellamento: in ogni caso, le vibrofinitrici devono lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di sgranamenti, fessurazioni ed 
esente da difetti dovuti a segregazione degli elementi litoidi più grossi.  
Nella fase di stesa si deve porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente ottenuti mediante tempestivo 
affiancamento di una strisciata alla precedente con l’impiego di due finitrici: qualora ciò non sia possibile, il bordo della striscia già realizzata 
deve essere spalmato con emulsione bituminosa cationica  per assicurare la saldatura della striscia successiva. Se il bordo risulterà 
danneggiato o arrotondato si dovrà procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura. 
I giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere devono essere realizzati sempre previo taglio ed asportazione della parte terminale di 
azzeramento. 
Si devono programmare e realizzare le sovrapposizioni dei giunti longitudinali tra i vari strati in maniera tale che essi risultino fra di loro sfalsati di 
almeno 20 cm e non cadano mai in corrispondenza delle due fasce della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli 
pesanti. 
Il conglomerato dovrà essere trasportato dall’impianto di confezione al cantiere di stesa  mediante mezzi di trasporto di adeguata portata, 
efficienti e veloci e comunque sempre dotati di telone di copertura per evitare i raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di crostoni: 
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inoltre, la  temperatura della miscela all’atto della stesa, controllata immediatamente dietro la finitrice, deve risultare in ogni momento non 
inferiore a 140° C.  
Qualora  le condizioni meteorologiche generali possano pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro, si dovrà procedere alla sospensione della 
stesa: gli strati eventualmente compromessi devono essere immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti a spese dell’Impresa. 
La compattazione dei conglomerati deve iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e deve essere condotta a termine senza interruzioni. 
L’addensamento deve essere realizzato preferibilmente con rulli gommati. 
Per gli strati di base e di binder possono essere utilizzati anche rulli con ruote metalliche vibranti e/o combinati, di idoneo peso e caratteristiche 
tecnologiche avanzate in modo da assicurare il raggiungimento delle massime densità ottenibili. Per lo strato di usura può essere utilizzato un 
rullo tandem a ruote metalliche del peso massimo di 15t. 
La compattazione deve essere condotta con la metodologia più adeguata per ottenere uniforme addensamento in ogni punto ed evitare 
fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso.  
A compattazione ultimata, la superficie degli strati deve presentarsi priva di irregolarità ed ondulazioni in modo tale che un’asta rettilinea lunga 4 
m posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato vi aderisca uniformemente; può essere tollerato uno scostamento 
massimo di 5 mm. 
Si potrà procedere alla stesa della  miscela bituminosa dello strato di base solo dopo che sia stata accertata, da parte della Direzione Lavori, la 
rispondenza della fondazione ai requisiti di quota, sagoma, densità e portanza indicati in progetto.  
Prima di stendere il conglomerato bituminoso su strati di fondazione in misto cementato, al fine di garantire l’ancoraggio de i due strati, si dovrà 
procedere alla rimozione della sabbia eventualmente non trattenuta dall’emulsione stesa precedentemente a protezione del misto cementato 
stesso: nel caso di stesa in doppio strato, essi devono essere sovrapposti nel più breve tempo possibile. Qualora la seconda stesa non sia 
realizzata entro le 24 ore successive tra i due strati deve essere interposta una mano di attacco di emulsione bituminosa in ragione di 0,3 kg/m2 
di bitume residuo.  
La miscela bituminosa del binder e del tappeto di usura verrà stesa sul piano finito dello strato sottostante dopo che sia stata accertata dalla 
Direzione Lavori la rispondenza di quest’ultimo ai requisiti di quota, sagoma, densità e portanza indicati in progetto. 
 
Art. 20.5.2.4 -   CONTROLLI   

Il controllo della qualità dei conglomerati bituminosi e della loro posa in opera deve essere effettuato mediante prove di laboratorio sui materiali 
costituenti, sulla miscela, sulle carote estratte dalla pavimentazione e in sito.  
 
Art. 20.5.2.5 -  CONTROLLO DELLE FORNITURE 

Oltre ai controlli iniziali, necessari per l’accettazione, anche in corso d’opera, per valutare che non si verifichino variazioni nella qualità dei 
materiali, devono essere effettuate prove di laboratorio su campioni prelevati in contraddittorio con la D.L. 
Il controllo della qualità dei misti granulari di primo impiego e del conglomerato da riciclare (fresato) deve essere effettuato mediante prove di 
laboratorio su campioni prelevati in impianto prima della miscelazione. Il controllo della qualità del bitume dovrà essere eseguito su campioni 
prelevati all’impianto direttamente dalla cisterna. Il numero dei campioni deve rispettare i criteri quantitativi riportati nella Tabella 61-46 per ogni 
tipo di controllo da effettuare, salvo diverse e documentate prescrizioni della D.L.  
I requisiti da soddisfare sono riportati nella stessa tabella. 
 
Tabella 61-46 Controllo delle forniture 

STRATO 

 

TIPO DI 

CAMPIONE 

UBICAZIONE 
PRELIEVO 

FREQUENZA PROVE REQUISITI RICHIESTI 

Base, Binder, 
Usura 

Bitume Cisterna 
Settimanale oppure 
ogni 2500 m3 di stesa 

Tabella 61-33 
Tabella 61-34 

Base, Binder, 
Usura 

Aggregato grosso Impianto 
Settimanale oppure 
ogni 2500 m3 di stesa 

Tabella 61-25 
Tabella 61-26 
Tabella 61-27 

Base, Binder, 
Usura 

Aggregato fino Impianto 
Settimanale oppure 
ogni 2500 m3 di stesa 

Tabella 61-28 
Tabella 61-29 
Tabella 61-30 

Base, Binder, 
Usura 

Filler Impianto 
Settimanale oppure 
ogni 2500 m3 di stesa 

Tabella 61-31 

 
Art. 20.5.2.6 -  CONTROLLO DELLE MISCELE PRELEVATE AL MOMENTO DELLA STESA      

Il prelievo del conglomerato bituminoso sfuso avverrà in contraddottirio al momento della stesa. Il numero dei prelievi da eseguire è riportato in 
Tabella 61-47. Sui campioni prelevati alla vibrofinitrice saranno effettuati, presso un laboratorio di fiducia dell’Amministrazione, i seguenti 
controlli: 
la percentuale di bitume (UNI EN 12697 -1/39);  
la granulometria degli aggregati (UNI EN 12697-2);  
la quantità di attivante d’adesione mediante prova di separazione cromatografica su strato sottile. 
Inoltre, mediante la Pressa Giratoria saranno controllate le caratteristiche di idoneità della miscela. I provini confezionati mediante 
l’apparecchiatura Pressa Giratoria devono essere sottoposti a prova di resistenza a trazione indiretta a 25 °C (UNI EN 12697-23). 
In mancanza della Pressa Giratoria e in via transitoria vengono effettuate prove secondo il metodo Marshall per le seguenti determinazioni: 
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massa volumica (DM), stabilità e rigidezza (prEN 12697-34);  
percentuale dei vuoti residui (prEN 12697-8 );  
perdita di Stabilità dopo 15 giorni di immersione in acqua (EN 12697-12);   
resistenza alla trazione indiretta (Prova Brasiliana, EN 12697-23).  
I valori rilevati in sede di controllo dovranno essere conformi a quelli dichiarati nello studio di progetto della miscela di cui al paragrafo 0. 
Per lo strato di usura e per quello di collegamento, viene controllata la deformabilità viscoplastica con prove a carico costante (UNI EN 12697). Il 
parametro J1 a 10 °C deve essere compreso tra 25 e 40 cm²/(daN*s) mentre lo Jp a 40 °C deve essere compreso tra 14 x 106 e 26 x 106 
cm²/(daN*s). 
Tabella 61-47 Controlli delle miscele prelevate al momento della stesa 

STRATO 

 

TIPO DI 

CAMPIONE 

UBICAZIONE 
PRELIEVO 

FREQUENZA PROVE REQUISITI RICHIESTI 

Base, Binder, 
Usura 

Conglomerato 
sfuso 

Vibrofinitrice 

Giornaliera 
oppure 

ogni 5.000 m2 
di stesa 

Caratteristiche risultanti 
dallo studio della miscela 

Usura e Binder 
Conglomerato 

sfuso 
Vibrofinitrice 

Giornaliera  
oppure 

ogni 5.000 m2  
di stesa 

- J1 a 10 °C 
compreso tra 25 e 40 
cm²/(daN*s) 
- Jp a 40 °C 
compreso tra 14 x 106 e 26 
x 106 cm²/(daN*s). 

 

 
Art. 20.5.2.7 -  CONTROLLI PRESTAZIONALI SUGLI STRATI FINITI 

Dopo la stesa, la Direzione Lavori preleverà, in contraddittorio con l’Impresa, delle carote per il controllo delle caratteristiche del conglomerato in 
opera  e la verifica degli spessori. Il numero di carote da prelevare è riportato nella Tabella 61-48. 
Sulle carote verranno determinati: 
Lo spessore dello strato (medio di quattro misure in ciascuna carota); 
la massa volumica; 
la percentuale dei vuoti residui; 
il modulo complesso E.  
Qualora l’altezza ridotta delle carote non consenta l’esecuzione di quest’ultima prova, il modulo complesso verrà determinato su provini 
confezionati in laboratorio con la corrispondente miscela prelevata  in corso d’opera, costipata fino al raggiungimento della massa volumica  in 
situ. 
 
Tabella 61-48 Controlli prestazionali sugli strati finiti 

STRATO 

 

TIPO DI 

CAMPIONE O DI 
PROVA 

UBICAZIONE 
PRELIEVO O 

DELLA PROVA 
FREQUENZA PROVE REQUISITI RICHIESTI 

Base, Binder, 
Usura 

Carote per 
spessori 

Pavimentazione 
Ogni 2000 m2 di fascia 

di stesa 
Spessore previsto in 
progetto 

Base, Binder, 
Usura 

Carote vuoti in sito Pavimentazione 
Ogni 2000 m2 di fascia 

di stesa 
% dei vuoti della miscela di 
progetto  

Base, Binder, 
Usura 

Carote per modulo 
dinamico 

Pavimentazione 
Ogni 2000 m2 di fascia 

di stesa 
E> E di progetto 

 
Portanza 
Per quanto riguarda invece le caratteristiche strutturali degli strati in conglomerato bituminoso messi in opera, il parametro di riferimento è il 
modulo elastico dinamico che sarà ricavato interpretando una serie di misure di deflessione dinamica effettuate con attrezzature di tipo F.W.D; 
per l’interpretazione delle misure di deflessione, è necessario conoscere gli spessori degli strati in conglomerato bituminoso della 
pavimentazione che verranno rilevati dalla D.L. durante l’esecuzione dei lavori e/o potranno essere ricavati mediante una campagna di carotaggi 
successivi da eseguire con le frequenze riportate in Tabella 61-48.  
Per un maggiore dettaglio nella determinazione degli spessori, tale campagna di carotaggi potrà essere integrata dal rilievo in continuo della 
stratigrafia della pavimentazione eseguito con apparecchiatura georadar equipaggiata con antenne aventi frequenze di 0.6 GHz e 1.6 GHz. 
Le prove di deflessione dinamica tipo F.W.D., in relazione al tipo di intervento effettuato e ai controlli che si vogliono effettuare, dovranno 
rispettare le seguenti modalità di esecuzione: 
- Pavimentazione nuova o strati legati a bitume completamente rinnovati : 
 
A1: Valutazione del modulo medio complessivo del Pacchetto degli strati legati a bitume (spessore complessivo del Pacchetto degli strati legati 

a bitume  10 cm) :  
le prove di deflessione dinamica saranno eseguite sulla superficie finita della pavimentazione in un periodo di tempo variabile fra il 3° ed il 90° 
giorno dal termine della stesa dell’ultimo strato. 
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A2 : Valutazione del modulo dello strato di Base legato a bitume (spessore della Base  10 cm) e del modulo medio complessivo degli strati di 

Binder e Usura sovrastanti (spessore complessivo  4 cm) :  
saranno eseguite due serie di prove di deflessione dinamica; la prima serie dovrà essere effettuata, almeno un giorno dopo la stesa, 
direttamente sulla superficie finita dello strato di base in conglomerato bituminoso mentre la seconda serie dovrà essere effettuata sulla 
superficie finita della pavimentazione in un periodo di tempo variabile fra il 3° ed il 90° giorno dal termine della stesa de ll’ultimo strato. Le 
posizioni delle prove della prima serie dovranno essere identificate in maniera visibile a terra e/o a lato della piattaforma in maniera da poter 
posizionare le prove della seconda serie esattamente negli stessi punti.  
 
B. - Pavimentazione risanata superficialmente o ricoperta 
B1 : Valutazione del modulo complessivo del Pacchetto degli strati legati a bitume rinnovati od aggiunti (spessore complessivo del Pacchetto 
degli strati rinnovati o aggiunti > 4 cm):  
saranno eseguite due serie di prove di deflessione dinamica; la prima serie dovrà essere effettuata entro i 60 giorni precedenti l’intervento sulla 
vecchia superficie della pavimentazione, mentre la seconda serie dovrà essere effettuata sulla superficie finita della pavimentazione in un 
periodo di tempo variabile fra il 3° ed il 120° giorno dal termine della stesa dell’ultimo strato. Le posizioni delle prove della prima serie dovranno 
essere identificate in maniera visibile a terra e/o a lato della piattaforma in maniera da poter posizionare le prove della seconda serie 
esattamente negli stessi punti. 
  
Le prove di deflessione dinamica verranno interpretate per il calcolo del valore del modulo elastico mediante un programma di retrocalcolo di 
provata affidabilità e preventivamente accettato da parte della D.L. Il valore del modulo calcolato dovrà essere riportato alla temperatura di 
riferimento del conglomerato di 20°C secondo curve di correzione proposte dalla D.L. o determinate sperimentalmente sulla stessa 
pavimentazione..  
Nel caso di esecuzione di una doppia serie di prove come descritto al punto B.1 si procederà all’interpretazione delle misure di deflessione della 
prima e della seconda serie di prove calcolando il modulo complessivo del pacchetto degli strati legati a bitume, rispettivamente, nelle condizioni 
precedenti l’intervento ed in quelle modificate ( dopo la sua realizzazione ) per il contributo offerto dagli strati aggiunti o rinnovati. Confrontando 
le rigidezze nelle due condizioni del pacchetto degli strati legati a bitume sarà possibile allora calcolare il modulo elastico complessivo degli strati 
aggiunti o rinnovati.  
Nel caso di esecuzione di una doppia serie di prove come descritto al punto A.2 la procedura da seguire è del tutto identica a quella appena 
descritta salvo il fatto che dalla prima serie di prove si otterrà il modulo elastico dello strato di Base e dalla seconda serie il modulo medio 
complessivo di tutto il pacchetto degli strati legati a bitume; confrontando le rigidezze nelle due condizioni sarà possibile calcolare il modulo 
elastico complessivo degli strati superiori (Usura+Binder).  
Le prove dinamiche tipo F.W.D. non saranno eseguite con temperature superficiali della pavimentazione oltre i 35°C evitando, nell’avanzata 
primavera e nella stagione estiva, le ore comprese tra le 10.00 ed il tramonto in giornate particolarmente calde. Le misure di F.W.D. verranno 
effettuate al massimo ogni 50 m di corsia per aver a disposizione un campione di dati di ampiezza statisticamente accettabile, eccezionalmente, 
per motivi operativi e di interferenza con il traffico, l’intervallo tra le prove potrà essere esteso fino ad un massimo di 100 m. Per ciascuna tratta 
con tipo di intervento omogeneo, il numero di prove da eseguire, perché il campione abbia una ampiezza statisticamente accettabile, non deve 
essere inferiore a 12, qualsiasi sia la sua lunghezza.  
Per la valutazione delle caratteristiche strutturali si farà riferimento al valore medio del modulo espresso in MPa, ricavato dai valori risultanti dalle 
misure puntuali di F.W.D., relativo a ciascuna tratta omogenea in cui è possibile suddividere l’intera lunghezza di stesa. Per tratte omogenee si 
intendono quei tratti di pavimentazione nei quali ricadono almeno 12 punti di misura e nei quali i valori dei moduli elastici sono distribuiti 
statisticamente secondo una distribuzione “normale”. Le tratte omogenee saranno individuate con metodi statistici. I valori dei moduli calcolati 
non potranno essere inferiori ai valori limite dichiarati nello studio di progetto della miscela  o a quelli indicati in progetto quando questi ultimi 
siano superiori. In assenza di precise indicazioni, il valore del modulo elastico dinamico del pacchetto di strati legati a bitume non dovrà essere 
inferiore a 6000 MPa. 
 
Caratteristiche superficiali 
Sulle pavimentazioni finite dovranno essere eseguite prove per il controllo dei valori di aderenza e macrotessitura superficiale dello strato di 
usura con le frequenze riportate in Tabella 61-48. Le misure di resistenza ad attrito radente, eseguite con lo Skid Tester secondo la norma CNR 
105/85, dovranno fornire valori di BPN (British Pendulum Number) uguali o maggiori di 60; la tessitura superficiale, misurata con l’altezza di 
sabbia (HS), determinata secondo la metodologia CNR 94/83, deve essere maggiore o uguale a 0.4 mm. In alternativa, per la misura 
dell’aderenza e della macrotessitura, potranno essere eseguite prove ad alto rendimento utilizzando una delle apparecchiature che hanno 
partecipato all’esperimento di armonizzazione dell’AIPCR (1992). 
I valori di aderenza ottenuti con tali attrezzature dovranno essere ricondotti a valori di BPN utilizzando la relazione per il calcolo dell’IFI (AIPCR 
1992), preventivamente accettata dalla D.L., con i coefficienti relativi alla particolare attrezzatura impiegata; in aggiunta potranno essere forniti 
anche i valori dell’IFI (F60, Sp). Le misure di aderenza e di macrotessitura dovranno essere effettuate in un periodo compreso tra il 60° e il 180° 
giorno dall’apertura al traffico. Le tratte da misurare, aventi lunghezze pari almeno a 200 m, potranno essere localizzate nei punti dove a giudizio 
della D.L. la tessitura e/o la rugosità risulti non sufficiente o dubbia; in ogni caso, l’aderenza dovrà essere controllata almeno per il 50% della 
lunghezza complessiva della stesa. Le misure di aderenza e di tessitura dovranno essere effettuate con un “passo di misura” d i 10 m e i valori 
misurati potranno, eventualmente, essere mediati ogni 50 m per filtrare disomogeneità occasionali e localizzate delle superfici. Per la 
valutazione delle caratteristiche di aderenza e tessitura superficiale si farà riferimento ai valori medi, ricavati dalle misure puntuali (passo 10 m) 
o dai valori già mediati ogni 50 m, relativi a ciascuna tratta omogenea in cui è possibile suddividere la tratta misurata; per tratte omogenee si 
intendono quei tratti di pavimentazione, nei quali ricadono almeno 12 valori dell’indicatore e per cui i valori dell’indicatore sono distribuiti 
statisticamente secondo una distribuzione “normale”; i valori così ricavati dovranno risultare in accordo con le prescrizioni sopra riportate. 
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Le tratte omogenee saranno individuate con una procedura statistica. 
Per quanto riguarda le misure di aderenza e tessitura eseguite con il profilometro laser il valore da assumere come riferimento è la media dei 
quattro valori ottenuti misurando quattro strisciate longitudinali, distanziate in senso traversale di 50 cm, preferibilmente ubicate nelle zone più 
battute dalle ruote. Lo strumento fornisce valori di tessitura media ogni 10 m ed ogni 50 m lungo ogni strisciata longitudinale, pertanto, ai fini del 
controllo, dovrà risultare in accordo con le prescrizioni la media (una sola cifra decimale) dei quattro valori ottenuti ogni 50 m (uno per ciascuna 
strisciata longitudinale). 
 
Detrazioni sull’esecuzione dei lavori e tolleranze sui risultati 
Dopo la stesa la Direzione Lavori preleverà delle carote per il controllo delle caratteristiche del conglomerato  e la verifica degli spessori. 
Sulle carote verranno determinati il peso di volume, la percentuale dei vuoti residui.  
Lo spessore dello strato verrà determinato, per ogni tratto omogeneo di stesa, facendo la media delle misure (quattro per ogni carota) rilevate 
dalle carote estratte dalla pavimentazione. 
 
Per spessori medi inferiori a quelli di progetto verrà applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione del 1,5% del prezzo di elenco per 
ogni mm di materiale mancante oltre la tolleranza pari al 3% dello spessore di progetto. 
 
Carenze superiori al 20% dello spessore di progetto comporteranno la rimozione dello strato e la successiva ricostruzione a spese dell’Impresa. 
 
Per valori dei vuoti determinati sulle carote, superiori a quelli previsti (ottenuti dalla miscela di progetto proposta dall’Impresa) verrà applicata 
una detrazione del 2,5% del prezzo di elenco per ogni 0,5% di vuoti eccedenti la tolleranza (pari a 1% oltre il valore riscontrato sulla miscela di 
progetto addensata in laboratorio), fino al valore massimo accettabile (per i vuoti in opera) del 12%.  
Valori dei vuoti superiori al 12% comporteranno la rimozione dello strato e la successiva ricostruzione a spese dell’Impresa. 
 
Le detrazioni di cui sopra saranno applicate allo strato indagato e, qualora presenti, a tutti gli strati sovrastanti. 
 
Art. 21 -  FORMAZIONE DI MANTI DI USURA SPECIALI 

Art. 20.1 -  GENERALITÀ E DEFINIZIONI 

I conglomerati bituminosi cosiddetti di nuova generazione, impiegati per la realizzazione di manti di usura speciali, sono delle miscele con 
particolari caratteristiche granulometriche ed elevata qualità dei materiali costituenti che consentono di ottenere prestazioni di livello superiore  in 
termini di durabilità, stabilità e sicurezza della circolazione. In particolare, tra le tipologie più diffuse di manti di usura speciali vi sono: i tappeti 
drenanti, i microtappeti a caldo e gli splittmastix. 
Il contributo fornito alla sicurezza da questi manti è elevato e ciò suggerisce una loro maggiore applicazione sia nella costruzione di nuove 
pavimentazioni, sia nel rifacimento del manto di usura di pavimentazioni esistenti.   
Gli strati di usura drenanti e/o fonoassorbenti (CDF) sono miscele costituite da pietrischetti frantumati, poca sabbia e filler, impastate a caldo con 
bitume modificato che dopo compattazione presentano una porosità intercomunicante 4 o 5 volte superiore a quella di un tradizionale 
conglomerato per strato di usura. Questo conglomerato, ad alto contenuto tecnologico, è quindi dotato di elevata rugosità superficiale: ha 
funzione drenante e fonoassorbente, fornendo una buona aderenza anche in caso di pioggia.  
Gli splittmastix (SMA) sono tappeti di usura antisdrucciolo, costituiti da una miscela di pietrischetti, graniglie, frantumati, sabbie di sola 
frantumazione e additivo (filler), impastata a caldo in appositi impianti con bitume modificato e talvolta con aggiunta di fibre organiche o minerali. 
Questo conglomerato, chiuso e totalmente impermeabile agli strati sottostanti, viene proposto in alternativa al drenante fonoassorbente per le 
maggiori possibilità di applicazione e per una più semplice manutenzione. Esso è stato studiato per: migliorare l’aderenza, impermeabilizzare la 
struttura sottostante ed attenuare il rumore di rotolamento dei pneumatici.  
I microtappeti a caldo sono manti di spessore ridotto, caratterizzati da una elevata rugosità superficiale, parzialmente drenanti e fonoassorbenti. 

 
Art. 21.2 -  QUALIFICAZIONE DEI MATERIALI 

Art. 21.2.1 -  AGGREGATI 

La fase solida dei conglomerati per manti di usura speciali è composta da aggregati lapidei costituiti da elementi totalmente frantumati, sani, 
duri, di forma poliedrica, esenti da polveri e materiali estranei. Gli elementi litoidi non dovranno mai avere forma appiattita, allungata o 
lenticolare. La miscela degli inerti è costituita dall’insieme degli aggregati grossi, degli aggregati fini e del filler, che può provenire dalla frazione 
fina o essere aggiunto. 
Aggregato grosso: designazione attribuita agli aggregati di dimensione d uguale o maggiore di 1 mm e D maggiore di 2 mm, dove con d si 
indica la dimensione dello staccio inferiore e con D quella dello staccio superiore. Sarà costituito da pietrischi, pietrischetti e graniglie che 
potranno essere di provenienza e natura petrografia diversa (preferibilmente basaltica), aventi forma poliedrica a spigoli vivi che soddisfino i 
requisiti indicati nella Tabella 62-49. 
Tabella 62-49 Requisiti dell’aggregato grosso 

Parametro Normativa 
Unità di 
misura 

Valore 

Los Angeles UNI EN 1097-2 % ≤ 20 

Micro Deval Umida UNI EN 1097-1 % ≤ 15 

Quantità di  frantumato - % 100 
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Dimensione max UNI EN 933-1 mm 20 

Resistenza al gelo (DSla) UNI EN 1367-1 % ≤ 30 

Spogliamento UNI EN 12697-11 % 0 

Passante allo 0.063 UNI EN 933-1 % ≤1 

Coefficiente di forma EN 933-3/4  ≤ 3 

Coefficiente di appiattimento 
UNI EN 
933-3/4 

 ≤ 1,58 

Indice appiattimento 
UNI EN 
933-3/4 

% ≤ 20 

Porosità EN 1936 % ≤ 1,5 

CLA EN 1097-8 % ≥ 45 

 
Aggregato fine: designazione attribuita agli aggregati di dimensione d uguale a zero e D minore o uguale a 6.3 mm. 
Esso deve essere costituito esclusivamente da sabbie ricavate per frantumazione da rocce e da elementi litoidi di fiume e deve possedere le 
caratteristiche riassunte nella Tabella 62-50. 
Il trattenuto allo staccio 2 mm non deve superare il 10% qualora gli aggregati fini provengano da rocce aventi un valore di CLA ≤ 45. 
 
 Tabella 62-50 Requisiti dell’aggregato fine 

                                        Indicatori di qualità 

Parametro Normativa Unità di misura Valore 

Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 % ≥ 80 

Passante allo 0.063 UNI EN 933-1 % ≤ 2 

Quantità di frantumato  % 100 

 
Il filler, frazione passante al setaccio 0,063 mm, proviene dalla frazione fina degli aggregati oppure può essere costituito da polvere di roccia, 
preferibilmente calcarea, da cemento, calce idrata, calce idraulica, polvere di asfalto, ceneri volanti. In ogni caso il filler per conglomerati 
bituminosi di usura speciali deve soddisfare i requisiti indicati nella Tabella 62-51. 
Prima dell’inizio dei lavori, l’Impresa è tenuta a predisporre, ai fini dell’accettazione, la qualificazione degli aggregati tramite certificazione 
attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere rilasciata da un Laboratorio di fiducia dell’Amministrazione. 
Tabella 62-51 Requisiti del filler 

Indicatori di qualità 

Parametro Normativa Unità di misura Valore 

Spogliamento UNI EN12697-11 % ≤ 5 

Passante allo 0.125 mm EN 933-1 % 100 

Passante allo 0.063 mm EN 933-1 % ≥ 80 

Indice Plasticità CNR-UNI 10014  N.P. 

Vuoti Rigden EN 1097-4 % 30-45 

Stiffening Power 
Rapporto filler/bitume  = 1,5 

EN 13179-1 DPA ≥ 5 

 

Art. 21.2.2 -  LEGANTE 

I conglomerati bituminosi utilizzati per la formazione di manti di usura speciali vengono confezionati con bitumi modificati cioè con bitumi 
semisolidi contenenti polimeri elastomerici e/o plastomerici che ne modificano la struttura chimica e le caratteristiche fisiche e meccaniche: le 
caratteristiche di tali bitumi sono riportate nella  
Tabella 62-52. 
Per confezionare i conglomerati bituminosi drenanti ed i microtappeti a caldo deve essere utilizzato il bitume di tipo Hard; per gli splittmastix, a 
seconda del tipo di strada, del traffico  e della temperatura media della zona di impiego, il bitume può essere del tipo Hard oppure del tipo 
Medium . Il rapporto filler – bitume dovrà mantenersi tra 1.1 e 1.7 . 
 
Tabella 62-52 Requisiti dei bitumi con modifica MEDIUM e HARD per manti di usura                speciali 

  Bitume   

Parametro Normativa unità di misura Modifica 
MEDIUM 

Modifica 
HARD 

Penetrazione a 25°C      EN 1426 dmm   50-70     50/70 

Punto di rammollimento  EN 1427 °C  60  70 

Punto di rottura (Fraass)  EN 12593 °C  - 10  - 15 

Viscosità dinamica a 160°C,  =10s
-1

  PrEN 13072-2 Pas  0,25   0,4  

Ritorno elastico a 25 °C EN 13398 %  50%  75% 

Stabilità allo stoccaggio 3gg a 180°C 
Variazione del punto di Rammollimento  

EN 13399 °C 
 3   3  

Valori dopo RTFOT   EN 12607-1    

Volatilità EN 12607 %  0,8  0,8 
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Penetrazione residua a 25°C EN1426  %  60   60  

Incremento del punto di  
Rammollimento  

EN1427 °C 
 5      5     

 
Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, l’Impresa è tenuta a predisporre la qualificazione del prodotto tramite certificazione attestante 
i requisiti indicati. Tale certificazione sarà rilasciata dal produttore o da un Laboratorio di fiducia dell’Amministrazione. 

 
Art. 21.2.3 -  ADDITIVI 

Per migliorare le prestazioni dei conglomerati bituminosi si aggiungono agli aggregati o al bitume dei prodotti naturali o artificiali che prendono il 
nome di additivi. 
Gli attivanti d’adesione sono tensioattivi che favoriscono l’adesione bitume –  aggregato e sono utilizzati per migliorare la durabilità all’acqua 
delle miscele bituminose.  
Il loro dosaggio, da specificare obbligatoriamente nello studio della miscela, potrà variare a seconda delle condizioni di impiego, della natura 
degli aggregati e delle caratteristiche del prodotto. 
Tipo e dosaggio di additivo dovranno essere stabiliti in modo da garantire le caratteristiche di resistenza allo spogliamento e di durabilità 
all’azione dell’acqua richieste. L’attivante di adesione scelto deve presentare, comunque, caratteristiche chimiche stabili nel tempo anche se 
sottoposto a temperatura elevata (180 °C) per lunghi periodi (15 giorni). 
L’immissione delle sostanze tensioattive nel bitume deve essere realizzata con attrezzature idonee, tali da garantire l’esatto dosaggio e la loro 
perfetta dispersione nel legante bituminoso 
Per verificare la presenza e il dosaggio degli attivanti d’adesione nel bitume, si effettuerà la prova di separazione cromatografica su strato sottile.  
Le fibre minerali nelle miscele ricche di graniglia e povere di sabbia hanno una funzione stabilizzante del mastice (filler+bitume) evitandone la 
separazione dallo scheletro litico. 
Esse possono essere costituite da microfibrette di cellulosa, di vetro, acriliche, ecc: devono possedere i requisiti indicati in Tabella 62-53 e 
vanno aggiunte con percentuali in peso riferite agli aggregati variabili tra lo 0,6% e 1,0%. 
 
Tabella 62-53 Requisiti delle fibre minerali (vetro) 

CARATTERISTICHE Unità Valore 

Lunghezza media bavella  micron 200/300 

Diametro medio fibra micron 8/15 

Superficie specifica fibra  cm2/g 2700 

Resistenza alla trazione  GPa 1,5 a 2,5 

Allungamento massimo % 1,5 a 2,5 

Resistenza alla temperatura  °C  550 

 
 
Art. 22  MICROTAPPETI A CALDO 

Art. 22.1 - STUDIO DELLA MISCELA DI PROGETTO 

La miscela degli aggregati da adottarsi per i microtappeti a caldo deve avere una composizione granulometrica contenuta nel fuso riportato in 
Tabella 62-54.  
Al fine di migliorare l’aderenza e la fonoassorbenza dei microtappeti a caldo è consentito l’uso di un 10 % in peso di argilla espansa di tipo 
“strutturale”rispondente alle seguenti caratteristiche: 
Resistenza allo schiacciamento ≥ 45 daN/cm2 (UNI 7549 -7) 
CLA ≥ 0,65 (EN 1097-8). 
La percentuale di bitume, riferita al peso degli aggregati, deve essere compresa nei limiti indicati nella stessa tabella.   
 
                  Tabella 62-54 Granulometria della miscela per microtappeti a caldo    

Serie stacci UNI (mm) %Passanti 

Staccio 12.5 100 

Staccio 8 90 –100 

Staccio 4 20 –30 

Staccio 2 15 –25 

Staccio 0.5 8 –16 

Staccio 0.25 6 –12 

Staccio 0.125 5 –11 

Staccio 0.063 4 –9 

Percentuale di bitume 5,0 – 6,0 

La quantità di bitume di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio della miscela con metodo volumetrico. In alternativa, in via 
transitoria, si potrà utilizzare il metodo Marshall. 
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La miscela deve essere additivata, mediante idonee apparecchiature, con fibre minerali in quantità comprese tra lo 0,25% e lo 0,40% rispetto al 
peso degli aggregati. 
Le caratteristiche richieste per i microtappeti a caldo sono riportate in Tabella 62-55 e Tabella 62-56 .   
 
     Tabella 62-55  Requisiti delle miscele per microtappeti a caldo studiate con           metodo volumetrico 

METODO VOLUMETRICO      

Condizioni di prova 
Unità di 
misura 

Valori 

Angolo di rotazione  1.25° ± 0.02 

Velocità di rotazione 
rotazioni/mi

n 
30 

Pressione verticale kPa 600 

Diametro del provino mm 150 

Risultati richiesti   

Vuoti a   10 rotazioni % ≥ 18 

Vuoti a 50 rotazioni () % ≥ 10 

Vuoti a 130 rotazioni %   8 

Resistenza a trazione indiretta a 25°C () N/mm2 > 0,6 

Coefficiente di trazione indiretta a 25 °C () N/mm2 > 30 

Perdita di resistenza a trazione indiretta a 25°C dopo 15 
giorni di immersione in acqua 

% ≤ 25 

() La massa volumica ottenuta con 50 rotazioni della pressa giratoria viene indicata nel seguito con DG 

() Su provini confezionati con 50 rotazioni della pressa giratoria 

        
      Tabella 62-56 Requisiti delle miscele per microtappeti a caldo studiate metodo  Marshall 

METODO MARSHALL 

Condizioni di prova Unità di misura Valori 

Costipamento  50 colpi x faccia 

Risultati richiesti   

Stabilità  Marshall kN >6 

Rigidezza Marshall kN/mm 1,5 – 3,0 

Vuoti residui () % 10 – 14 

Perdita di Stabilità Marshall dopo 15 giorni di 
immersione in acqua 

% ≤ 25 

Resistenza a trazione indiretta a 25 °C N/mm2 > 0,45 

Coefficiente di trazione indiretta a 25 °C N/mm2 > 45 

() La massa volumica Marshall viene indicata nel seguito con DM 

Il peso di volume deve essere calcolato tenendo conto del volume geometrico del provino. 
 
Art. 23 - SPLITTMASTIX ASPHALT (SMA) 

Art. 23.1 - STUDIO DELLA MISCELA DI PROGETTO 

La miscela degli aggregati da adottarsi per i conglomerati antisdrucciolo splittmastix dovrà avere una composizione granulometrica contenuta 
nei fusi riportati in Tabella 62-57. La percentuale di bitume, riferita al peso degli aggregati, dovrà essere compresa nei limiti indicati nella stessa 
tabella.  
    Tabella 62-57 Granulometria della miscela per conglomerati tipo splittmastix 

Stacci UNI (mm) Tipo 0/12 Tipo 0/8 
Tipo 0/5 

 

Staccio 20 100   

Staccio 12.5 90 – 100 100  

Staccio 8 53 – 75 90 – 100 100 

Staccio 4 30 – 55 30 – 48 90 – 100 

Staccio 2 20 – 30 18 – 28 16 – 26 

Staccio 0.5 13 – 22 10 – 20 11 – 19 

Staccio 0.25 10 – 19 9 – 18 10 – 16 

Staccio 0.125 9 – 15 9 – 15 9 – 14 

Staccio 0.063 8 - 12 8 – 12 8 – 12 

Percentuale di bitume 6,5 – 7,5 6,5 – 7,5 7,0 – 8,0 

 

La quantità di bitume di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio della miscela con metodo volumetrico. In via transitoria si 
potrà utilizzare, in alternativa, il metodo Marshall. 
La miscela deve essere additivata, mediante idonee apparecchiature, con fibre minerali in quantità comprese tra lo 0,25% e lo 0,40% rispetto al 
peso degli aggregati. 
Le caratteristiche richieste per  lo  splittmastix sono riportate in Tabella 62-58 e Tabella 62-59. 
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        Tabella 62-58  Requisiti delle miscele per tappeti tipo splittmastix studiate        con metodo volumetrico 

 
METODO VOLUMETRICO      

      Condizioni di prova 
Unità di      
misura 

Valori 

Angolo di rotazione  1.25° ± 0.02 

Velocità di rotazione rotazioni/min 30 

Pressione verticale kPa 600 

Diametro del provino mm 150 

Risultati richiesti   

Vuoti a   10 rotazioni % 8 – 12 

Vuoti a 50 rotazioni () % 2 – 4 

Vuoti a 130 rotazioni %   2 

Resistenza a trazione indiretta a 25°C () N/mm2 > 0,6 

Coefficiente di trazione indiretta a 25 °C () N/mm2 > 40 

Perdita di resistenza a trazione indiretta a 25°C dopo 15 
giorni di immersione in acqua 

% ≤ 10 

() La massa volumica ottenuta con 100 rotazioni della pressa giratoria viene indicata nel seguito con DG 

() Su provini confezionati con 100 rotazioni della pressa giratoria 

  

         Tabella 62-59 Requisiti delle miscele per tappeti tipo splittmastix studiate                   con metodo Marshall 

METODO MARSHALL 

Condizioni di prova Unità di misura Valori 

Costipamento 50 colpi x faccia 

Risultati richiesti   

Stabilità  Marshall kN > 9 

Rigidezza Marshall kN/mm 1,5 – 3,0 

Vuoti residui () % 2 – 4 

Perdita di Stabilità Marshall dopo 15 giorni di 
immersione in acqua 

% ≤ 25 

Resistenza a trazione indiretta a 25 °C N/mm2 > 0, 60 

Coefficiente di trazione indiretta a 25 °C N/mm2 > 40 

() La massa volumica Marshall viene indicata nel seguito con DM 
 

Art. 23.2 - ACCETTAZIONE DELLE MISCELE 

L’Impresa è tenuta a presentare alla Direzione Lavori, con congruo anticipo rispetto all’inizio delle lavorazioni e per ogni cantiere di produzione, 
la composizione delle miscele che intende adottare: ogni composizione proposta deve essere corredata da una completa documentazione degli 
studi effettuati. 
Una volta accettata dalla Direzione Lavori la composizione granulometrica della curva di progetto proposta, l’Impresa dovrà attenervisi 
rigorosamente comprovandone l’osservanza con esami giornalieri. 
Nella curva granulometrica saranno ammesse variazioni delle singole percentuali del contenuto di aggregato grosso di ± 3, del contenuto di 
aggregato fino (passante allo staccio UNI 2 mm) di ± 2, del passante al setaccio UNI 0,063 mm di ± 1,5.  
Per la percentuale di bitume è tollerato uno scostamento di ± 0,25.  
Tali valori devono essere soddisfatti dall’esame delle miscele prelevate all’impianto e alla stesa come pure dall’esame delle carote prelevate in 
sito, tenuto conto per queste ultime della quantità teorica del bitume di ancoraggio.  

 
Art. 23.3 - ESECUZIONE DEI LAVORI 

Art. 23.4 - CONFEZIONAMENTO DELLE MISCELE 

Il conglomerato deve essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti sempre perfettamente 
funzionanti in ogni loro parte.  
In ciascun impianto, la produzione non deve essere spinta oltre la sua potenzialità, per garantire il perfetto essiccamento, l’uniforme 
riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati. Possono 
essere impiegati anche impianti continui (tipo drum-mixer) purché il dosaggio dei componenti della miscela sia eseguito a peso, mediante 
idonee apparecchiature la cui efficienza deve essere costantemente controllata. 
L’impianto deve comunque garantire uniformità di produzione ed essere in grado di realizzare le miscele rispondenti a quelle indicate nello 
studio presentato ai fini dell’accettazione. 
Ogni impianto deve assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosità uniforme fino al momento della miscelazione 
oltre al perfetto dosaggio sia del bitume che dell’additivo.  
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La zona destinata allo stoccaggio degli inerti deve essere preventivamente e convenientemente sistemata per annullare la presenza di sostanze 
argillose e ristagni di acqua che possono compromettere la pulizia degli aggregati. Inoltre i cumuli delle diverse classi devono essere nettamente 
separati tra di loro e l’operazione di rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura.  
Il tempo di miscelazione deve essere stabilito in funzione delle caratteristiche dell’impianto, in misura tale da permettere un completo ed 
uniforme rivestimento degli inerti con il legante.  
La temperatura degli aggregati all’atto della miscelazione deve essere compresa tra 170°C e 190° C e quella del legante tra 160° C e 180° C, in 
rapporto al tipo di bitume impiegato.  
Per la verifica delle suddette temperature gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti devono essere muniti di termometri fissi 
perfettamente funzionanti e periodicamente tarati.  
L’umidità degli aggregati all’uscita dell’essiccatore non deve superare lo 0,25% in peso. 
 
Art. 23.5 - PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI DI STESA 

Prima di iniziare la stesa del conglomerato bituminoso drenante e/o fonoassorbente o del microtappeto a caldo va verificata l ’efficienza delle 
opere per il deflusso delle acque e in particolare della canaletta di raccolta lungo la banchina laterale. Se non sono rispettate le pendenze 
trasversali del piano di posa (sempre > 2.5%), questo deve essere risagomato: allo stesso modo vanno verificate le pendenze longitudinali. E’ 
poi necessario provvedere ad una accurata pulizia della superficie stradale eliminando anche l’eventuale preesistente segnaletica orizzontale. 
Successivamente, in base alle caratteristiche del piano di posa, si procederà nei modi di seguito descritti: 
Qualora lo strato drenante (o il microtappeto a caldo) debba essere posizionato su di una vecchia pavimentazione fresata, in buone condizioni, 
senza fessurazioni, verrà stesa come impermeabilizzazione per la struttura sottostante, una membrana sottile realizzata con bitumi modificati 
spruzzati a caldo (temperatura > 180°C) in ragione di 1,20 ± 0.2 kg/m2 , mediante apposite macchine spanditrici automatiche in grado di 
assicurare l’uniforme distribuzione del prodotto ed il dosaggio previsto. Il bitume modificato steso a caldo avrà le caratteristiche riportate nella  
Tabella 62-52.  Per evitare il danneggiamento della membrana che potrebbe essere causata  dall’adesione dei mezzi di cantiere alla stessa, si 
dovrà provvedere allo spandimento, con apposito mezzo, di graniglia basaltica prebitumata avente pezzatura 4/8 mm, in quantità di circa 6-8 l/ 
m2 ; 
Nel caso in cui lo strato drenante (o il microtappeto a caldo) debba essere realizzato su di una vecchia pavimentazione fresata ma fessurata, si 
metterà in opera una membrana rinforzata SAMI. Essa permette di: garantire un perfetto ancoraggio con la pavimentazione esistente, di 
impermeabilizzare la struttura esistente, di prevenire la risalita di eventuali fessure dalla fondazione e distribuire uniformemente le tensioni 
dovute al passaggio dei veicoli. Per realizzare la SAMI si procederà con le modalità sopra descritte spruzzando bitume modificato in ragione di 
2.2 ± 0.2  kg/m2 con successiva granigliatura in quantità di circa 20 l/m2 . Quest’ultima operazione sarà seguita dal passaggio di rullo gommato e 
successivamente della motospazzatrice per l’asporto della graniglia non bene ancorata alla membrana; 
Nel caso in cui lo strato drenante (o il microtappeto a caldo) debba essere realizzato su di una pavimentazione in conglomerato bituminoso in 
buone condizioni, la mano d’attacco impermeabilizzante  verrà eseguita con la spruzzatura di una emulsione di bitume modificato con le 
caratteristiche minime riportate in Tabella 62-60, effettuata mediante apposite macchine spanditrici automatiche in ragione di 1.5 ± 0.2  kg/m2 e 
successiva granigliatura come descritto al punto 1. 
Anche per il manto di usura di tipo splittmastix bisogna provvedere ad eseguire, prima della stesa, un’accurata pulizia della superficie stradale 
eliminando, inoltre, l’eventuale preesistente segnaletica orizzontale. In questo caso, la mano d’attacco ha il solo scopo di garantire il perfetto 
ancoraggio allo strato sottostante: essa sarà eseguita con bitumi modificati stesi in ragione di 1.0 ± 0.2  kg/m2  mediante apposite macchine 
spanditrici automatiche in grado di assicurare l’uniforme distribuzione del prodotto ed il dosaggio previsto. Il bitume modificato steso a caldo avrà 
le caratteristiche riportate nella  
Tabella 62-52. Per evitare il danneggiamento della membrana che potrebbe essere causata  dall’adesione dei mezzi di cantiere alla stessa, si 
dovrà provvedere allo spandimento, con apposito mezzo, di graniglia prebitumata avente pezzatura 8/12 mm, in quantità di circa   6-8 l/ m2 . In 
casi particolari o quando la Direzione Lavori lo ritenga opportuno, si potrà realizzare la mano d’attacco utilizzando una emu lsione di bitume 
modificato con le caratteristiche minime previste dalla Tabella 62-60 stesa mediante apposite macchine spanditrici automatiche in ragione di 1.5 
± 0.2  kg/m2  e successiva granigliatura come sopra descritto. L’eccesso di graniglia non legata dovrà essere asportato mediante impiego di 
motospazzatrice.  
 
Tabella 62-60  Caratteristiche minime dell’emulsione di bitume modificato 

Indicatore di qualità Normativa Unità di misura 
  

Modificata 70% 
 

                 Polarità UNI EN 1430  > 0 

Contenuto di acqua % peso UNI EN 1428 % 30  1 

Contenuto di 
 bitume+flussante UNI EN 1431 % 70  1 

Flussante (%) CNR 100/84 % 0 

Viscosità Engler a 20 C UNI EN 12846 E > 20 

Sedimentazione a 5 gg UNI EN 1430 % < 5 

Residuo bituminoso    

Penetrazione a 25 C UNI EN 1426 dmm 50-70 

Punto di rammollimento UNI EN 1427 C > 65 
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Ritorno elastico a 25°C UNI EN 1430 % > 75 

 
Art. 23.6 - POSA IN OPERA DELLE MISCELE 

La posa in opera dei manti di usura speciali viene effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici in perfetto stato di efficienza e dotate di 
automatismi di autolivellamento.  
La velocità di avanzamento delle vibrofinitrici non deve essere superiore ai 3 – 4 m/min con alimentazione continua del conglomerato. Lo 

spessore dello strato deve essere posato per la sua intera altezza ( spessore minimo: 4 cm per CDF e microtappeti a caldo, 3 cm per SMA) 
con un’unica passata, limitando il più possibile le interruzioni della stesa ed evitando interventi manuali per la correzione delle anomalie. Nel 
caso dei CDF, considerata la marcata rapidità di raffreddamento dello strato dipendente dalla elevata porosità degli spessori, va interdetta la 
stesa a temperatura ambientale inferiore a 8 °C.  

Le vibrofinitrici devono comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti 
dovuti a segregazione degli elementi litoidi più grossi.  
Nella stesa si deve porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente ottenuti mediante tempestivo affiancamento di 
una strisciata alla precedente.  
Se il bordo risulterà danneggiato o arrotondato si deve procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura. 
I giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere devono essere realizzati sempre previo taglio ed asportazione della parte terminale di 
azzeramento. 
La sovrapposizione dei giunti longitudinali con quelli degli strati sottostanti deve essere programmata e realizzata in maniera che essi risultino 
fra di loro sfalsati di almeno 20 cm e non cadano mai in corrispondenza delle due fasce della corsia di marcia normalmente interessata dalle 
ruote dei veicoli pesanti. Nel caso di tappeti drenanti e/o fonoassorbenti, per non ridurre la capacità drenante trasversale dello strato, è escluso il 
ricorso a mani d’attacco con legante bituminoso sul bordo freddo longitudinale della striscia realizzata in precedenza. Eccezionalmente si può 
riscaldare il bordo della striscia adiacente già stesa con il ristuccatore a raggi infrarossi montato sulla finitrice.  
Il trasporto del conglomerato dall’impianto di confezione al cantiere di stesa deve avvenire mediante mezzi di trasporto di adeguata portata, 
efficienti e veloci e comunque sempre dotati di telone di copertura per evitare i raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di crostoni. 
La temperatura del conglomerato bituminoso all’atto della stesa controllata immediatamente dietro la finitrice deve risultare in ogni momento non 
inferiore a 140° C.  La stesa dei conglomerati deve essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali possono pregiudicare la 
perfetta riuscita del lavoro.  Il conglomerato eventualmente compromesso deve essere immediatamente rimosso e successivamente lo strato 
deve essere ricostruito a spese dell’Impresa. La compattazione del conglomerato deve iniziare appena steso dalla vibrofinitrice e condotta a 
termine senza interruzioni. Il costipamento deve essere realizzato mediante rullo statico a ruote metalliche del peso  massimo di 15t (10t per i 
microtappeti a caldo). Si avrà cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia più adeguata per ottenere uniforme 
addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso.  
La superficie degli strati deve presentarsi, dopo la compattazione, priva di irregolarità ed ondulazioni. Un’asta rettilinea lunga 4 m posta in 
qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato deve aderirvi uniformemente; può essere tollerato uno scostamento massimo di 5 
mm. 
 
Art. 23.7 -  CONTROLLI 

Il controllo della qualità dei conglomerati bituminosi per manti di usura speciali e della loro posa in opera deve essere effettuato mediante prove 
di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela, sulle carote estratte dalla pavimentazione e con prove in situ.  
 

Art. 23.8 - CONTROLLO DELLE MISCELE PRELEVATE AL MOMENTO DELLA STESA 

Sui materiali costituenti devono essere verificate le caratteristiche di accettabilità. 
Sulla miscela vengono determinate:  

 la percentuale di bitume;  

 la granulometria degli aggregati;  

 la quantità di attivante d’adesione  
Inoltre, mediante la Pressa Giratoria saranno controllate le caratteristiche di idoneità della miscela. I provini confezionati mediante 
l’apparecchiatura Pressa Giratoria devono essere sottoposti a prova di rottura diametrale a 25 °C (Prova Brasiliana,UNI EN 12697-23). 
In mancanza della Pressa Giratoria vengono effettuate le seguenti prove Marshall:  

 massa volumica (DM); 

  stabilità e rigidezza (prEN 12697-34);  

 percentuale dei vuoti residui (prEN 12697-8);  

 perdita di Stabilità dopo 15 giorni di immersione in acqua (EN 12697-12); 

 resistenza alla trazione indiretta (Prova Brasiliana, UNI EN 12697-23).  
 

Art. 23.9 - CONTROLLI PRESTAZIONALI SUGLI STRATI FINITI 

Dopo la stesa la Direzione Lavori preleverà delle carote per il controllo delle caratteristiche del conglomerato  e la verifica degli spessori. 
Sulle carote verranno determinati: 
Lo spessore dello strato (medio di quattro misure in ciascuna carota); 
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la massa volumica; 
la percentuale dei vuoti residui; 
Lo spessore dello strato verrà determinato, per ogni tratto omogeneo di stesa, facendo la media delle misure (quattro per ogni carota) rilevate 
dalle carote estratte dalla pavimentazione, scartando i valori con spessore in eccesso, rispetto a quello di progetto, di oltre il 5%. Lo spessore 
medio dello strato deve essere non inferiore a quello previsto nel progetto. 
 
Caratteristiche superficiali e regolarità 
Valgono le stesse indicazioni riportate al paragrafo 0, con le limitazioni riportate in  
 
Tabella 62-62. In situ dovrà essere, inoltre, misurata la capacità drenante con il permeametro portatile a colonna d’acqua secondo la norma 
francese AFNOR NFP 98-254-3, con la frequenza riportata in  
 
Tabella 62-63. La capacità drenante misurata deve essere ≥ 5,0 dm3/min per i drenanti e ≥ 1,6 dm3/min per i microtappeti a caldo. 
 
Tolleranze sui risultati e penali 
A discrezione della D.L. possono essere ammesse le seguenti tolleranze sui risultati delle prove di controllo. 
Qualora i valori dei vuoti, determinati sulle carote, risultassero superiori a quelli previsti (ottenuti dalla miscela di progetto proposta dall’Impresa), 
verrà applicata una detrazione del 2,5% del prezzo di elenco per ogni 0,5% di vuoti in più, fino al valore massimo accettabile (per i vuoti in 
opera) del 28% per il C.B. drenante, del 22% per il microtappeto a caldo e del 10% per lo SMA: valori dei vuoti superiori a tali limiti 
comporteranno la rimozione dello strato e la sua successiva ricostruzione a spese dell’Impresa. Qualora il valore medio di BPN o HS, come 
definito in precedenza per ciascuna tratta omogenea) o per ciascuna tratta da 50 m, sia inferiore ai valori prescritti per ciascun tipo di 
pavimentazione, lo strato di rotolamento (quello a diretto contatto con i pneumatici) verrà penalizzato del 15% del suo costo fino al 
raggiungimento di una soglia di non accettabilità appresso specificata. I valori della soglia di non accettabilità sono :  
BPN  = 42 
HS  = 0.3 mm 
Qualora il valore medio di BPN o HS, come definito in precedenza per ciascuna tratta omogenea  o per ciascuna tratta da 50 m sia inferiore o 
uguale ai valori ritenuti inaccettabili si dovrà procedere gratuitamente all’asportazione completa con fresa dello strato per tutta la sua larghezza e 
alla stesa di un nuovo strato; in alternativa a quest’ultima operazione si potrà procedere, nel caso del microtappeto, alla realizzazione, a cura e 
spese dell’Impresa, di un nuovo strato al di sopra di quello esistente, previa stesa di una mano di attacco. 
 
Tolleranze di esecuzione dei piani di progetto 
Valgono le stesse indicazioni riportate al paragrafo 0. 
Per spessori medi inferiori a quelli di progetto verrà applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione del 2,5% del prezzo di elenco per ogni 
mm di materiale mancante. 
Carenze superiori al 20% dello spessore di progetto comporteranno la rimozione dello strato e la successiva ricostruzione a spese dell’Impresa. 
                                      Tabella 62-61  Controllo delle forniture 

 

 

Tabella 62-62 Controllo delle miscele in opera 

                        

 

 

 

 

 

STRATO 

 

TIPO DI 

CAMPIONE 

UBICAZIONE 
PRELIEVO 

FREQUENZA PROVE REQUISITI RICHIESTI 

Drenante 
Microtappeto 
Splittmastix 

Filler Impianto 
Settimanale oppure 

ogni 2500 m3 di stesa 
Tabella 62-51 

Drenante 
Microtappeto 
Splittmastix 

Aggregato grosso Impianto 
Settimanale oppure 

ogni 2500 m3 di stesa 
Tabella 62-49 

Drenante 
Microtappeto 
Splittmastix 

Aggregato  
fino 

Impianto 
Settimanale oppure 

ogni 2500 m3 di stesa 
Tabella 62-50 

Drenante 
Microtappeto 
Splittmastix 

Bitume Cisterna 
Settimanale oppure 

ogni 2500 m3 di stesa 

 
Tabella 62-52 

 

STRATO 

 

TIPO DI 

CAMPIONE 

UBICAZIONE 
PRELIEVO 

FREQUENZA PROVE REQUISITI RICHIESTI 

Drenante 
Microtappeto 
Splittmastix 

Conglomerato 
sfuso 

Vibrofinitrice 
Giornaliera      oppure 
ogni 5.000 m2 di stesa 

Caratteristiche risultanti 
dallo studio della miscela 

Drenante 
Microtappeto 
Splittmastix 

Carote x spessori Pavimentazione Ogni 1000 m2 di  stesa 
Spessore previsto in 

progetto 

Drenante 
Microtappeto 
Splittmastix 

Carote x densità in 
sito 

Pavimentazione Ogni 2000 m2 di stesa 
% dei vuoti della miscela di 

progetto  
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Tabella 62-63 Controlli prestazionali sugli strati finiti 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Art. 24 -  STRATO DI CONGLOMERATO BITUMINOSO PER TAPPETO DI USURA PER MARCIAPIEDI 

Art. 24.1 -  GENERALITA’ E DEFINIZIONI 

I conglomerati bituminosi a caldo sono miscele, dosate a peso o a volume, costituite da aggregati lapidei di primo impiego, bitume, additivi ed 
eventualmente conglomerato riciclato. 
Per la realizzazione dello strato di usura dei marciapiedi si utilizzano conglomerati bituminosi “tradizionali”, ovvero confezionati con bitume 
semisolido (tal quale).  
 
Art. 24.2 -  QUALIFICAZIONE DEI MATERIALI 

Art. 24.2.1 -   AGGREGATI 

Per quanto riguarda i requisiti degli aggregati si fa riferimento a quanto riportato al paragrafo 61.2.1, considerando i valori per livelli di traffico 
“bassi” (L). 
 
Art. 24.2.2 -  LEGANTE 

Bitume semisolido (tal quale) 
I bitumi sono composti organici costituiti sostanzialmente da miscele di idrocarburi, completamente solubili in solfuro di carbonio e dotati di 
capacità legante. 
I leganti bituminosi semisolidi impiegati senza alcun trattamento sono quei bitumi per uso stradale di normale produzione di raffineria impiegati 
per il confezionamento di conglomerati bituminosi a caldo tradizionali. Il bitume deve essere del tipo 50/70 con le caratteristiche indicate nella 
tabella 61.1.  
Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori,  l’Impresa è tenuta a predisporre la qualificazione del prodotto tramite certificazione attestante 
i requisiti indicati: essa sarà rilasciata dal produttore o da un Laboratorio di fiducia dell’Amministrazione. 
Tabella 65 - 1 

Bitume tal quale 

parametro Normativa unità di 
misura 

tipo 50/70 

Penetrazione a 25°C      UNI EN 1426 dmm   50-70     

Punto di rammollimento  UNI EN 1427 °C 46-56  

Punto di rottura (Fraass)  UNI EN 12593 °C  - 8  

Solubilità  UNI EN 12592 %  99  

Viscosità dinamica a 160°C,  =10s
-1

  EN 13072-2 Pas  0,15 

Valori dopo RTFOT EN 12607-1   

Volatilità EN 12607 %  0,5 

Penetrazione residua a 25°C EN 1426 %  50 

Incremento del punto di  
Rammollimento  

EN 1427 °C  9 

 
Certificazione di qualità 
I bitumi modificati da impiegare nelle lavorazioni, devono essere forniti da Produttori “Certificati in Qualità” che dimostrino la disponibilità di un 
efficiente sistema per il controllo qualitativo della produzione. 
Le verifiche di rispondenza, in conformità a quanto previsto dalle Norme UNI EN ISO 9002/94, devono essere certificate da Enti riconosciuti, in 
conformità alla Circolare del Ministero dei Lavori Pubblici n° 2357 del 16.05.1996 (Gazzetta Ufficiale n° 125 del 30.05.1996). 

STRATO 

 

FREQUENZA PROVE REQUISITI RICHIESTI 

Drenante 
Ogni 10 m di  stesa BPN ≥  55 (ogni 50 m) 

 

Microtappeto 
Ogni 10 m di  stesa BPN ≥  60 (ogni 50 m) 

 

Splittmastix Ogni 10 m di  stesa BPN ≥ 65 (ogni 50 m) 

Drenante 
Ogni 10 m di  stesa HS ≥ 0,8mm (media su 50 m) 

 

Microtappeto 
 

Ogni 10 m di  stesa 
HS ≥ 0,6 mm (media su 50 m) 

 

Splittmastix 
 

Ogni 10 m di  stesa 
HS ≥ 0,5 mm (media su 50 m) 

Drenante Ogni 250 m di stesa Capacità drenante ≥ 18 dm3/min. 

Microtappeto Ogni 250 m di stesa Capacità drenante ≥ 5 dm3/min.. 
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La D.L. potrà effettuare in contraddittorio ed a spese dell’Impresa, in ogni momento a suo insindacabile giudizio, in cantiere, alla stesa ed in 
impianto, prelievi e controlli sul prodotto finito. 
La non rispondenza dei requisiti, comporta, dopo eventuale ulteriore verifica, la sospensione dei lavori sino alla risoluzione delle anomalie 
rilevate e/o l’applicazione delle detrazioni previste. 
 
Art. 24.3 -  COMPOSIZIONE DELLE MISCELE 

La composizione indicativa delle miscele di tipo tradizionale è riportata nella Tabella 61-32. La miscela degli aggregati di primo impiego e del 
conglomerato da riciclare, da adottarsi, deve avere una composizione granulometrica contenuta nei fusi riportati in Tabella 61-36.  La 
percentuale di legante totale (compreso il bitume presente nel conglomerato da riciclare attivato con ACF), riferita al peso degli aggregati, deve 
essere compresa nei limiti indicati nella stessa tabella.  
La quantità di bitume nuovo di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio della miscela con metodo volumetrico; in via 
transitoria, si potrà utilizzare il metodo Marshall. Le caratteristiche richieste sono riportate nella Tabella 61-37, Tabella 61-38, Tabella 61-39 e 
Tabella 61-40.       
 
Tabella 67-2 Composizioni indicative dei formulati per C.B. tradizionali 

COMPOSIZIONE 

Tipi di 

Conglomerato 

Strati di 

impiego 

Materiali freschi 

(% di impiego nella miscela) 

Materiali fresati 

(% di impiego nella miscela) 

Attivanti Chimici Funzionali 

[A.C.F.]  

(% in peso riferito al bitume) 

CB “Normali” Usura  80  20  5 

 
Tabella 67-3 Requisiti granulometrici delle miscele di aggregati 

Serie stacci 
UNI (mm) 0/10 0/6 

Staccio 12,5 100 100 

Staccio 8 70 – 100 100 

Staccio 6,3 50 – 80 90 - 100 

Staccio 4 40 – 60 50 – 80 

Staccio 2 25 – 38 25 – 45 

Staccio 0,5 12 – 21 12 – 21 

Staccio 0,25 9 –16 9 –16 

Staccio 0,125 6 – 11 6 – 11 

Staccio 0,063 6 - 10 6 - 10 

% di bitume 4,5 – 6,0 5,0 – 6,0 

 
Tabella 67-4 Requisiti delle miscele di conglomerato tradizionale studiate con metodo volumetrico 

     METODO VOLUMETRICO      

Condizioni di prova Unità di misura Usura 

Angolo di rotazione  1.25° ± 0.02 

Velocità di rotazione Rotazioni/min 30 

Pressione verticale kPa 600 

Diametro del provino mm 100 

Risultati richiesti   

Vuoti a   10 rotazioni % 10 – 14 

Vuoti a 100 rotazioni ()  % 4 – 6 

Vuoti a 180 rotazioni % > 2 

 
Tabella 67-5 Requisiti meccanici delle miscele per strati di usura di conglomerato bituminoso tradizionale studiate con metodo volumetrico 

Requisiti meccanici Unità di misura 
Bitume 

tal quale 

Resistenza a trazione indiretta a 25°C ()    (CNR 
97/84) 

N/mm2 > 0,6 

Coefficiente di trazione indiretta2 a 25 °C ()   

(CNR 97/84) 
N/mm2 >50 

Perdita di resistenza a trazione indiretta a 25°C 
dopo 15 giorni di immersione in acqua 

% ≤ 25 

 
Tabella 67-6 Requisiti delle miscele di conglomerato tradizionale studiate con             metodo Marshall 

           METODO MARSHALL 

Condizioni di prova Unità di misura Usura 
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Costipamento 75 colpi x faccia 

Risultati richiesti   

Stabilità  Marshall kN 11  

Rigidezza Marshall kN/mm 3–4,5  

Vuoti residui () % 3 – 6 

Perdita di Stabilità Marshall dopo 15 giorni di 
immersione in acqua 

% 
≤ 25 

 
Tabella 67-7  Requisiti meccanici delle miscele per strati di usura di conglomerato          tradizionale studiate con metodo Marshall      

Requisiti meccanici Unità di misura 
Bitume 

tal quale 

Resistenza a trazione indiretta a 25 °C N/mm2 > 0,7 

Coefficiente di trazione indiretta a 25 °C  N/mm2 > 70 

 
Art. 25 -  CONGLOMERATO BITUMINOSO AD ALTO MODULO ED ALTA LAVORABILITA’ 
In caso di richiesta da parte della Stazione Appaltante potrà essere utilizzato del conglomerato bituminoso BINDER 0-22 5,0% ALTO MODULO 
complesso. 
Di seguito sono riportate le caratteristiche tecniche: 

 
SETACCI Curva superiore Curva inferiore Curva sperimentale (laboratorio) 

31,5 100,0 100,0 100,0 

20 100,0 100,0 100,0 

16 100,0 80,0 90,8 

14 95,0 75,0 85,7 

12,5 90,0 70,0 79,9 

10 85,0 60,0 72,6 

8 75,0 55,0 64,9 

6,3 65,0 45,0 59,3 

4 55,0 35,0 48,2 

2 40,0 25,0 34,7 

1 30,0 20,0 25,0 

0,5 23,0 13,0 18,3 

0,25 18,0 10,0 13,2 

0,125 13,0 7,0 8,6 

0,063 9,0 5,0 6,7 

 
COMPOSIZIONE ALL'IMPIANTO 

0-4 420KG 

G. 4-8 200KG 

G. 8-12  150KG 

G.12-20 350KG 

G. 20-30 - 

      

FILLER  50KG 

      

BITUME 60KG 
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CARATTERISTICHE DEL     CONGLOMERATO BITUMINOSO unità di misura  

% bitume sul peso degli inerti CNR-BU 38/73 % 4,5 ÷ 5,5   

% vuoti CNR-BU 39/73 % 3 ÷ 6 

Stabilità Marshall CNR-BU 30/73 daN >=1400 

Scorrimento Marshall CNR-BU 30/73 mm 2 ÷ 4 

Rigidezza Marshall CNR-BU 30/73 2 ÷ 4 2 ÷ 4 

CARATTERISTICHE DEL BITUME: Vallizabban-Lowval HM40 
 
Il conglomerato bituminoso adottato per lo strato di collegamento proposto è del tipo “ad alto modulo ed alta lavorabilità”.  
Tale tipologia presenta spiccate caratteristiche di resistenza meccanica in virtù sia della gradazione granulometrica del fuso di riferimento, sia 
della tenacità dei bitumi modificati ad elevata viscosità che si adottano per il suo confezionamento.  
Il conglomerato proposto migliora nettamente le proprietà meccaniche dello strato di collegamento e, per effetto dello spessore di 12 cm e della 
spiccata rigidezza, assume di fatto la funzione di compartecipazione alla portanza in misura ben superiore a quella del normale strato di binder 
di 6 cm posto nel progetto definitivo.  
Nel caso specifico della sovrastruttura, tale materiale è particolarmente indicato e, grazie all’impiego di bitume modificato a bassa penetrazione, 
esso è in grado di preservare la pavimentazione da fenomeni di ammaloramento dovuti alle fessurazioni di tipo bottom-up che sovente si 
verificano laddove poggiano i carichi dinamici maggiori.  
Anche i degradi legati alle deformazioni permanenti degli strati profondi sono ridotti a fronte della bassissima deformabilità dello strato che, non 
a caso, ha visto il suo primo sviluppo negli interventi di pavimentazione di porti ed interporti ove i carichi gravanti possono essere di gran lunga 
superiori a quelli stradali ed hanno, altresì, la peculiarità di generare notevoli sollecitazioni tangenziali tipiche dei mezzi di movimentazione a 
ridotto raggio di sterzata.  
Il conglomerato bituminoso proposto è anche confezionato con bitumi ad alta lavorabilità che, rispetto ai materiali originari di progetto, migliorano 
e rendono più efficienti le procedure di posa e compattazione con notevoli vantaggi in termini di addensamento e di riduzione dell’impatto 
ambientale nella produzione, trasporto e posa del materiale stesso. 
Per le verifiche a fatica nei conglomerati bituminosi stessi, si assume la legge proposta da Verstreaten adattata alla realtà italiana secondo la 
formulazione della società Autostrade per l’Italia S.p.A.,  che tiene conto dei fenomeni di autoriparazione e dei tempi intercorrenti fra successive 
applicazioni di carico e della variabilità delle traiettorie veicolari per cui:   -4x N -
orizzontale alla rottura per trazione, per un numero N di applicazioni di carico espresso in assi da 120 kN.  
La composizione del conglomerato alto modulo di binder è riportata nelle Specifiche tecniche allegate alla proposta migliorativa (allegati 4.1 e 
4.5)  e tra queste si sottolineano le seguenti: 
 
aggregati lapidei di primo impiego (UNI EN 13043); 
bitumi modificati a bassa penetrazione e alta lavorabilità ottenuta con cere che ne riducono la viscosità all’atto della miscelazione; 
composizione granulometrica contenuta nel seguente fuso: 
Serie setacci UNI EN     Passante % totale in peso 
Setaccio 31,5 mm        100 
Setaccio 20 mm        70 – 95 
Setaccio 12,5 mm        45 – 70 
Setaccio 8 mm        35 – 60 
Setaccio 4 mm        25 – 50 
Setaccio 2 mm        20 – 40 
Setaccio 0,5 mm       7 – 21 
Setaccio 0,25 mm       5 – 15 
Setaccio 0,063 mm       4 – 8 

%
 p

a
s
s
a
n

te
 

diam. (mm) 

Fuso granulometrico:  BINDER 0-22 5.0% ALTO MODULO  

Curva sperimentale (laboratorio)
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resistenza a trazione indiretta (UNI EN 12697-23) di provini giratori fra 0,95 e 1,80 Mpa. 
In termini di moduli, la letteratura scientifica internazionale considera per i conglomerati bituminosi del binder ad alto modulo valori compresi fra i 
3000 ed i 5000 MPa.  
Si è pertanto adottato un valore cautelativo di 3500 MPa considerando la fine della vita utile con le prime fessurazioni; si  assume il coefficiente 
di Poisson pari a 0,35 come per l’usura. 
Al fine comunque di avere una soddisfacente resistenza a fatica, le stesse defo

 
 
 
Art. 26 - TRATTAMENTI BITUMINOSI A FREDDO 
I trattamenti bituminosi a freddo consistono in interventi sulle pavimentazioni stradali eseguiti con l’impiego di emulsioni bituminose. Nel 
presente articolo sono trattate alcune delle lavorazioni più diffuse rappresentate da: trattamenti superficiali di irruvidimento a freddo e 
microtappeti a freddo (slurry seals). 
 
Art. 26.1 - TRATTAMENTI SUPERFICIALI DI IRRUVIDIMENTO A FREDDO 
 
  Art. 26.1.1 -   GENERALITÀ E DEFINIZIONI 
 
I trattamenti superficiali di irruvidimento a freddo sono interventi finalizzati al miglioramento dell’aderenza e dell’impermeabilità della superficie 
stradale. Essi possono essere impiegati su strade con velocità di progetto media o bassa e nei tratti non soggetti ad azioni tangenziali 
particolarmente gravose. 
Schematicamente si realizzano mediante l’applicazione di una emulsione bituminosa seguita dalla stesa di aggregati lapidei di ricoprimento, 
secondo dosaggi prestabiliti. A seconda che tale procedimento si ripeta una ovvero due volte si parlerà rispettivamente di trattamenti superficiali 
di irruvidimento monostrato oppure bistrato. 
QUALIFICAZIONE DEI MATERIALI 
 
Art. 26.1.2 -  Aggregati 
 
Gli aggregati devono essere puliti, esenti da parti fini (< 1 mm) o da materiali estranei.  
Sono costituiti da pietrischetti e graniglie ottenuti dalla frantumazione di rocce lapidee, raggruppabili in classi d/D la cui granulometria deve 
rientrare nei limiti indicati in Tabella 63-64. Per gli aggregati è consentito l’impiego di classi diverse, in alternativa a quelle riportate in Tabella 63-
64, purché di dimensioni prossime, fermi restando i criteri che fissano i requisiti granulometrici di accettazione. Le caratteristiche fisiche, 
geometriche e meccaniche devono essere tali da garantire elevata resistenza all’urto e all’abrasione, oltre che evitare l’insorgere prematuro di 
indesiderati fenomeni di levigatura sotto l’azione dei pneumatici. In  
 
Tabella 63-65 sono indicate le specifiche richieste suddivise in funzione del volume di traffico.  
Tabella 63-64 Requisiti granulometrici degli aggregati 

classificazione 
 

classe “d/D” 
(mm) 

% trattenuto  
 “D” 

% passante  
 “d” 

% passante  0.5 
mm 

% passante  
0.05 mm 

pietrischetto 12/16     

pietrischetto 8/12     

graniglia 6/10 ≤ 10 (°) ≤  10 (°) ≤  0.5 ≤  0.05 

graniglia 4/6     

graniglia 2/4 (*)     

  Le dimensioni d,D sono riferite alle aperture di setacci a maglie quadre 
  (°) la somma della frazione % maggiore di “D” e minore di “d” deve comunque essere inferiore al 15% 
  (*) classe utilizzata in ambito urbano 

 
 
Tabella 63-65 Requisiti fisico-meccanici degli aggregati lapidei 

  Traffico nei due sensi  

Caratteristiche 
Aggregati lapidei 

normativa di riferimento PP 
 

M e P 
 

L 
 

Los Angeles () UNI EN 1097/2    

Micro Deval umida () UNI EN 1097/1   20 

CLA UNI EN 1097/8    

Spogliamento UNI EN 12697/11    

Sensibilità al gelo (°) UNI EN 1367/1    

Indice di appiattimento UNI EN 933/3,4    



Capitolato Speciale d’Appalto – parte tecnica 

 

Dott. Ing. Fabio Ferrini  91 

() Uno dei due valori dei coeff. Los Angeles e Micro Deval Umida può risultare maggiore (fino a due 
punti) rispetto al limite indicato, purché la loro somma risulti inferiore o uguale alla somma dei valori limite 
indicati. 
(°) in zone considerate soggette a gelo 

 
Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, l’Impresa è tenuta a predisporre la qualificazione degli aggregati tramite certificazione 
attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere rilasciata da un Laboratorio di fiducia dell’Amministrazione. 
 
Art. 26.1.3 -  Legante 
 
L’emulsione bituminosa deve essere caratterizzata da elevato contenuto di bitume, rapida velocità di rottura ed elevata viscosità; in 
considerazione delle prestazioni richieste tale emulsione deve essere modificata con polimeri avente le proprietà riportate in                                    
Tabella 63-66. 
                                   Tabella 63-66 Requisiti dell’emulsione bituminosa 

Indicatore di qualità Normativa Unità di misura Modificata 70% 

Polarità UNI EN 1430  Positiva 

Contenuto di acqua % peso UNI EN 1428 % 301 

Contenuto di bitume+flussante UNI EN 1431 % 701 

Flussante (%) UNI EN 1431 % 0 

Viscosità Engler a 20 C UNI EN 12846 E > 20 

Sedimentazione a 5 g UNI EN 1430 % < 5 

Residuo bituminoso    

Penetrazione a 25 C UNI EN 1426 dmm 50-70 

Punto di rammollimento UNI EN 1427 C > 65 

  
Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, l’Impresa è tenuta a predisporre la qualificazione del prodotto tramite certificazione attestante 
i requisiti indicati. Tale certificazione sarà rilasciata dal produttore o da un Laboratorio di fiducia dell’Amministrazione. 
 
Art. 26.1.4 -  COMPOSIZIONE DEI TRATTAMENTI 
Monostrato 
Per l’esecuzione di un trattamento monostrato a singola granigliatura possono essere utilizzate le classi di graniglia 2/4 (per interventi in ambito 
urbano), 4/6 e 6/10 per gli altri ambiti. 
 
Bistrato 
Il trattamento superficiale bistrato a doppia granigliatura può utilizzare come aggregati di ricoprimento le classi granulometriche 8/12 + 4/6, 6/10 
+ 2/4, 8/12 + 4/6. 
 
Dosaggi 
I dosaggi di graniglia e di emulsione bituminosa per unità di superficie variano in funzione del tipo di trattamento da realizzare e delle classi 
granulometriche degli aggregati, secondo i valori orientativi riportati in Tabella 63-67. 
 
Tabella 63-67 Dosaggi di graniglia ed emulsione bituminosa 

Tipo di trattamento Aggregati Emulsione 

 classe “d/D” dosaggio (litri/m2) Dosaggio (kg/m2) 

monostrato 4/6 6.0  7.0 1.30 

monogranigliatura 6/10 8.0  10.0 1.50 

bistrato I° strato: 6/10 8.0  9.0 1.40 

doppia granigliatura II° strato: 2/4 5.0  6.0 1.10 

 I° strato: 8/12 9.0  10.0 1.50 

 II° strato: 4/6 6.0  7.0 1.40 

 
I quantitativi indicati in Tabella 63-67 potranno essere variati dalla Direzione Lavori, senza che l’Impresa possa avanzare richieste di maggiori 
compensi, in funzione dello spessore medio dello strato considerato e delle caratteristiche di appiattimento degli aggregati impiegati. Tale 
dosaggio deve inoltre tenere conto del volume di traffico previsto, del clima e delle caratteristiche superficiali della pavimentazione esistente; in 
particolare per superfici lisce ricche di bitume potrà essere prevista una riduzione di detto dosaggio che potrà invece essere aumentato nel caso 
di superfici rugose, povere di bitume ed eventualmente parzialmente porose. Anche in questo caso sarà compito della Direzione Lavori stabilire 
il corretto quantitativo di legante, in funzione delle specifiche condizioni, senza che l’Impresa abbia diritto a maggiori compensi. 
Ai fini dell’accettazione dei materiali, prima dell’inizio dei lavori, l’Impresa è tenuta a predisporre la qualificazione del trattamento superficiale 
tramite certificazione attestante i requisiti indicati. 
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In alcuni casi, per interventi di particolare importanza, i dosaggi devono essere verificati ed adattati alle specifiche circostanze mediante prove 
preliminari in vera grandezza predisponendo studi di tipo prestazionale. 
 
Art. 26.1.5 -  ESECUZIONE DEI LAVORI 
 
Art. 26.1.5.1 -  Attrezzature di cantiere 
 
Per l’esecuzione dei trattamenti superficiali di irruvidimento a freddo, l’attrezzatura essenziale di cantiere è costituita dai mezzi meccanici 
elencati di seguito: 
motospazzatrice: deve essere di tipo semovente tale da garantire la rotazione e la perfetta funzionalità delle spazzole (non metalliche); 
cisterna spruzzatrice: deve essere di tipo semovente con dispositivo autonomo di riscaldamento e munita di pompa per l’alimentazione della 
rampa di spruzzaggio del legante. Quest’ultima deve assicurare l’uniforme distribuzione (sia in senso longitudinale che trasversale) del legante 
sulla superficie stradale secondo la quantità prestabilita, con accurato controllo del dosaggio; 
spandigraniglia: è costituita, nel più semplice dei casi da un sistema di ripartizione a pettine montato sulla parte terminale posteriore del cassone 
a ribaltamento idraulico di un autocarro. La spandigraniglia può essere anche rimorchiata con altezza dei pettini tale da risultare molto vicini a 
terra (max 30 cm.). In ogni caso la granigliatrice deve essere in grado di assicurare la distribuzione degli aggregati in maniera uniforme e 
continua secondo le quantità di pietrischetto o graniglie prestabilite; 
rulli: possono essere metallici e/o gommati. Il tipo a ruote multiple gommate con battistrada liscio deve essere in grado di esercitare una 
pressione non inferiore a 0.6 N/mm2. I rulli metallici devono essere vibranti e dotati di cilindri rivestiti di gomma allo scopo di evitare lo 
schiacciamento del granulato.In alternativa alla cisterna spruzzatrice e alla spandigraniglia, é raccomandato l’utilizzo di apposite macchine 
polivalenti in grado di effettuare simultaneamente la stesa dell’emulsione bituminosa e della graniglia favorendo un migliore rivestimento dei 
granuli da parte del legante. 
Tutte le attrezzature devono essere perfettamente efficienti e funzionanti con caratteristiche meccaniche, dimensioni e produzioni approvate 
preventivamente dalla Direzione Lavori. 
 
Art. 26.1.5.2 - Preparazione delle superfici di stesa 
La pavimentazione esistente deve presentare una superficie priva di degradazioni significative (es. ormaie, avvallamenti e fessurazioni estese) 
tali da compromettere l’efficacia del trattamento. Eventuali fessure longitudinali o di giunto dovranno essere sigillate preventivamente in modo da 
predisporre un manto stradale continuo per uniformare il dosaggio di legante.  
Nel caso che la superficie si presenti eccessivamente sporca, la Direzione Lavori ha la facoltà di ordinare all’Impresa interventi di pulizia senza 
che ne derivino compensi aggiuntivi. 
 
Art. 26.1.5.3 - Posa in opera 
L’esecuzione del trattamento non deve essere effettuata se la temperatura superficiale della pavimentazione risulta inferiore a 10°C, se la 
temperatura dell’aria è minore di 10°C, in caso di pioggia oppure di strada bagnata. 
L’intervento ha inizio con la spruzzatura dell’emulsione secondo il dosaggio prestabilito. 
Durante la stesa dell’emulsione deve essere controllata la ripartizione del legante trasversalmente alla strada; la cisterna spruzzatrice deve 
inoltre assicurare ovunque l’uniformità di dosaggio. Eventuali giunti longitudinali non devono essere ubicati nelle zone della carreggiata più 
battute dalle ruote dei veicoli. La larghezza della striscia spruzzata deve essere compatibile con la larghezza copribile con un passaggio di 
spandigraniglia la quale deve seguire la spruzzatrice ad una distanza massima di 40 m. 
La rullatura deve avvenire alla stessa distanza dalla spandigraniglia eseguendo un numero di passate di norma non inferiore a 5 con una 
velocità di 2/3 km/h per le prime tre passate e di  8/10 km/h per le rimanenti. 
Nel caso di trattamenti monostrato l’esecuzione termina con la rimozione dell’aggregato in eccesso mediante apposita spazzatr ice aspirante, 
con potenza opportunamente dosata, dopo circa due ore e non oltre tre ore dal termine delle operazioni di rullatura ovvero dopo le prime 24 ore 
di apertura al traffico veicolare a velocità limitata. 
Per i trattamenti bistrato, l’applicazione della seconda mano di legante non deve causare sovrapposizioni dei “giunti” longitudinali di spruzzatura. 
I granulati di rigetto dal bordo della prima banda di stesa devono essere eliminati prima della spruzzatura della banda adiacente. 
Seguirà la seconda stesa degli aggregati mediante spandigraniglia che deve passare sugli inerti stesi in modo da non asportare il legante 
fresco. Successivamente si deve effettuare una rullatura analoga a quella descritta per la compattazione del primo strato eseguendo un numero 
di passate di norma non inferiore a 5 con una velocità di 2/3 km/h per le prime tre e di  8/10 km/h per le rimanenti. 
Anche in questo caso al termine dell’esecuzione del trattamento si deve provvedere alla rimozione dell’aggregato in eccesso mediante apposita 
spazzatrice aspirante, con potenza opportunamente dosata, dopo circa due ore e non oltre tre ore dal termine delle operazioni di rullatura 
ovvero dopo le prime 24 ore di apertura al traffico veicolare a velocità limitata. 
In ogni caso si deve garantire che al termine della giornata lavorativa, sulla superficie di intervento sia stato eseguito anche il secondo strato. 
Nel caso di cantieri ad elevato rendimento (superiori a 10.000 m2/giorno) è indispensabile la presenza di due compattatori. Anche nel caso dei 
trattamenti bistrato, una volta eseguita la rullatura della seconda granigliatura, occorre eliminare gli aggregati di rigetto mediante una spazzatrice 
aspirante, con potenza opportunamente dosata, dopo circa due ore e non oltre tre ore dal termine delle operazioni di rullatura. 
L’apertura al traffico, al termine dell’esecuzione del trattamento superficiale, deve prevedere la limitazione della velocità dei veicoli a 60 km/h per 
le strade più importanti, e a 30 km/h per quelle secondarie, per un periodo di almeno 24 ore. 
A seconda delle condizioni riscontrate dopo questo primo giorno di traffico la Direzione Lavori si riserva la facoltà di far passare la spazzatrice 
per eliminare ulteriormente il rigetto. 
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L’apertura al traffico è fondamentale per il completamento e la finitura del mosaico di incastro del trattamento; in caso di pioggia successiva alla 
stesa la strada non deve essere riaperta al traffico. 
Art. 26.1.5.4 - CONTROLLI   
 
Il controllo della qualità dei trattamenti superficiali di irruvidimento a freddo e della loro posa in opera deve essere effettuato mediante prove di 
laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela e con prove in situ. 
 
Art. 26.1.5.4.1 - Controllo delle forniture 
L’ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono riassunti nella Tabella 63-68.   
Nel caso di prove o prelievi in sito, il valore previsto in fase di progetto deve essere confrontato con la media dei risultati sui tronchi omogenei (di 
lunghezza massima di 1 km). 
 
Art. 26.1.5.4.2 - Controllo delle miscele prelevate in fase di posa in opera 
La verifica di qualità dell’emulsione bituminosa e degli aggregati lapidei posti in opera deve avvenire con frequenza giornal iera oppure ogni 
10.000 m2 di stesa; il controllo sui dosaggi dei materiali, oltre che in corso d’opera ogni 2000 m2 di stesa, potrà essere effettuato sulle quantità 
totali consumate (peso del legante, volume degli aggregati) ogni giorno lavorativo oppure ogni 10.000 m2; in ogni caso i quantitativi impiegati 

non devono essere inferiori a quelli stabiliti in fase di progetto e confermati dalla Direzione Lavori con tolleranze del  5% per il legante e  10% 
per gli aggregati. Differenze superiori saranno in ogni caso penalizzate con una riduzione del 15 % del compenso.  
 
Tabella 63-68 Controllo dei materiali e verifica prestazionale 

TIPO DI 
CAMPIONE 

UBICAZIONE 
PRELIEVO 

FREQUENZA PROVE REQUISITI RICHIESTI 

emulsione 
bituminosa 

Cisterna Settimanale oppure 
ogni 50000 m2 di stesa 

                        Tabella 63-66 

Aggregato deposito di 
stoccaggio 

Settimanale oppure 
ogni 50000 m2 di stesa 

Tabella 63-64 
e Tabella 63-65 

emulsione 
bituminosa 

autobotte 
spruzzatrice 

giornaliero oppure 
ogni 10000 m2 di stesa 

                        Tabella 63-66 

Aggregato tramoggia 
spandigraniglia 

giornaliero oppure 
ogni 10000 m2 di stesa 

Tabella 63-64 
e Tabella 63-65 

dosaggio 
legante 

Pavimentazione Ogni 2000 m2 di stesa   5 % del valore risultante dallo studio 
del trattamento 

dosaggio 
aggregati 

Pavimentazione Ogni 2000 m2 di stesa   10 % del valore risultante dallo studio 
del trattamento 

aderenza Pavimentazione Ogni 10 m di stesa  
 (BPN) 

 
BPN ≥ 65 (media/50 m) 

macrorugosità Pavimentazione Ogni 10 m di stesa (HS) 
 

HS ≥ 0,7 mm (media/50 m) 
 

 
 
Art. 26.1.5.4.3 -Controlli prestazionali sugli strati finiti 
 La resistenza di attrito radente con lo Skid Tester (CNR 105/85) deve fornire valori di BPN (British Pendulum Number) maggiori o uguali a 65. Il 
Coefficiente di Aderenza Trasversale (CAT) misurato con l’apparecchiatura SCRIM (CNR 147/92) deve risultare superiore o uguale a 0,65. In 
alternativa,  possono essere eseguite prove ad alto rendimento utilizzando una delle apparecchiature che hanno partecipato al l’esperimento di 
armonizzazione dell’AIPCR (1992): per l’utilizzazione di queste apparecchiature, vale quanto riportato al paragrafo 0 . 
L’altezza di sabbia (HS), determinata secondo la metodologia UNI EN 933/8, deve essere superiore o uguale a 0,7 mm. Misure eventualmente 
eseguite con apparecchiature ad alto rendimento devono essere riferite all’altezza di sabbia (HS) con apposite relazioni.  
Le misure di aderenza e macrotessitura devono essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra il 90° ed il 120° giorno dall’apertura al 
traffico con un “passo di misura” di 10 m. I valori misurati possono, eventualmente, essere mediati ogni 50 m per tenere conto di disomogeneità 
occasionali e localizzate. 
Qualora il valore medio di BPN o di HS (o di parametri equivalenti), per ciascuna tratta omogenea (tratti di pavimentazione nei quali ricadono 
almeno 12 valori dell’indicatore distribuiti statisticamente secondo una distribuzione “normale”) sia inferiore ai valori prescritti, il trattamento 
superficiale viene penalizzato del 15% del suo costo.  
Nei casi in cui il valore medio di BPN o di HS sia inferiore o uguale rispettivamente a 0,40 e 0,30 mm l’Impresa è tenuta a sue spese ad eseguire 
l’asportazione completa del trattamento e al rifacimento dello stesso. 
Il controllo visivo dello strato finito deve avvenire tra il 90° ed il 120° giorno dall’apertura al traffico della strada secondo un criterio che prevede 
la suddivisione del trattamento in maglie di superficie Sm lunghe 100 m aventi larghezza pari a quella di una corsia.  
 
Art. 26.1.5.4.5 -  Controllo visivo 
L’aspetto visivo della generica maglia si valuta determinando il rapporto tra la somma ponderata della superficie degradata Sd e quella della 
maglia di riferimento Sm. In particolare il calcolo di Sd è dato dalla seguente espressione: 
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Sd = Sr + 0.5Sp + Spl 
 
in cui: Sr = superficie che presenta trasudamenti di legante 
 Sp = superficie che presenta asportazione di elementi lapidei 
 Spl = superficie che presenta asportazione a placche del trattamento 
 
I livelli qualitativi per l’aspetto visivo e le relative detrazioni da applicare al trattamento eseguito sono riportate in Tabella 63-69. 
 
Tabella 63-69 Livelli qualitativi e relative detrazioni per l’aspetto visivo 

Livello qualitativo Aspetto visivo Vi Penali sul prezzo della singola maglia Sm 

SCADENTE Sd/Sm > 8 % V0 
detrazione di una percentuale pari al doppio del rapporto Sd/Sm 
calcolato; rimozione e rifacimento completo del trattamento 
nella maglia considerata se Sd/Sm > 15 %  

SUFFICIENTE Sd/Sm  8 % V1 
detrazione di una percentuale pari al doppio del rapporto Sd/Sm 
calcolato 

DISCRETO Sd/Sm  5 % V2 

detrazione di una percentuale pari al doppio del rapporto Sd/Sm 
calcolato, ridotta del 4 % 

(es. Sd/Sm = 3 %  penale = 2  3 - 4 = 2 %) 

BUONO Sd/Sm  2 % V3 nessuna detrazione 

 
 
Art. 26.2 - MICROTAPPETI A FREDDO (SLURRY SEALS) 
Art. 26.2.1 - GENERALITÀ E DEFINIZIONI 
I microtappeti a freddo sono interventi finalizzati al miglioramento dell’aderenza e dell’impermeabilità superficiale di pavimentazioni flessibili. Essi 
consistono nella stesa in strati sottili di malte bituminose irruvidite, ottenute miscelando aggregati lapidei di qualità con emulsioni bituminose 
elastomerizzate ed idonei additivi, con eventuale aggiunta di acqua e di fibre. Essi possono essere impiegati anche su strade con velocità di 
progetto elevate e su tratti in cui si hanno impegni significativi dell’aderenza (curve, intersezioni, livellette con pendenze elevate) 
Art. 26.2.2 - QUALIFICAZIONE DEI MATERIALI 
 
Art. 26.2.2.1 - Aggregati 
Gli aggregati lapidei sono costituiti da una miscela di graniglia, sabbia e filler ottenuti dalla frantumazione di rocce lapidee; essi devono 
soddisfare particolari requisiti in termini di granulometria, forma, pulizia, e resistenza meccanica. 
L’aggregato grosso, le cui caratteristiche sono riportate in Tabella 63-70, deve essere ottenuto esclusivamente dalla frantumazione di rocce di 
cava. 
Tabella 63-70 Requisiti dell’aggregato grosso 

Parametro normativa requisito 

Los Angeles () UNI EN 1097/2  

Micro Deval umida () UNI EN 1097/1  

CLA UNI EN 1097/8  

Spogliamento UNI EN 12697/11  

Sensibilità al gelo (°) UNI EN 1367/1  

Indice di appiattimento UNI EN 933/3,4  

() Uno dei due valori dei coeff. Los Angeles e Micro Deval Umida può risultare maggiore (fino a due 
punti) rispetto al limite indicato, purché la loro somma risulti inferiore o uguale alla somma dei valori limite 
indicati. 
(°) in zone considerate soggette a gelo 

 
L’aggregato fine, le cui caratteristiche sono riportate in Tabella 63-71 deve essere composto da sabbia di frantumazione. In ogni caso la qualità 
delle rocce e degli elementi litoidi da cui è ricavata per frantumazione la sabbia deve garantire una buona tenacità. 
La somma dei trattenuti in peso delle sabbie aventi diametro equivalente  maggiore di 2 mm (maglia quadra) non deve superare nella curva 
granulom  
Tabella 63-71 Requisiti dell’aggregato fine 

Parametro normativa requisito 

Los Angeles () UNI EN 1097/2  

CLA UNI EN 1097/8  

Equivalente in sabbia ES UNI EN 933/8  

() ricavato sulla roccia di origine per la classe C . 

 



Capitolato Speciale d’Appalto – parte tecnica 

 

Dott. Ing. Fabio Ferrini  95 

Il filler proveniente dalla frazione fine degli aggregati potrà essere integrato con filler di apporto costituito normalmente da cemento Portland 325 
oppure da polvere di roccia calcarea, calce idrata, calce idraulica, polvere di asfalto, ceneri volanti. In ogni caso il filler per microtappeti a freddo 
deve soddisfare i requisiti indicati in Tabella 63-72. 
 
Tabella 63-72 Requisiti del filler per microtappeti a freddo 

Parametro Normativa Unità di misura requisito 

Spogliamento UNI EN 
12697/11 

%  

Passante allo 0.18 UNI EN 933/1 % 100 

Passante allo 0.063 UNI EN 933/1 %  

Indice Plasticità CNR-UNI 
10014 

 N.P. 

Vuoti Rigden UNI EN 1047/4 % 30-45 

Stiffening Power  
Rapporto filler/bitume  = 1,5 

UNI EN 
13179/1 

  

 
Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, l’Impresa è tenuta a predisporre la qualificazione dei materiali tramite certificazione attestante 
i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere  rilasciata da un Laboratorio di fiducia dell’Amministrazione. 
 
Art. 26.2.2.2 - Legante 
Il legante impiegato è una emulsione bituminosa elastomerizzata a rottura controllata, avente un contenuto di bitume pari al 60 % oppure al 65 
%; le caratteristiche del legante residuo sono riportate in Tabella 63-73. 
Tabella 63-73 Requisiti del legante 

Indicatore di qualità Normativa Unità di misura requisito 

Residuo bituminoso    

Penetrazione a 25 C UNI EN 1426 dmm 50-70 

Punto di rammollimento  UNI EN 1427 C > 60  

Punto di rottura Fraass  UNI EN 12593 C < -14 

% di elastomero sul peso di bitume - % 3.5  5.0 

  
Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, l’Impresa è tenuta a predisporre la qualificazione del prodotto tramite certificazione attestante 
i requisiti indicati. Tale certificazione sarà rilasciata dal produttore o da un Laboratorio di fiducia dell’Amministrazione. 
 
Art. 26.2.2.3 - Acqua 
 
L’acqua utilizzata nella preparazione della malta bituminosa a freddo deve essere dolce, limpida, non inquinata da materie organiche o 
comunque ritenute dannose. 
 
Art. 26.2.3 - STUDIO DELLA MISCELA DI PROGETTO 
Le miscele devono avere una composizione diversa in funzione dello spessore finale che si intende ottenere; in  
 
Tabella 63-74 sono riportati i requisiti granulometrici  delle miscele per i diversi tipi di soluzione. 
 
Tabella 63-74 Requisiti granulometrici delle miscele 

SPESSORE 3 mm 6 mm 9 mm 

Granulometria    

Passante al staccio 12. mm - - 100 

Passante al staccio 8mm 100 100 85  100 

Passante al staccio 4 mm 85  100 55  85 55  75 

Passante al staccio 2 mm 58  83 30  55 30  55 

Passante al staccio 0.40 mm 22  36 14  28 14  28 

Passante al staccio 0.125 mm 11  22 8  19 8  19 

Passante al staccio  0.063 mm 6  10 5  10 4  10 

Miscele    

Dosaggio della malta  (kg/m2) 6  10 8  14 13  20 

Dmax aggregati (mm) 5  6 7  9 10  12 

Bitume residuo  (% peso aggregati) 7  10 6  8 5  7.5 
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Art. 26.2.3.1 - Additivi 
 
Gli additivi sono prodotti naturali o artificiali che, aggiunti al bitume, consentono di migliorarne le caratteristiche. Per favorire una distribuzione 
uniforme l’aggiunta deve avvenire per soluzione acquosa durante la preumidificazione. 
 
Art. 26.2.3.2 - Attivanti d’adesione 
 
Gli attivanti d’adesione, sostanze tensioattive che favoriscono l’adesione  bitume –  aggregato,  sono additivi utilizzati per migliorare la durabilità 
all’acqua delle miscele bituminose.  Il loro dosaggio, da specificare obbligatoriamente nello studio della miscela, potrà variare a seconda delle 
condizioni di impiego (temperatura ambientale e del piano di posa), della natura degli aggregati e delle caratteristiche del prodotto. La scelta del 
tipo e del dosaggio di additivo dovrà essere stabilita in modo da garantire le caratteristiche richieste di resistenza allo spogliamento e di 
durabilità all’azione dell’acqua riportate in Tabella 63-70. 
La presenza ed il dosaggio degli attivanti d’adesione nel bitume vengono verificati mediante la prova di separazione cromatografica su strato 
sottile. 
 
Art. 26.2.3.3 - Fibre 
 
Le fibre minerali possono essere aggiunte alla malta bituminosa, mediante idonea apparecchiatura, quando ancora non è avvenuta la rottura 
dell’emulsione; ciò allo scopo di favorire l’esecuzione dei microtappeti conferendo maggiore consistenza e stabilità al momento dell’applicazione. 
Le fibre minerali devono possedere i requisiti indicati in Tabella 63-75 e vanno aggiunte con percentuali in peso riferite agli aggregati variabili tra 
lo 0,6% e 1,0%. 
 
 
Tabella 63-75 Requisiti per le fibre 

CARATTERISTICHE Unità Valore 

Peso del filo  tex (g/km) 30  2 

Diametro medio del filo micron 15  1 

Peso nominale/lineare della matassa  tex (g/km) 2400  15 

Resistenza alla trazione  MPa 2400  3400 

Allungamento massimo % 3,5 

Resistenza alla temperatura  °C  700 

 
I dosaggi indicati in Tabella 63-75 sono da ritenersi orientativi rispetto a quelli che devono essere formulati sulla base di studi specifici in 
relazione all’intervento da realizzare. Tali indagini di laboratorio devono consentire di valutare, oltre ai dosaggi di bitume residuo e degli 
aggregati, anche la compatibilità tra emulsione bituminosa ed aggregato lapideo, gli effetti dovuti all’apporto del filler e degli additivi, il 
quantitativo dell’eventuale acqua di apporto, il tempo di lavorabilità della malta. 
 
Art. 26.2.4 - ACCETTAZIONE DELLE MISCELE 
L’Impresa è tenuta a presentare alla Direzione Lavori, con congruo anticipo rispetto all’inizio delle lavorazioni e per ciascun cantiere di 
produzione, la composizione delle miscele che intende adottare; ciascuna composizione proposta deve essere corredata da una completa 
documentazione degli studi effettuati. 
Una volta accettato da parte della Direzione Lavori lo studio della miscela proposto, l’Impresa deve attenervisi rigorosamente.  
Nella curva granulometrica per l’aggregato grosso gli scostamenti delle singole percentuali devono essere al massimo pari a ± 3 %; per 
l’aggregato fino (passante al crivello UNI n. 5) il limite dello scostamento ammissibile è pari a ± 2 % mentre per il passante al setaccio UNI 0,075 
mm sono ammesse variazioni non superiori a ± 1,5 %.  
Per la percentuale di bitume è tollerato uno scostamento di ± 0,25 %.  
Tali valori devono essere soddisfatti dai risultati ottenuti sulle miscele prelevate durante la stesa. 
 
Art. 26.2.5 - ESECUZIONE DEI LAVORI 
 
Art. 26.2.5.1 - Preparazione delle superfici di stesa 
Prima della realizzazione del microtappeto a freddo si deve procedere alla preparazione del piano di posa mediante pulizia della superficie 
stradale (rimozione di detriti, polveri e sostanze estranee), sigillatura delle fessure, riprofilatura dei tratti deformati, eventuale umidificazione del 
supporto se completamente asciutto e caldo. 
 
Art. 26.2.5.2 - Confezionamento e posa in opera delle miscele 
Il confezionamento dell’impasto deve essere realizzato con apposita macchina impastatrice-stenditrice semovente in grado di assicurare lo 
stoccaggio dei materiali costituenti (aggregati lapidei, emulsione bituminosa, acqua, additivi, regolatori di rottura), il corretto dosaggio e un’ 
intima miscelazione. La miscela verrà stesa direttamente dalla macchina stenditrice e livellata  mediante apposito stenditore a carter. 
In particolari situazioni la Direzione Lavori potrà ordinare, dopo la stesa della malta e prima dell’apertura al traffico, una leggera saturazione del 
microtappeto prevedendo la stesa di sabbia di frantoio (da 0,5 a 1 kg di sabbia/m2 di pavimentazione) ed eventualmente una modesta 
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compattazione da eseguirsi con rulli in seguito specificati. Nei casi in cui siano presenti zone caratterizzate da elevate sollecitazioni tangenziali, 
è possibile effettuare una doppia stesa della malta bituminosa. Al termine delle operazioni di stesa il microtappeto deve presentare un aspetto 
superficiale regolare ed uniforme esente da imperfezioni (sbavature, strappi, giunti di ripresa), una notevole scabrosità superficiale, una regolare 
distribuzione degli elementi litoidi componenti la miscela e assolutamente nessun fenomeno di rifluimento del legante. 
In zone caratterizzate da elevate sollecitazioni superficiali tangenziali (curve ecc.) è opportuno che la malta bituminosa sia leggermente rullata 
prima dell’indurimento. La rullatura deve essere effettuata con apposito rullo gommato leggero in grado di simulare l’azione del traffico veicolare, 
munito anche di piastra riscaldante per favorire l’evaporazione dell’acqua contenuta nella miscela stessa. 
La posa in opera del microtappeto deve essere interrotta con temperatura dell’aria inferiore a 5 °C ed in caso di pioggia . 
 
Art. 26.2.6 -CONTROLLI 
Il controllo della qualità dei microtappeti a freddo e della loro posa in opera deve essere effettuato mediante prove di laboratorio sui materiali 
costituenti, sulla miscela e con prove in situ. 
 
Art. 26.2.6.1 -Controllo delle forniture 
L’ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono riassunti nella Tabella 63-76.   
Nel caso di prove o prelievi in sito, il valore previsto in fase di progetto deve essere confrontato con la media dei risultati sui tronchi omogenei (di 
lunghezza < 1 km). 
 
Art. 26.2.6.2 -Controllo delle miscele prelevate in fase di posa in opera 
La verifica di qualità dei materiali deve avvenire con frequenza giornaliera oppure ogni 10000 m2 di stesa; il controllo sui dosaggi, oltre che in 
corso d’opera ogni 2000 m2 di stesa, potrà essere effettuato sulle quantità totali consumate (peso del legante, volume degli aggregati) ogni 
giorno lavorativo oppure ogni 10.000 m2; in ogni caso quantitativi di legante impiegati non devono essere inferiori a quelli stabiliti in fase di 

progetto e confermati dalla Direzione Lavori con tolleranze del  5%. Differenze superiori saranno in ogni caso penalizzate con una riduzione 
del 15 % del compenso. 
 
Art. 26.2.6.3 -Controllo prestazionale sugli strati finiti 
Valgono le stesse indicazioni riportate al paragrafo 0. 
Tabella 63-76 Controlli dei materiali e verifica prestazionale 
 
 

TIPO DI 
CAMPIONE 

UBICAZIONE 
PRELIEVO 

FREQUENZA PROVE REQUISITI RICHIESTI 

emulsione         
bituminosa 

Cisterna 
Settimanale oppure 
ogni 50000 m2 di stesa 

Tabella 63-73 

Aggregati e filler Deposito 
Settimanale oppure 
ogni 50000 m2 di stesa 

Tabella 63-70, Tabella 63-71 ,                  
Tabella 63-72 

emulsione         
bituminosa 

Serbatoio 
giornaliero oppure 
ogni 10000 m2 di stesa 

Tabella 63-73 

Aggregati e filler Tramoggia 
giornaliero oppure 
ogni 10000 m2 di stesa 

Tabella 63-70, Tabella 63-71 ,      Tabella 
63-72 

dosaggio legante Pavimentazione 
Ogni 2000 m2 di fascia di stesa   5 % del valore risultante dallo studio 

del trattamento 

aderenza Pavimentazione 
Ogni 10 m di stesa (CAT) 
oppure ogni 100 m (BPN) 

0,65 (media/50 m) 
 

macrorugosità Pavimentazione 
Ogni 10 m di stesa (HS) 
oppure ogni 100 m (HS) 

 
 

 
 
Art. 26.3 - STRATI DI BASE E BINDER REALIZZANTI CON CONGLOMERATI BITUMINOSI CONFEZIONATI A TIEPIDO 
 
Art. 26.3.1 - GENERALITA’ E DEFINIZIONI 
 
I conglomerati bituminosi confezionati a tiepido (temperature di miscelazione inferiori a 130°C) garantiscono un basso impatto ambientale  
riducendo l`inquinamento da emissioni di fumi e polveri 
sia in fase di produzione sia durante la stesa in opera, cautelando gli operatori e garantendo loro una miglior qualità di lavoro; il contenimento 
della temperatura durante il confezionamento all’impianto e alla stesa si traduce poi in un considerevole risparmio energetico. Tali eco-obiettivi o 
eco-prestazioni dovranno essere affiancati ad elevate prestazioni fisico-meccaniche del prodotto finito tali da garantire una pavimentazione più 
sicura e più durevole. Oltre a questi obiettivi con l`impiego dei conglomerati tiepidi è possibile realizzare pavimentazioni bituminose anche in 
situazioni meteorologiche sfavorevoli (autunno o inverno) data l’elevata lavorabilità dei materiali a basse temperature e il lento decadimento 
della temperatura nel tempo. 
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Il conglomerato tiepido e costituito da una miscela di inerti lapidei di primo impiego (ghiaie, pietrischi, graniglie, sabbie ed additivi) ed 
eventualmente materiale riciclato (materiale proveniente da fresatura stradale adeguatamente selezionato) impastata a basse temperature con 
due leganti bituminosi: TIPO A (soft) e TIPO B (hard). 
 
Art. 26.3.2 - QUALIFICAZIONE DEI MA TERIALI 
Art. 26.3.2.1 - AGGREGATI 
Gli aggregati lapidei di primo impiego risultano composti dall’insieme degli aggregati grossi, degli aggregati fini e del filler che può essere 
proveniente dalla frazione fine o di additivazione: tali aggregati, insieme all`eventuale conglomerato riciclato, costituiscono la fase solida dei 
conglomerati tiepidi. 
 
Aggregato grosso 
Designazione attribuita agli aggregati di dimensione  d uguale o maggiore di 1 mm e D maggiore di 2 mm, dove con d si indica la dimensione 
dello staccio inferiore e con D quella dello staccio superiore. 
Deve essere sostituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce lapidee, da elementi naturali tondeggianti, da elementi naturali 
tondeggianti frantumati,. da elementi naturali a spigoli vivi. Tali elementi potranno essere di provenienza o  natura petrografica diversa purché, 
per ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nelle Tabella 64-77 e Tabella 6Errore. Nel documento non esiste testo dello stile 
specificato.4-78. 
 
Tabella 64-77 Requisiti dell’aggregato grosso per strato di base 

Indicatori di qualità 
VALORE 

Parametro Normativa Unità di misura 

Los Angeles UNI EN 1097-2 % ≤ 25 

Quantità di frantumato UNI EN 933-5 % ≥ 90 

Dimensione max UNI EN 933-1 mm 30 

Resistenza al gelo (DSLA) UNI EN 1367-1 % ≤ 30 

Spogliamento UNI EN 12697-11 % ≤ 5 

Passante allo 0,063 UNI EN 933-1 % ≤ 1 

 
Tabella 6Errore. Nel documento non esiste testo dello stile specificato.4-78 Requisiti dell’aggregato grosso per strato di binder 

Indicatori di qualità 
VALORE 

Parametro Normativa Unità di misura 

Los Angeles UNI EN 1097-2 % ≤ 25 

Quantità di frantumato UNI EN 933-5 % ≥ 90 

Dimensione max UNI EN 933-1 mm 30 

Resistenza al gelo (DSLA) UNI EN 1367-1 % ≤ 30 

Spogliamento UNI EN 12697-11 % ≤ 5 

Passante allo 0,063 UNI EN 933-1 % ≤ 1 

Indice appiattimento UNI EN 933-3/4 % ≤ 25 

Porosità UNI EN 1936 % ≤ 1,5 

 
 
Aggregato fine 
Designazione attribuita agli aggregati di dimensione d uguale a zero e D minore o uguale a 6,3 mm. 
Deve essere costituito da elementi naturali e di frantumazione e possedere le caratteristiche riassunte nelle tabelle 
 
Tabella 64-79 Requisiti dell’aggregato fine per strato di base 

Indicatori di qualità 
VALORE 

Parametro Normativa Unità di misura 

Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 % ≥ 50 

Indice Plasticità UNI CEN ISO/TS 17892-12  N.P. 

Limite Liquido UNI CEN ISO/TS 17892-12 % ≤ 25 

 
Tabella 64-80 Requisiti dell’aggregato fine per strato di binder 

Indicatori di qualità 
VALORE 

Parametro Normativa Unità di misura 

Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 % ≥ 60 

Passante allo 0,063 UNI EN 933-1 % ≤ 2 

Quantità di frantumato CNR 109/85 % ≥ 50 
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Il filler è la frazione passante allo staccio 0,063 mm e proviene dalla frazione fine degli aggregati; può essere costituito, inoltre, da polvere di 
roccia, preferibilmente calcarea, da cemento, calce idrata, calce idraulica, polvere di asfalto, ceneri volanti. In ogni caso, il filler per conglomerati 
tiepidi deve soddisfare i requisiti in Tabella 64-81. 
 
Tabella 64-81 Tabella 20-5 Requisiti del filler 

Indicatori di qualità Strato pavimentazione 

Parametro Normativa Unità di misura Base, Binder 

Spogliamento UNI EN 12697-11 % ≤ 5 

Passante allo 0,18 UNI EN 933-1 % 100 

Passante allo 0,063 UNI EN 933-1 % ≥ 80 

Indice Plasticità UNI CEN ISO/TS 17892-12  N.P. 

Vuoti Rigden UNI EN 1097-4 % 30-45 

Stiffening Power 
Rapporto filler/bitume = 1,5 

UNI EN 13179-1 DPA ≥ 5 

 
Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, l’Impresa è tenuta a predisporre, la qualificazione degli aggregati tramite certificazione 
attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere rilasciata da un laboratorio di fiducia dell’Amministrazione. 
 
 
Art. 26.3.2.2 - CONGLOMERATO RICICLATO 
Per conglomerato riciclato si intende quello proveniente dalla frantumazione in frantoio di lastre o blocchi di conglomerato demolito con sistemi 
tradizionali. oppure dalla fresatura in sito eseguita con idonee macchine (preferibilmente a freddo). Per ogni lavorazione, le percentuali in peso 
di materiale fresato definito di "integrazione,.riferite al totale della miscela degli inerti, devono essere comprese nei limiti riportati nella  Tabella 
64-82. La provenienza del conglomerato riciclato può essere diversa a seconda delle strato per il quale verrà impiegato: 
- per lo strato di base può essere utilizzate conglomerato riciclato di qualsiasi provenienza (usura, binder, base); 
- per il binder può essere impiegate materiale proveniente dai vecchi strati di collegamento ed usura. La percentuale e la provenienza del 
conglomerato riciclato da impiegare deve essere obbligatoriamente dichiarata nello studio di progetto della miscela che l’Impresa è tenuta a 
presentare alla Direzione Lavori. 
 
Tabella 64-82 Composizioni indicative dei formulari per conglomerati tiepidi 

COMPOSIZIONE 

Tipi di Conglomerato Strati di impiego Materiali freschi 
(% di impiego nella miscela) 

Materiali fresati 
(% di impiego nella miscela) 

Attivanti Chimici Funzionali 
[A.C.F] 
(% in peso riferito al bitume) 

CB 
“Tiepidi” 

Base ≥ 70 < 30 < 10 

Binder ≥ 75 ≤ 25 ≤ 5 

 
 
Art. 26.3.2.3 -  LEGANTE  
Il legante utilizzate per il confezionamento di conglomerati tiepidi è costituito da due tipi di leganti bituminosi: tipe A "soft" e tipe B "hard". 
Entrambi dovranno essere di tipe stradale (seconde la norma UNI EN 1259l:2002) e tali da garantire il rispetto delle prestazioni del 
conglomerato bituminoso e riportate di seguito. La loro accettazione sarà comunque vincolata al rispetto delle caratteristiche riportate in Tabella 
64-83. 
 
 
Tabella 64-83 Requisiti del bitume per conglomerati tiepidi 

Tipo di Legante Parametro Normativa Unità di misura Valore 

Bitume tipo A “soft” Viscosità cinematica a 60°C UNI EN 12595 mm2/s 8000-16000 

Bitume tipo B “hard” 
Penetrazione a 25°C UNI EN 1426 dmm 20-30 

Punto di rammollimento UNI EN 1427 °C 55-63 

 
La scelta della percentuale da utilizzare del legante tipo A "soft" e tipo B "hard" sarà decisa in fase di progetto della miscela; i dosaggi saranno 
stabiliti su base sperimentale in funzione delle caratteristiche e prestazioni finali previste per la miscela. 
Ai fini dell`accettazione, prima dell’inizio dei lavori, l’Impresa è tenuta a predisporre la qualificazione del prodotto tram ite certificazione attestante 
i requisiti indicati: essa sarà rilasciata dal produttore o da un Laboratorio di fiducia dell`Amministrazione. Dopo il confezionamento della miscela 
è necessario verificare che il bitume estratto (UNI EN 12697-3/4) rispetti le caratteristiche riportate in Tabella 64-84. 
 
 
Tabella 64-84 Requisiti del bitume recuperato da conglomerati tiepidi 

Parametro Normativa Unità di misura Valore 

Penetrazione a 25°C UNI EN 1426 dmm 30-45 
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Punto di rammollimento UNI EN 1427 °C 52-60 

Punto di rottura (Fraass) UNI EN 12593 °C ≤ - 5 

Viscosità cinematica a 135°C UNI EN 12595 mm2/s ≥ 400 

 
 
Art. 26.3.2.4 -  ADDITIVI 
Per migliorare la tecnologia del riciclaggio e/o l’impiego di riciclati nelle miscele bituminose in genere si aggiungono agli aggregati o al legante 
dei prodotti naturali o artificiali che prendono il nome di additivi. Nel caso particolare di questa tecnologia, l’uso di additivi può non essere 
necessario. L’eventuale necessità di utilizzo di additivi deve essere valutato con attenzione mediante lo studio della miscela di progetto. 
 
Attivanti chimici funzionali 
Gli attivanti chimici funzionali (ACF) sono additivi studiati appositamente per rigenerare le caratteristiche del bitume invecchiato contenuto nel 
conglomerato bituminoso da riciclare e devono avere le caratteristiche chimico-fisiche riportate nella Tabella 64-85. Il dosaggio varia in funzione 
della percentuale di conglomerato riciclato e delle caratteristiche del bitume in esso contenuto e può essere determinato utilizzando la procedura 
riportata nella nota4. 
 
 
Tabella 64-85 Requisiti degli Attivanti Chimici Funzionali (ACF) 

Attivanti Chimici Funzionali (ACF) 

Parametro Normativa Unità di misura Valore 

Densità a 25/25°C ASTM D – 1298  0,900 – 0,950 

Punto di infiammabilità v.a. ASTM D – 92 °C 200 

Viscosità dinamica a 160°C, γ=10s-1 SNV 671908/74 Pa s 0,03 – 0,05 

Solubilità in tricloroetilene ASTM D – 2042 % in peso 99,5 

Numero di neutralizzazione IP 213 Mg/KOH/g 1,5 – 2,5 

Contenuto di acqua ASTM D – 95 % in volume 1 

Contenuto di azoto ASTM D - 3228 % in peso 0,8 – 1,0 

 
 
Art. 26.3.3 - MISCELE 
 
Art. 26.3.3.1 -  COMPOSIZIONE DELLE MISCELE 
La composizione indicativa delle miscele per la realizzazione di conglomerati tiepidi sono riportate nella Tabella 64-82. La miscela degli 
aggregati di primo impiego e del conglomerato da riciclare. Da adottarsi per i diversi strati, deve avere una composizione granulometrica 
contenuta nei fusi riportati in Tabella 64Errore. Nel documento non esiste testo dello stile specificato.-86. La percentuale di legante totale 
(compreso il bitume presente nel conglomerato da riciclare attivate con ACF). riferita al peso degli aggregati, deve essere compresa nei limiti 
indicati nella stessa tabella. 

                                                           
4 La quantita di ACF da impiegare dipende dalla percentuale teorica del bitume nuovo da aggiungere che si determina mediante la seguente espressione: 

 Pn=Pt-(Pv x Pr) 
Dove, 

Pn = percentuale di legante nuovo da aggiungere riferita al totale degli inerti; 

Pt = percentuale totale di bitume nella miscela di inerti nuovi e conglomerato di riciclo; 
Pv = percentuale di bitume vecchio (preesistente) riferita al totale degli inerti; 

Pr = frazione di conglomerato riciclato rispetto al totale della miscela. 

ll valore di Pt viene determinato con l’espressione: 
Pt=0,035a+0,045b+cd+f 

dove: 

Pt =% di bitume in peso riferita alla miscela totale, espressa come numero intero; 
a=% di aggregato trattenuto allo staccio UNI 2 mm; 

b=% di aggregato passante allo staccio UNI 2 mm e trattenuto allo staccio 0,063mm; 

c=% di aggregato passante allo staccio 0,063 mm; 
d=0,15 per un passante allo staccio 0,063 mm compreso tra l1 e l5; 

d=0,18 per un passante allo staccio 0,063 mm compreso tra 6 e l0; 

d=0,20 per un passante allo staccio 0,063 mm 6; 
f= parametro compreso normalmente tra 00,3 e 0,8 variabile in funzione dell`assorbimento degli inerti; 

Si procede quindi a costruire. in un diagramma viscosità (a 60°C) - percentuale di rigenerante ( rispetto al legante nuovo), una curva di viscosità con almeno tre 

punti misurati; 
K= viscosità della miscela composta dal bitume estratto (metodo ASTM D5404-97) e dal bitume aggiunto nelle proporzioni determinate con le le formule 

precedenti, senza rigenerante; 

M= viscosità della miscela bitume estratto più: bitume aggiunto in cui una parte del bitume nuovo è sostituita dall'agente rigenerante nella misura del 10%  in peso 
rispetto ai bitume aggiunto. 

F= viscosità della miscela simile alla precedente in cui una parte del bitume nuovo e sostituita dall’agente rigenerante nella misura del 20% in peso rispetto al 

bitume aggiunto. La percentuale di rigenerante necessaria si ottiene da questo diagramma mediante interpolazione lineare alla viscosità di 2000 Pa*s. 
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La quantità di bitume nuovo di effettivo impiego e la percentuale del componente di  tipo A "soft " e tipo B "hard" devono essere determinate 
mediante lo studio della miscela con metodo volumetrico in funzione delle caratteristiche e prestazioni finali previste per la miscela. Le 
caratteristiche richieste per i diversi strati sono riportate nella Tabella 64-87,Tabella 64-88. 
 
Tabella 64Errore. Nel documento non esiste testo dello stile specificato.-86 Requisiti granulometrici delle miscele di aggregati 

Serie setacci  
UNI (mm) 

 Base Binder 

Setaccio 31,5 100 - 

Setaccio 20 70 - 95 100 

Setaccio 16 - 80 – 100 

Setaccio 12,5 4 - 70 65 – 90 

Setaccio 8 35 - 58 50 – 73 

Setaccio 4 27 - 45 35 – 55 

Setaccio 2 20 - 35 25 – 38 

Setaccio 0,5 7 - 21 11 – 21 

Setaccio 0,25 4 - 15 6 – 16 

Setaccio 0,125 4 - 10 4 – 10 

Setaccio 0,063 4 - 8 4 – 8 

% di bitume 4,0 – 5,0 4,5 – 6,0 

 
Tabella 64-87 Requisiti delle miscele di conglomerato tiepido studiate con metodo volumetrico 

METODO VOLUMETRICO Strato pavimentazione 

Condizioni di prova Unità di misura Base Binder 

Angolo di rotazione  1,25° ± 0,02 

Velocità di rotazione rotazioni/min 30 

Pressione verticale kPa 600 

Diametro del provini mm 150 100 

Risultati richiesti    

Vuoti a 10 rotazioni % 10 - 14 10 - 14 

Vuoti a 100 rotazioni(*) % 3 - 5 3 - 5 

Vuoti a 180 rotazioni % > 2 > 2 

(*) La densità ottenuta con 100 rotazioni della pressa giratoria viene indicata nel seguito con DG 

Tabella 64-88 Requisiti meccanici delle miscele per strati di binder e base di conglomerato tiepido studiate con metodo volumetrico 

Requisiti meccanici Unità di misura Bitume tal quale 

Resistenza a trazione indiretta a 25°C (**) 
(UNI EN 12697 – 23) 

N/mm2 > 0,6 

Coefficiente di trazione indiretta5 a 25°C(**) 
UNI EN 12697 – 23) 

N/mm2 > 50 

Perdita di resistenza a trazione indiretta a 25°C dopo 15 giorni di immersione in acqua % ≤ 25 

(**) Su provini confezionati con 100 rotazioni della pressa giratoria 

 
 
Sui provini confezionati al 98% della DG deve essere sperimentalmente determinato un opportuno parametro di rigidezza (modulo resiliente. 
UNI EN 12697-26:2003) alla temperatura di 20°C che dovrà soddisfare i valori riportati in Tabella 64-89. 
 
 
Tabella 64-89 Requisiti di rigidezza delle miscele di conglomerato tiepido 

Requisiti meccanici 
Unità di misura 

Valore 

Base Binder 

Modulo resiliente a 20°C (**) 
(UNI EN 12697 – 26 annesso C) 

MPa > 3000 > 3500 

 
 
Art. 26.3.3.2 -   ACCETTAZIONE DELLE MISCELE 

                                                           
5
 Coefficiente di trazione indiretta CTI=2DRvDe 

Dove 

D= dimensione in mm della sezione trasversale del provino 

De= deformazione a rottura 

Rt= resistenza a trazione indiretta 
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Prima dell’inizio delle lavorazioni, l’Impresa è tenuta a presentare alla Direzione Lavori. lo studio di progetto della miscela che intende adottare, 
in originale e firmato dal responsabile dell’Impresa. Esso deve essere corredato da una completa documentazione degli studi effettuati e 
contenere i risultati delle prove di accettazione e d’idoneità delle miscele di progetto e di tutti gli elementi che la compongono (aggregati, leganti. 
Additivi). Durante i lavori l’Impresa dovrà attenersi rigorosamente alla formulazione di progetto accettata, operando i controlli di produzione e di 
messa in opera secondo il Sistema di Qualità da essa adottato. 
La D.L. in contraddittorio con l’impresa, in ogni momento e a suo insindacabile giudizio, in cantiere, alla stesa ed in impianto, potrà effettuare 
prelievi, controlli, misure e verifiche sia sui singoli componenti della miscela che sul prodotto finito, sulle attrezzature di produzione, accessorie e 
di messa in opera. L’esito positivo dei suddetti controlli e verifiche non elimina le responsabilità dell’Impresa sull’ottenimento dei risultati finali del 
prodotto in opera che sono espressamente richiamati in questo articolo. 
 
Art. 26.3.3.3 -  TOLLERANZE SUI RISULTATI 

Nella curva granulometrica sono ammessi scostamenti delle singole percentuali dell’aggregato grosso di 15 punti percentuali per lo strato di 

base e di 3 punti percentuali per lo strato di binder; 

sono ammessi scostamenti dell’aggregato fine contenuti in 2 punti percentuali; scostamenti del passante allo staccio UNI 0,063 mm contenuti 

in 11.5 punti percentuali. Per la percentuale di bitume è tollerato uno scostamento di 0.25%. I precedenti valori devono essere rispettati sia 
dalle miscele prelevate alla stesa, sia dalle carote prelevate in sito, tenuto conto per queste ultime della quantità teorica del bitume di 
ancoraggio. 
 
Art. 26.3.4 -  ESECUZIONE DEI LA VORI 
 
Art. 26.3.4.1 -   CONFEZIOM4MENTO DELLE MISCELE 
Il confezionamento del conglomerato deve essere eseguito in impianti fissi automatizzati. di idonee caratteristiche. mantenuti sempre 
perfettamente funzionanti in ogni loro parte. 
 
Saranno accettati soltanto impianti discontinui in cui ogni componente sara pesato. Gli impianti di produzione avranno piani di vagliatura (reti) 
attraverso cui gli aggregati saranno ben selezionati e poi pesati, ideneo mescolare per l’impasto della miscela e numero sufficiente di 
predosatori. 
Si dovranno utilizzare due cisterne per le stoccaggio dei leganti (A e B); il tipo A sarà mantenuto alla temperatura di circa 120°C mentre il tipo B 
a circa l60°C. 
Gli aggregati, passando attraverso il cilindro essiccatore, saranno portati ad una temperatura di circa 130-l40°C. Una volta scaricati, insieme al 
filler, nel mescolatore saranno sottoposti ad un primo stadio di miscelazione con il componente A e successivamente con il componente B. dopo 
che quest`ultimo ha subito un processo di pseudo-schiumatura in un’apposita camera esterna al miscelatore. 
Al fine di garantire il perfetto essiccamento e l’uniforme riscaldamento della miscela. nonché una perfetta vagliatura che assicuri una idonea 
riclassificazione delle singole classi degli aggregati. La produzione di ciascun impianto non deve essere spinta oltre la sua potenzialità. 
In ogni caso. l’impianto deve garantire uniformità di produzione ed essere in grado di realizzare le miscele rispondenti a quelle indicate nelle 
studio presentate ai fini dell’accettazione. 
Se è previste l’impiego di conglomerato riciclato, l’impianto deve essere attrezzato per il riscaldamento separato del materiale riciclato ad una 
temperatura compresa tra 90°C e 110°C. Per evitare che sostanze argillose e ristagni di acqua possano compromettere la pulizia degli 
aggregati, la zona destinata allo stoccaggio degli inerti deve essere preventivamente e convenientemente sistemata; inoltre, i cumuli delle 
diverse classi devono essere nettamente separati tra di loro e l’operazione di rifornimento nei predosatori deve essere eseguita con la massima 
cura. 
Si farà uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle classi impiegate. Le stoccaggio del conglomerato 
bituminoso riciclato deve essere al coperto. L’umidità del conglomerato riciclato prima del riscaldamento deve essere comunque inferiore al 4%. 
Nel caso di valori superieri l’impiego del riciclato deve essere sospeso. 
Il tempo di mescolazione sarà stabilito in funzione delle caratteristiche dell’impianto. in misura tale da permettere un completo ed uniforme 
rivestimento degli inerti con il legante. Tale tempo sarà compreso fra 30 e 50 sec e sarà in funzione dell’efficienza dell’impianto. 
La temperatura degli aggregati all’atto della mescolazione dovrà essere compresa tra 120° e 130°C. 
Per la verifica delle suddette temperature gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti dovranno essere muniti di termometri 
(possibilmente ad infrarossi) fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati. 
Altri controlli saranno eseguiti sulla taratura delle bilance. 
L’umidità degli aggregati all’uscita dell’essiccatore non deve superare le 0.25% in peso. 
L’impresa e tenuta a presentare a sue spese, prima dell’inizio dei lavori. una documentazione che evidenzi la riduzione delle emissioni al camino 
e del consumo energetico dell’essiccatore tra il sistema di produzione tradizionale a caldo dei conglomerati bituminosi e la nuova tecnologia a 
bassa temperatura. I valori dovranno rientrare nei limiti indicati in Tabella 64-90. 
In qualsiasi momento della produzione l’Ente Committente potrà incaricare un Laboratorio qualificato e competente nei riguard i dei processi di 
produzione a basse temperature, da essa stessa scelto, per la verifica del rispetto dei valori riportati nella Tabella 64-90. 
 
Tabella 64-90 Requisiti ambientali dell’impianto di produzione 

Parametro Riduzione valori registrati tra produzione tradizionale e a bassa temperatura Unità di misura 

CO2 Riduzione emissione al camino minima: 30% Kg/h 
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SO2 Riduzione emissione al camino minima: 25% Kg/h 

NOx Riduzione emissione al camino minima: 50% Kg/h 

Consumo energia Riduzione combustibile tamburo essiccatore: 25% m3/h 

 
Art. 26.3.4.2 -  PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI DI STESA 
La preparazione delle superfici di stesa va eseguita prima della realizzazione di uno strato di conglomerato bituminoso allo scopo di garantire 
una adeguata adesione all’interfaccia mediante l’applicazione, con dosaggi opportuni, di emulsioni bituminose aventi caratteristiche specifiche. A 
seconda che lo strato di supporto sia in misto granulare oppure in conglomerato bituminoso la lavorazione corrispondente prenderà il nome 
rispettivamente di mano di ancoraggio e mano d’attacco. 
Per mano di ancoraggio si intende l’applicazione di emulsione bituminosa a rottura lenta e bassa viscosità sopra uno strato in misto granulare 
prima della realizzazione di uno strato in conglomerato bituminoso allo scopo di riempire i vuoti dello strato non legato irrigidendone la parte 
superficiale e 
Fornendo, al contempo, una migliore adesione per l’ancoraggio del successivo strato in conglomerato bituminoso. 
Il materiale da impiegare a tale fine è rappresentato da una emulsione bituminosa cationica al 55%, le cui caratteristiche sono riportate in 
Tabella 64-91, applicata con un dosaggio di bitume residuo almeno pari a l,0 kg/m2. 
Per mano d’attacco si intende l’applicazione di una emulsione bituminosa a rottura media oppure rapida (in funzione delle condizioni di utilizzo) 
al di sopra di una superficie di conglomerato bituminoso prima della realizzazione di un nuovo strato, con lo scopo di evitare possibili scorrimenti 
relativi aumentando l’adesione all`interfaccia tra i due strati. 
Il dosaggio del materiale da impiegare, nonché le sue caratteristiche, variano a seconda che l’applicazione riguardi la costruzione di una nuova 
sovrastruttura oppure un intervento di manutenzione: nel caso di nuove costruzioni, si utilizzerà una emulsione bituminosa cationica (al 60% 
oppure al 65% di legante), le cui caratteristiche sono riportate in Tabella 64-91 dosata in modo che il bitume residuo risulti pari a 0,30 kg/m2. Se 
il nuovo strato deve essere realizzato sopra una pavimentazione esistente è consigliato l’utilizzo di una emulsione bituminosa modificata avente 
le caratteristiche riportate in Tabella 64-91 dosata in modo che il bitume residuo risulti pari a 0,35 kg/m2. 
Prima della stesa della mano d’attacco l’Impresa dovrà rimuovere tutte le impurità presenti e provvedere alla sigillatura di eventuali zone porose 
e/o fessurate mediante l’impiego di una malta bituminosa sigillante. 
Nel caso in cui il conglomerato bituminoso debba essere steso su pavimentazione precedentemente fresata, è ammesso l’utilizzo di emulsioni 
bituminose cationiche e modificate maggiormente diluite (fino ad un massimo del 55% di bitume residuo) a condizione che gli indicatori di qualità 
(valutati sul bitume residuo) e le prestazioni richieste rispettino gli stessi valori riportati nella Tabella 64-91 per ciascun tipo di emulsione. 
Prima dell’inizio dei lavori, ai fini dell’accettazione del legante per mani d’attacco, l’Impresa è tenuta a predisporre la qualificazione del prodotto 
tramite certificazione attestante i requisiti indicati. 
 
Tabella 64-91 Requisiti delle emulsioni bituminose cationiche per mani di ancoraggio e di attacco 

Indicatore di qualità 
Normativa Unità di misura Modificata 70% Cationica 

55% 60% 65% 

Polarità UNI EN 1430  > 0 > 0 > 0 > 0 

Contenuto di acqua % in peso UNI EN 1428 % 30 ± 1 45 ± 2 40 ± 2 35 ± 2 

Contenuto di bitume+flussante UNI EN 1431 % 70 ± 1 55 ± 2 60 ± 2 65 ± 2 

Flussante (%) UNI EN 1431 % 0 1 - 6 1 - 4 1 - 4 

Viscosità Engler a 20°C UNI EN 12846 °E > 20 2 - 6 5 - 10 15 - 20 

Sedimentazione a 5 gg UNI EN 12847 % < 5 < 5 < 10 < 8 

Residuo bituminoso       

Penetrazione a 25°C UNI EN 1426 dmm 50 - 70 > 70   

Punto di rammollimento UNI EN 1427 °C > 65 > 35 > 40 > 40 

Ritorno elastico a 25°C UNI EN 13398 % > 75    

 
Art. 26.3.4.3 -   POSA IN OPERA DELLE MISCELE 
I conglomerati tiepidi saranno posti in opera a mezzo di macchine vibrofinitrici, dei tipi approvati dalla D.L., in perfetto stato di efficienza e dotate 
di automatismi di autolivellamento: in ogni caso, le vibrofinitrici devono lasciare une strato finito perfettamente sagomato, privo di sgranamenti, 
fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazione degli elementi litoidi più grossi. 
Nella fase di stesa si deve porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali. Il bordo della striscia già realizzata deve essere 
spalmato con emulsione bituminosa cationica per assicurare la saldatura della striscia successiva. Se il bordo risulterà danneggiato o 
arrotondato si dovrà procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura. 
I giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere devono essere realizzati sempre previo taglio ed asportazione della parte terminale di 
azzeramento. 
Si devono programmare e realizzare le sovrapposizioni dei giunti longitudinali tra i vari strati in maniera tale che essi risultino fra di loro sfalsati di 
almeno 20 cm e non cadano mai in corrispondenza delle due fasce della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli 
pesanti. 
Il conglomerato dovrà essere trasportato dall’impianto di confezione al cantiere di stesa mediante mezzi di trasporto di adeguata portata, 
efficienti e veloci e comunque sempre dotati di telone di copertura per evitare i raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di crostoni. 
La temperatura del conglomerato bituminoso all’atto della stesa controllata immediatamente dietro la finitrice deve risultare compresa tra 95 - 
105 °C. 
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Qualora la temperatura risultasse superiore il materiale dovrà permanere in cantiere sui mezzi di trasporto fine alla temperatura prevista ovvero 
compresa tra 95 - 105 °C. 
Qualora le condizioni meteorologiche generali possano pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro, si dovrà procedere alla sospensione della 
stesa: gli strati eventualmente compromessi devono essere immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti a spese dell’Impresa. 
La compattazione dei conglomerati deve iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e comunque a temperatura compresa tra 95 - 105 °C e deve 
essere condotta a termine senza interruzioni. 
L’addensamento deve essere realizzato con rulli gommati di idoneo peso, rulli metallici o tandem. 
Dovrà essere utilizzato un rullo tandem a ruote metalliche del peso massimo di 10 t per le operazioni di finitura dei giunti e riprese. 
Al termine della compattazione gli strati di base e binder dovranno avere una densità uniforme in tutto lo spessore; la percentuale dei vuoti delle 
miscele non dovrà essere maggiore del 2% rispetto a quelle di progetto. 
La compattazione deve essere condotta con la metodologia più adeguata per ottenere uniforme addensamento in ogni punto ed evitare 
fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso. 
A compattazione ultimata, la superficie degli strati deve presentarsi priva di irregolarità ed ondulazioni in modo tale che un’asta rettilinea lunga 4 
m posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato vi aderisca uniformemente; può essere tollerato uno scostamento 
massimo di 5 mm. 
Si potrà procedere alla stesa della miscela bituminosa delle strato di base solo dopo che sia stata accertata, da parte della Direzione Lavori, la 
rispondenza della fondazione ai requisiti di quota, sagoma, densità e portanza indicati in progetto. 
La miscela bituminosa del binder verrà stesa sul piano finito dello strato sottostante dopo che sia stata accertata dalla Direzione Lavori la 
rispondenza di quest’ ultimo ai requisiti di quota, sagoma, densità e portanza indicati in progetto. 
 
Art. 26.3.5 -  CONTROLLI 
Il controllo della qualità dei conglomerati tiepidi e della loro posa in opera deve essere effettuato mediante prove di laboratorio sui materiali 
costituenti, sulla miscela, sulle carote estratte dalla pavimentazione e in sito. 
 
Art. 26.3.5.1 -  CONTROLLO DELLE FORNITURE 
Oltre ai controlli iniziali, necessari per l’accettazione, anche in corso d’opera, per valutare che non si verifichino variazioni nella qualità dei 
materiali, devono essere effettuate prove di laboratorio su campioni prelevati in contraddittorio con la D.L. 
Il controllo della qualità dei misti granulari di primo impiego e del conglomerato da riciclare (fresato) deve essere effettuato mediante prove di 
laboratorio su campioni prelevati in impianto prima della miscelazione. Il controllo della qualità del bitume dovrà essere eseguito su campioni 
prelevati all’impianto direttamente dalla cisterna. 
I requisiti da soddisfare sono riportati nella Tabella 64-92. 
 
 
Tabella 64-92 Controllo delle forniture 

STRATO 
TIPO DI 
CAMPIONE 

UBICAZIONE 
PRELIEVO 

REQUISITI RICHIESTI 

Base, 
Binder 

Bitume Cisterna Tabella 64-83 

Base, 
Binder 

Aggregato grosso 
Impianto 

Tabella 64-77 
Tabella 6Errore. Nel documento non esiste testo dello stile 
specificato.4-78 

Base, 
Binder 

Aggregato fine 
Impianto 

 
Tabella 64-79 
Tabella 64-80 

Base, 
Binder 

Filler 
Impianto 

Tabella 64-81 

 
 
Art. 26.3.5.2 -   CONTROLLO DELLE MISCELE PRELEVATE AL MOMENTO DELLA STESA 
Il prelievo del conglomerato bituminoso sfuso avverrà in contraddittorio al momento della stesa. Il numero dei prelievi da eseguire è riportato in 
Tabella 64-93. Sui campioni prelevati alla vibrofinitrice saranno effettuati, presso un laboratorio di fiducia dell’Amministrazione, i seguenti 
controlli: 
- la percentuale di bitume (UNI EN 12697-1/39); 
- requisiti del bitume estratto (UNI EN I2697-3/4); 
- la granulometria degli aggregati (UNI EN 12697-2). 
Inoltre, mediante la Pressa Giratoria saranno controllate le caratteristiche di idoneità della miscela. I provini confezionati mediante 
l’apparecchiatura Pressa Giratoria devono essere sottoposti a prova di resistenza a trazione indiretta a 25 °C (UNI EN l2697-23). 
I valori rilevati in sede di controllo dovranno essere conformi a quelli dichiarati nello studio di progetto della miscela di cui al § 0. 
 
Tabella 64-93 Controlli delle miscele prelevate al momento della stesa 
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STRATO 
TIPO DI CAMPIONE UBICAZIONE PRELIEVO FREQUENZA PROVE REQUISITI RICHIESTI 

Base 
Binder 

Conglomerato sfuso Vibrofinitrice 
Giornaliera oppure ogni 
5.000m2 di stesa 

Caratteristiche risultanti 
dallo studio della miscela 

 
 
Art. 26.3.5.3 -    CONTROLLI PRESTAZIONALI SUGLI STRATI FINITI 
Dopo la stesa, la Direzione Lavori preleverà, in contraddittorio con l`Impresa, delle carote per il controllo delle caratteristiche del conglomerato in 
opera e la verifica degli spessori. Il numero di carote da prelevare è riportato nella Tabella 64-94. 
 
Sulle carote verranno determinati: 
- lo spessore dello strato (medio di quattro misure in ciascuna carota ); 
- la massa volumica; 
- la percentuale dei vuoti residui; 
- il modulo resiliente E (UNI EN 12697-26 annesso C). 
Qualora l’altezza ridotta delle carote non consenta l`esecuzione di quest’ultima prova, il modulo resiliente verrà determinato su provini 
confezionati in laboratorio con la corrispondente miscela prelevata in corso d`opera, costipata fino al raggiungimento della massa volumica in 
sito. 
La percentuale dei vuoti della miscela in sito, nel 95% dei prelievi, non dovrà essere maggiore del 2% rispetto a quella di progetto. 
 
Tabella 64-94 Controlli prestazionali sugli strati finiti 

STRATO 
TIPO DI CAMPIONE O DI 
PROVA 

UBICAZIONE PRELIEVO O 
DELLA PROVA 

FREQUENZA PROVE REQUISITI RICHIESTI 

Base, Binder Carote per spessori Pavimentazione 
Ogni 1000m2 di fascia di 
stesa 

Spessore previsto in progetto 

Base, Binder Carote vuoti in sito Pavimentazione 
Ogni 2000m2 di fascia di 
stesa 

±2% dei vuoti della miscela di 
progetto 

Complesso 
Base + 
Binder 

Prove di portanza Sito 
Ogni 250m2 di fascia di 
stesa 

E > E della miscela di 
progetto 

 
 
Art. 27-   STRATI DI USURA COLORATI 
Art. 27.1 -   GENERALITA’ E DEFINIZIONI 
I conglomerati bituminosi colorati dovranno mantenere inalterate le caratteristiche di affidabilità, sicurezza e facilità di impiego di quelli 
tradizionali. Dovranno essere realizzati impiegando inerti colorati e resine o bitumi colorati in grado di mantenere inalterate nel tempo le 
colorazioni anche a seguito dei fenomeni di ossidazione e invecchiamento. Tali miscele dovranno garantire prestazioni in termini di aderenza 
superficiali analoghi ai conglomerati bituminosi tradizionali di colore nero 
 
Art. 27.2 -    COMPOSIZIONE DELLE MISCELE 
La composizione indicativa, in termini granulometrici, delle miscele per la realizzazione di conglomerati colorati sono riportate nella Tabella 65.1. 
La percentuale di legante totale riferita al peso degli aggregati, deve essere compresa nei limiti indicati nella stessa tabella. 
 
Tabella 65-1 Requisiti granulometrici delle miscele di aggregati 

Serie setacci 
UNI (mm) 

 0/10 0/8 

Setaccio 12,5 100 100 

Setaccio 8 70 – 100 100 

Setaccio 6,3 50 – 80 90 - 100 

Setaccio 4 40 – 60 50 – 80 

Setaccio 2 25 – 38 25 – 45 

Setaccio 0,5 12 – 21 12 – 21 

Setaccio 0,25 9 –16 9 –16 

Setaccio 0,125 6 – 11 6 – 11 

Setaccio 0,063 6 - 10 6 - 10 

% di bitume 4,5 – 6,0 5,0 – 6,0 

 
Le miscele dovranno essere confezionate con inerti di colore rosso (Porfido o Granito) provenienti da frantumazione tali da garantire buone 
prestazioni in termini di aderenza superficiale (valore minimo di Skid resistance BPN ≥ 50). 
Nel caso in cui la colorazione rossa del legante sia ottenuta mediante l'additivazione di resine trasparenti con ossido di ferro, lo stesso dovrà 
essere del tipo in granuli "tipo ITEROXID GR-HP" ed impiegato in dosi non inferiori al 1% (riferito al peso degli inerti). 
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Nel caso in cui la colorazione rossa del legante sia ottenuta mediante l'additivazione del bitume (nero) con dell'ossido di ferro, lo stesso dovrà 
essere del tipo in granuli "tipo ITEROXID GR-HP" ed impiegato in dosi non inferiori al 5% (riferito al peso degli inerti). 
Nel caso venga impiegata questa secondo tipologia di conglomerato colorato, la temperatura massima di lavorazione dovrà essere inferiore ai 
150°C (in modo da garantire la massima resa del prodotto) e nel caso di stese effettuate nei mesi invernali dovranno essere utilizzati appositi 
additivi che rendano il conglomerato facilmente lavorabile (ad esempio additivo "tipo ITERLOW T") 
 
Art. 27.3 -    PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI DI STESA 
La preparazione delle superfici di stesa va eseguita prima della realizzazione di uno strato allo scopo di garantire una adeguata adesione 
all’interfaccia mediante l’applicazione, con dosaggi opportuni, di emulsioni bituminose aventi caratteristiche specifiche. A seconda che lo strato 
di supporto sia in misto granulare oppure in conglomerato bituminoso la lavorazione corrispondente prenderà il nome rispettivamente di mano di 
ancoraggio e mano d’attacco. 
Per mano di ancoraggio si intende l’applicazione di emulsione bituminosa a rottura lenta e bassa viscosità sopra uno strato in misto granulare 
prima della realizzazione di uno strato in conglomerato bituminoso allo scopo di riempire i vuoti dello strato non legato irrigidendone la parte 
superficiale e 
Fornendo, al contempo, una migliore adesione per l’ancoraggio del successivo strato in conglomerato bituminoso. 
Il materiale da impiegare a tale fine è rappresentato da una emulsione bituminosa cationica al 55%, le cui caratteristiche sono riportate in 
Tabella 65.2, applicata con un dosaggio di bitume residuo almeno pari a l,0 kg/m2. 
Per mano d’attacco si intende l’applicazione di una emulsione bituminosa a rottura media oppure rapida (in funzione delle condizioni di utilizzo) 
al di sopra di una superficie di conglomerato bituminoso prima della realizzazione di un nuovo strato, con lo scopo di evitare possibili scorrimenti 
relativi aumentando l’adesione all`interfaccia tra i due strati. 
Il dosaggio del materiale da impiegare, nonché le sue caratteristiche, variano a seconda che l’applicazione riguardi la costruzione di una nuova 
sovrastruttura oppure un intervento di manutenzione: nel caso di nuove costruzioni, si utilizzerà una emulsione bituminosa cationica (al 60% 
oppure al 65% di legante), le cui caratteristiche sono riportate in Tabella 65.2 dosata in modo che il bitume residuo risulti pari a 0,30 kg/m2. Se il 
nuovo strato deve essere realizzato sopra una pavimentazione esistente è consigliato l’utilizzo di una emulsione bituminosa modificata avente le 
caratteristiche riportate in Tabella 65.2 dosata in modo che il bitume residuo risulti pari a 0,35 kg/m2. 
Prima della stesa della mano d’attacco l’Impresa dovrà rimuovere tutte le impurità presenti e provvedere alla sigillatura di eventuali zone porose 
e/o fessurate mediante l’impiego di una malta bituminosa sigillante. 
Nel caso in cui il conglomerato bituminoso debba essere steso su pavimentazione precedentemente fresata, è ammesso l’utilizzo di emulsioni 
bituminose cationiche e modificate maggiormente diluite (fino ad un massimo del 55% di bitume residuo) a condizione che gli indicatori di qualità 
(valutati sul bitume residuo) e le prestazioni richieste rispettino gli stessi valori riportati nella Tabella 65-2 per ciascun tipo di emulsione. 
Prima dell’inizio dei lavori, ai fini dell’accettazione del legante per mani d’attacco, l’Impresa è tenuta a predisporre la qualificazione del prodotto 
tramite certificazione attestante i requisiti indicati. 
 
Tabella 65-2 Requisiti delle emulsioni bituminose cationiche per mani di ancoraggio e di attacco 

Indicatore di qualità 
Normativa Unità di misura Modificata 70% Cationica 

55% 60% 65% 

Polarità UNI EN 1430  > 0 > 0 > 0 > 0 

Contenuto di acqua % in peso UNI EN 1428 % 30 ± 1 45 ± 2 40 ± 2 35 ± 2 

Contenuto di bitume+flussante UNI EN 1431 % 70 ± 1 55 ± 2 60 ± 2 65 ± 2 

Flussante (%) UNI EN 1431 % 0 1 - 6 1 - 4 1 - 4 

Viscosità Engler a 20°C UNI EN 12846 °E > 20 2 - 6 5 - 10 15 - 20 

Sedimentazione a 5 gg UNI EN 12847 % < 5 < 5 < 10 < 8 

Residuo bituminoso       

Penetrazione a 25°C UNI EN 1426 dmm 50 - 70 > 70   

Punto di rammollimento UNI EN 1427 °C > 65 > 35 > 40 > 40 

Ritorno elastico a 25°C UNI EN 13398 % > 75    

 
Art. 27.4-    POSA IN OPERA E DETRAZIONI 
Al termine della compattazione lo strato dovrà avere una densità uniforme in tutto lo spessore; la percentuale dei vuoti delle miscele non dovrà 
essere maggiore del 2% rispetto a quelle di progetto. 
La compattazione deve essere condotta con la metodologia più adeguata per ottenere uniforme addensamento in ogni punto ed evitare 
fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso. 
A compattazione ultimata, la superficie degli strati deve presentarsi priva di irregolarità ed ondulazioni in modo tale che un’asta rettilinea lunga 4 
m posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato vi aderisca uniformemente; può essere tollerato uno scostamento 
massimo di 5 mm. 
Per spessori medi inferiori a quelli di progetto verrà applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione del 1,5% del prezzo di elenco per ogni 
mm di materiale mancante oltre la tolleranza pari al 3% dello spessore di progetto. 
Sulle pavimentazioni finite dovranno essere eseguite prove per il controllo dei valori di aderenza con le frequenze riportate in Tabella 61-48. Le 
misure di resistenza ad attrito radente, eseguite con lo Skid Tester secondo la norma CNR 105/85, dovranno fornire valori di BPN (British 
Pendulum Number) uguali o maggiori di 50. per valori finali del BPN minori di 50 saranno applicate le seguenti detrazioni: 
48 ≤ BPN < 50 detrazione del 5 % del prezzo di elenco  
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45 ≤ BPN < 48 detrazione del 10 % del prezzo di elenco  
Valori del BPN  < 45 comporteranno la rimozione dello strato e la successiva ricostruzione a spese dell’Impresa. 
 
Art. 28 -  ESECUZIONE DI SIGILLATURE PAVIMENTAZIONI STRADALI 
Per la sigillatura di punti di discontinuità tra conglomerati bituminosi (es. pacchetto stradale  esistente e di progetto) e tra conglomerato 
bituminoso e calcestruzzo (es. cordoli e cunette ecc…) si applicherà a freddo un giunto composto da bitume modificato con polimeri tipo SBS.R.  
Fasi operative per l’esecuzione: 

- pulizia della zona interessata dall’applicazione – punto di attacco 
- regolarizzazione della superficie 
- stesa di una mano di attacco in emulsione bituminosa 
- stesa del conglomerato bituminoso e successiva rullatura del giunto di discontinuità tra le due stese adiacenti complanari 
- pulizia dell’area circostante il giunto da sigillare 
- posa del nastro di sigillo sui giunti di stesa che dovrà sporgere almeno 10 mm dal piano finito 
- posa strato di usura 
- spolvero con materiale antiadesivo 

 
ART. 28.1 - TRATTAMENTO SUPERFICIALE DI SABBIATURA 

a) Preparazione della superficie della massicciata cilindrica da sottoporre a trattamenti superficiali. 
L'applicazione sulla superficie delle massicciate cilindrate di qualsiasi rivestimento a freddo, a base di leganti bituminosi, richiede che tale 
superficie risulti rigorosamente pulita, e cioè scevra in modo assoluto da polvere e fango in modo da mostrare a nudo il mosaico dei pezzi di 
pietrisco. 
Per raggiungere tale scopo occorrono le operazioni seguenti: 
1) pulizia del piano viabile mediante scope a mano e scopatrici meccaniche per liberare la superficie stradale dal materiale detritico sciolto, dalla 
polvere e dalle impurità in genere. 
2) eventuale lavaggio della massicciata con getto d'acqua sotto pressione limitatamente a quelle zone sulle quali la massicciata risulti coperta 
da ganghe e da impurità non eliminabili con l'impiego di spazzoloni anche metallici. 
3) si provvederà all'eliminazione dell'ultima polvere ancora residua con l'azione combinata di scope flessibili ed apparecchi pneumatici che 
assorbano o soffino via la polvere ed i minuti detriti ancora presenti nella massicciata. 
b) Esecuzione della sabbiatura. 
La sabbiatura verrà eseguita mediante spruzzatura di emulsione bituminosa al 55% in ragione di Kg. 0,500 - 0,700 per metro quadrato. 
Successivamente verrà sparsa sulla superficie così trattata sabbia pulita di dimensioni comprese fra 0 e 3 mm., in quantità 
sufficiente a saturare la emulsione sparsa. Indicativamente la quantità di sabbia oscillerà sui 2-3 litri al mq. Potrà essere richiesto dalla D.L. in 
funzione dei materiali localmente reperibili, che la sabbiatura sia eseguita con sabbia ventilata, cioè sabbia asciugata mediante trattamento 
termico. 
La sabbia dovrà essere accuratamente sparsa con idonei spazzoloni di saggina fino a sigillare accuratamente l'intera superficie. 
 
Art. 29 - PREPARAZIONE DELLA SUPERFICIE DELLE MASSICCIATE CILINDRATE  DA SOTTOPORRE A TRATTAMENTI SUPERFICIALI 

O SEMIPENETRAZIONI  O PENETRAZIONI 

L'applicazione sulla superficie delle massicciate cilindrate di qualsiasi rivestimento, a base di leganti bituminosi, catramosi od asfaltici, richiede 
che tale superficie risulti rigorosamente pulita, e cioè scevra in modo assoluto di polvere e fango, in modo da mostrare a nudo il mosaico dei 
pezzi di pietrisco. 
Ove quindi la ripulitura della superficie della massicciata non sia già stata conseguita attraverso un accurato preventivo lavaggio del materiale 
costituente lo strato superiore, da eseguirsi immediatamente prima dello spandimento e della compressione meccanica, la pulitura si potrà 
iniziare con scopatrici meccaniche, cui farà seguito la scopatura a mano con lunghe scope flessibili. L'eliminazione dell'ultima polvere si dovrà 
fare di norma con acqua sotto pressione, salvo che la Direzione dei lavori consenta l'uso di soffiatrici che eliminino la polvere dagli interstizi della 
massicciata. 
Sarà di norma prescritto il lavaggio quando, in relazione al tipo speciale di trattamento stabilito per la massicciata, il costipamento di quest'ultima 
superficie sia tale da escludere che essa possa essere sconvolta dalla azione del getto d'acqua sotto pressione, e si impieghino, per il 
trattamento superficiale, emulsioni. 
Per leganti a caldo, per altro, il lavaggio sarà consentito solo nei periodi estivi; e sarà comunque escluso quando le condizioni climatiche siano 
tali da non assicurare il pronto asciugamento della massicciata che possa essere richiesto dal tipo di trattamento o rivestimento da eseguire 
sulla massicciata medesima, in modo da tener conto della necessità di avere, per quei trattamenti a caldo con bitume o catrame che lo esigono, 
una massicciata perfettamente asciutta. 
 
 
Art. 30 - CHIUSINI E CADITOIE IN GHISA - FORNITURA E MONTAGGIO 

I chiusini e le caditoie dovranno essere realizzati in ghisa di buona qualità e resistenza meccanica, esente da impurità, scorie, vuoti, difetti di 
fusione, ecc. Queste caratteristiche dovranno essere ottenute mediante l'uso di leghe contenenti una adeguata percentuale di ghisa vergine. Le 
superfici degli elementi dovranno essere sabbiate e prive di scorie e residui carboniosi. Gli elementi in ghisa dovranno essere conformi ai 
disegni allegati ai progetti o, in mancanza di questi, alle prescrizioni della D.L.. La tolleranza massima ammessa rispetto alle misure prescritte è 
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di 5 mm., comunque i coperchi e le griglie dovranno avere una superficie di appoggio ai rispettivi telai tale da non consentire oscillazioni e da 
non causare rotture degli elementi. I chiusini per pozzetti di ispezione posti in sede stradale dovranno avere carico di rottura pari a 
125/250/400 KN o superiori e caratteristiche corrispondenti alle norme Europee "EN 124", per ghisa normale, e norme UNI 4544 per ghisa 
sferoidale. 
Gli elementi dovranno essere muniti degli elementi in rilievo necessari per una buona aderenza e delle scritte in rilievo richieste dalla D.L. che 
potranno variare a seconda dell'uso e della destinazione degli elementi. 
La messa in opera degli elementi di ghisa dovrà essere eseguita su uno strato di malta cementizia dello spessore massimo di cm. 2 che assicuri 
un appoggio uniforme di tutta la superficie di base del telaio, nel caso che ciò non sia possibile si realizzerà un nuovo piano di appoggio 
mediante un nuovo getto o, su strade a traffico ridotto e su specifico parere della D.L., in muratura di mattoni pieni a due teste, legata in malta 
cementizia ed intonacata. Nessun compenso potrà essere richiesto dall'Impresa per la prima sistemazione in quota del chiusino o della caditoia, 
compresa nel prezzo unitario. Le eventuali successive sistemazioni in quota, da eseguirsi in seguito a variazioni nella quota del piano stradale, 
saranno compensate con gli appositi articoli di Elenco Prezzi o, in mancanza, mediante prestazioni in economia. 
 
Art.  31 - Griglie in ghisa sferoidale su caditoie E POZZETTI stradali 

Le griglie stradali dovranno essere in ghisa sferoidale rispondenti alla norma UNI ISO 1083, conforme alla norma UNI EN 124, classe C 250 e D 
400 o superiori e prodotte in stabilimenti situati nell'Unione Europea certificati ISO 9001, come indicato ne disegni esecutivi. 
Il modello da adottarsi sarà quello a griglia concava quadrata con apertura libera di 400x400 mm. 
Esse dovranno essere rivestite con vernice bituminosa e dovranno avere la marcatura EN 124 D 400 ed il marchio dell'ente di certificazione 
internazionalmente riconosciuto. 
Le griglie avranno le seguenti caratteristiche: 
- telaio  quadrato  con  dimensioni  esterne  non  inferiori  a  510x510  mm,  a sagoma quadrata provvisto di asole per il fissaggio; 
- griglia concava a sagoma quadrata di dimensioni 450x450 mm, con rilievo antisdrucciolo e autobloccante sul telaio mediante incastro 
elastico privo di elementi meccanici quali viti o bulloni; le feritoie centrali dovranno essere disposte lungo l'asse di concavità e ortogonalmente a 
quelle laterali per favorire il deflusso delle acque o per aumentare la sicurezza del traffico ciclistico. 
Il peso complessivo del telaio e della griglia sarà di circa 30,4 kg. Le griglie dovranno essere rimovibili per pulizia e manutenzione. 
Le caditoie, sulle quali verranno sistemate le griglie, se prefabbricate: 
- dovranno  essere  posata  su  un  letto  di  calcestruzzo  avente   
daN/cm2; 
- la superficie superiore del getto dovrà essere perfettamente orizzontale ed a una quota idonea a garantire l'esatta collocazione 
altimetrica rispetto alla pavimentazione stradale, inoltre dovrà essere adeguatamente rinfiancata; 
- dovranno essere dotate di collegamento alla fognatura, opportunamente sifonato, ottenuto con un tubo di collegamento in  PVC EN 
1401 serie metrica SDR 41 SN8 kN/m2, Ø 160/200/250/315/400/615 mm.. 
Nel prezzo di applicazione si intendono compresi tutti gli oneri per gli scavi, per la fornitura e posa della griglia, della caditoia e del tubo di 
collegamento in PVC , per qualsiasi lunghezza necessaria, alla condotta principale che deve essere sifonato, ove indicato dai disegni di 
progetto, a mezzo di elemento curvo come da disegni di progetto. 
Nulla è dovuto all'Impresa per lavori da compiersi per errata valutazione dei piani di posa. 
Prima della posa dell'elemento inferiore, si spalmerà il sottofondo con cemento liquido  e,  qualora  la  posa  avvenga  a  sottofondo  indurito,  
questo  dovrà  essere 
convenientemente bagnato. 
I giunti di collegamento dei singoli elementi prefabbricati dovranno essere perfettamente sigillati con malta cementizia. 
Nella posa dell'elemento contenente la luce di scarico si avrà cura di angolare esattamente l'asse di questa rispetto alla fognatura stradale, in 
modo che il condotto di immissione possa immettersi in quest'ultima senza curve o deviazioni. 
Le dimensioni interne del pozzetto prefabbricato dovranno avere dimensioni tali da sostenere il telaio della griglia. 
Le caditoie esistenti nelle zone d’intervento dovranno essere messe correttamente in quota secondo i piani di posa in progetto; le caditoie nuove 
indicate in progetto verranno collegate a quelle esistenti od ai collettori fognari esistenti. Il tutto dovrà essere eseguito secondo le descrizioni 
progettuali e le indicazioni che verranno fornite dalla D.L. 
 
Art. 32 - Rete a maglie saldate in acciaio per armature di fondazioni o pavimentazioni in conglomerato cementizio  

A 5 cm dal piano finito della pavimentazione o fondazione del conglomerato cementizio, sarà fornita e posta in opera una rete metallica avente 
le caratteristiche appresso indicate, in alcuni casi doppia rete come indicato negl elaborati di progetto.  
Lo spessore dei singoli fili nonché le dimensioni delle maglie verranno fissate dalla Direzione dei lavori. Per la dimensione delle maglie, le quali 
potranno essere quadrate o rettangolari, si fissano i limiti da mm 75 a mm 300.  
La rete sarà costituita da fili di acciaio ad alta resistenza, (tipo UNI 60) trafilati a freddo, con resistenza a trazione di kg/mmq 60 ed un 
allungamento dell'8%.  
La rete sarà ottenuta mediante saldatura elettrica di tutti i punti di incrocio delle singole maglie.  
La saldatura deve avvenire in modo che si stabilisca la continuità di struttura dei due fili, e la penetrazione di un filo nell'altro dovrà essere 
compresa tra 1/4 ed 1/2 del diametro del filo. 
Per la prova della rete si preleveranno delle barrette ognuna delle quali dovrà contenere almeno un punto d'incrocio saldato.  
Saranno ammessi scarti del diametro dei fili dell'ordine del 3% in più od in meno rispetto alla sezione nominale.  
Nelle dimensioni delle maglie saranno tollerati scarti non superiori al 5% in più od in meno rispetto alle dimensioni prescritte.  
La rete verrà contabilizzata e liquidata in base al peso effettivo del materiale impiegato.  
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Nel prezzo relativo di elenco sono compresi tutti gli oneri di fornitura del materiale, la esecuzione della rete, la sua posa in opera, ganci, 
trasporti, sfridi, e tutto quanto altro occorra. 
 
Art. 33 – SIGILLATURA DELLE LESIONI NELLA PAVIMENTAZIONE STRADALE 

Il progetto prevede la sigillatura delle lesioni nella pavimentazione stradale eseguita con bitumo modificato colato a caldo compresa idonea 
attrezzatura in grado di eseguire operazioni di pulitura delle stesse lesioni per tutta la profondità e colatura del sigillante fino alla loro completa 
otturazione. 
L’immissione di aria compressa nelle fessure per mezzo di una lancia garantisce la perfetta e profonda pulitura del taglio. 
L’impiego successivo di una lancia a caldo (soprattutto nelle condizioni di elevata umidità e basse temperature) al fine di asciugare la fessura 
favorisce l’adesione del bitume.  
Il sigillante, uniformemente riscaldato alla temperatura di consistenza fluida, sarà versato con apposito dispositivo all'interno della lesione fino 
alla sua completa otturazione assicurando la saturazione di eventuali microlesioni superficiali ai bordi della stessa lesione con la creazione di 
una striscia continua della larghezza variabile da 2 a 5 cm. 
 
Art. 34 – RIPARAZIONE DI AMMALORAMENTI DIFFUSI PARZIALI DELLA SEDE STRADALE 

In progetto è previsto: 
Ammaloramento con interessamento del manto di usura: riparazione localizzata dello strato di usura, per uno spessore fino a 3 cm, con fornitura 
e posa in opera di conglomerato bituminoso di usura (tappetino) costituito da miscela di misto granulare, prevalentemente di frantumazione, di 
aggregato grosso, fine e filler avente Dmax 10 mm resistenza LA ≤ 20 impastato a caldo con bitume tal quale Classe 50/70 o 70/100 in 
dosaggio totale del 4,8% su miscela con attivanti di adesione, compresa la mano di attacco con mulsione bituminosa modificata 60% (C60 BP 
3), la stesura a mano e la costipazione con piastre vibranti; 
Ammaloramento con interessamento del manto di usura e dello strato di collegamento sottostante: riparazione localizzata con fornitura e posa in 
opera di un primo strato di collegamento (binder) costituito da miscela di misto granulare, prevalentemente di frantumazione, di aggregato 
grosso, fine e filler avente Dmax 16 mm impastato a caldo con bitume tal quale Classe 50/70 o 70/100 in dosaggio totale del 3,8% con attivanti 
di adesione, spessore fino a 8 cm, e da uno strato di conglomerato bituminoso di usura (tappetino) costituito da miscela i misto granulare, 
prevalentemente di frantumazione, di aggregato grosso, fine e filler avente Dmax 10 mm resistenza LA ≤ 20 impastato a caldo con bitume tal 
quale Classe 50/70 o 70/100 in dosaggio totale del 4,8% su miscela con attivanti di adesione, spessore fino a 3 cm, compresa la mano di 
attacco con emulsione bituminosa modificata 60% (C60 BP 3), la stesura a mano e la costipazione con piastre vibranti. 
 
ART . 35  SEGNALETICA STRADALE 

La segnaletica verticale esistente laddove indicato dal progetto e/o dalla D.L. dovrà essere rimossa e portata ad immagazzinamento, man mano 
che si procederà con i lavori di pulizia e rilievo nonché di sbancamento della sede stradale. Man mano che verranno completate i vari ambiti, 
l’Appaltatore dovrà riposizionare la segnaletica stradale secondo le indicazioni del progetto e quelle fornite dalla D.L.; dovrà anche provvedere, a 
sua cure e spese, a sostituire quei segnali che fossero in cattive condizioni di manutenzione e che a giudizio della D.L. non fossero più 
utilizzabili. 

 
Art. 36 -  SEGNALETICA ORIZZONTALE 

In progetto è prevista la fornitura e posa in opera di segnaletica stradale orizzontale longitudinale eseguita con materiali antisdrucciolevoli, visibili 
sia di giorno che di notte, con caratteristiche fotometriche, colorimetriche e di durata in ottemperanza ai disposti del Regolamento di Esecuzione 
ed Attuazione del Nuovo Codice della Strada (D.P.R. n°495 del 16/12/1992 e ss.mm.ii.), ivi compreso l'onere della pulizia del piano di posa e del 
tracciamento ex novo.Con vernice del tipo Acrilico rifrangente a perline di vetro premiscelate, colore bianco o giallo, larghezza striscia cm 12 e 
per simboli. 
Sono a carico dell’Appaltatore ogni onere derivante dall’assistenza al collaudatore durante le operazioni di collaudo. 
A) Caratteristiche generali 
Le vernici devono essere del tipo rifrangente premiscelato, contenente sfere di vetro, miscelate durante il processo di fabbricazione, in modo da 
garantire una efficiente funzionalità notturna.  
Le vernice devono essere pronte per l'uso, della consistenza necessaria per la spruzzatura e corrispondere alle norme previste nella legge 
n.245 del 05/03/1963. 
B) Condizioni per la stabilità 
Il pigmento colorato della vernice bianca dovrà essere costituito da biossido di titanio, e da cromato di piombo per la vernice gialla. 
Il liquido portante deve essere di tipo oleo-resinoso, con parte resinosa sintetica e recante l'indicazione del fornitore riguardante il contenuto del 
solvente. 
Le vernici non dovranno assorbire grassi, olii ed altre sostanze tali da provocare la formazione di macchie; la composizione chimica dovrà 
preservarle da inquinamenti di sostanze bituminose, anche nei mesi estivi, in normali condizioni della pavimentazione stradale medesima. 
Il potere coprente della vernice dovrà essere compreso tra 1,2 e 1,5 mg/kg. (A.S.T.M. - D - 1738) ed il suo peso specifico dovrà essere 
compreso fra 1,6 e 1,8 kq/litro, filtro a 25°C (A.S.T.M. - D - 1473). 
C) Caratteristiche delle sfere di vetro 
Le sfere di vetro dovranno essere trasparenti, prive di lattiginosità, di bolle d'aria, ed avere forma sferica almeno per il 90% del peso totale, con 
esclusione di elementi ovali, e non essere saldate insieme. 
L'indice di rifrazione non dovrà essere inferiore a 1,5 determinato con il metodo dell'immersione con luce al tungsteno. 
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Le sfere non dovranno subire alcuna alterazione all'azione di soluzioni acide tamponate a pH. 5 - 5,3 o di soluzioni di cloruro di calcio o di sodio. 
Il peso delle sfere di vetro contenute nella vernice dovrà essere compreso fra il 30 e il 40%, e soddisfare complessivamente le seguenti 
caratteristiche granulometriche: 
- perline passanti al setaccio n.70   = 100% 
- perline passanti al setaccio n.140  = 15-55% 
- perline passanti al setaccio n.230  = 0-14% 
D) Idoneità di applicazione 
La vernice dovrà essere applicata sulla pavimentazione stradale con le normali macchine spruzzatrici e dovrà risultare consistente e piena nelle 
linee della larghezza richiesta. 
La quantità del diluente dovrà essere compresa tra il 4 e il 6 % del peso complessivo della vernice. 
E) Tempo di essiccamento 
La vernice dovrà asciugare entro 30-45 minuti, dall'applicazione di una linea avente la larghezza di cm.12 (dodici) sulla pavimentazione stradale 
in condizioni atmosferiche normali con temperatura dell'aria compresa fra 15°C e 40°C ed umidità relativa inferiore al 70%, trascorsi i quali la 
vernice non si dovrà staccare, subire deformazioni o scolorire sotto l'azione delle ruote di gomma degli autoveicoli in transito. 
Il tempo di essiccamento sarà controllato in laboratorio secondo le norme A.S.T.M. - D - 711 - 55. 
F) Viscosità 
La vernice dovrà avere una consistenza adeguata, misurata nel modo seguente: 
- con Stormer Viscosimeter a 25°C, ed espressa  in unità Krebe compresa fra 70 e 90 (A.S.T.M. - M - 562), ovvero misurata in coppa F.8 a 
20°C, compresa tra 18 e 22 sec. 
G) Colore 
La vernice dovrà essere conforme al bianco o al giallo richiesto. La determinazione del colore avverrà in laboratorio dopo l'essiccamento della 
stessa per 24 ore. 
La vernice non dovrà contenere alcun elemento colorante organico e non dovrà scolorire al sole. 
La vernice bianca  dovrà possedere un fattore di riflessione pari almeno al 75% relativo all'ossido di magnesio, accertato con opportuna 
attrezzatura.  Il colore, ad applicazione avvenuta dovrà conservarsi nel tempo.  Per determinare tale conservazione, che potrà essere richiesta 
dalla D.L. in qualunque momento, prima del collaudo, occorrerà l'opportuna analisi in laboratori. 
H) Residuo 
Il peso del residuo non volatile sarà compreso fra il 75 e l'85%, sia per la vernice bianca  che per la vernice gialla. 
I) Contenuto del pigmento 
Il contenuto del biossido di titanio (v. bianca) non dovrà essere inferiore al 12% del peso totale, ed il peso del cromato di piombo (v. gialla) non 
inferiore all'8%.L) Resistenza ai carburanti e lubrificanti 
La vernice spruzzata dovrà resistere all'azione dei lubrificanti e carburanti di ogni tipo, risultandone insolubile ed inattaccabile. 
 
Art. 36.1 - SEGNALETICA AD ELEVATA RETRORIFLETTENZA 

Per la segnaletica orizzontale la normativa di riferimento risulta essere la seguente: 
Circ. LL.PP. 16 maggio 1996, n. 2357 e successive modifiche ed integrazioni; 
Circ. LL.PP. 27 dicembre 1996, n. 5923 e successive modifiche ed integrazioni; 
Circ. LL.PP. 9 giugno 1997, n. 3107 e successive modifiche ed integrazioni. 
Pertanto in sede di offerta le ditte dovranno presentare una dichiarazione del legale rappresentante della stessa ditta nella quale si attesta che i 
loro fornitori realizzeranno la fornitura come prescritto nelle specifiche tecniche e assicuri la qualità della fabbricazione ai sensi delle norme UNI 
EN ISO 9002/94 (dichiarazione di impegno). 
La ditta che si aggiudica il lavoro dovrà presentare una dichiarazione di conformità dei prodotti alle specifiche tecniche del presente capitolato e 
secondo i criteri che assicurino la qualità della fabbricazione ai sensi delle norme UNI EN ISO 9002/94, dichiarazione ai sensi della norma EN 
45014 rilasciata all’impresa installatrice direttamente dal produttore o fornitore (dichiarazione di conformità).  
Inoltre la segnaletica orizzontale dovrà essere priva di sbavature e ben allineata. 
Il Direttore dei lavori potrà chiedere, in qualsiasi momento, all’appaltatore la presentazione del “certificato di qualità”, rilasciato da un laboratorio 
ufficiale, inerente alle caratteristiche principali della vernice impiegata. 
Potranno essere utilizzate due diverse tipologie materiali: pitture termoplastiche premiscelate con microsfere di vetro da applicare a spruzzo o 
con strisce laminate elasto-plastiche autoadesive. 
 
Art. 36.2 - VERNICI TERMOPLASTICHE SPRUZZATE 

CONDIZIONI DI STABILITÀ 
Per la vernice bianca il pigmento colorato sarà costituito da biossido di titanio con o senza aggiunta di zinco, per quella gialla da cromato di 
piombo. 
Il liquido pertanto deve essere del tipo oleo-resinoso con parte resinosa sintetica; il fornitore dovrà indicare i solventi e gli essiccamenti contenuti 
nella vernice. 
La vernice dovrà essere omogenea, ben macinata e di consistenza liscia ed uniforme, non dovrà fare crosta né diventare gelatinosa od 
ispessirsi. 
La vernice dovrà consentire la miscelazione nel recipiente contenitore senza difficoltà mediante l’uso di una spatola a dimostrare le 
caratteristiche desiderate, in ogni momento entro sei mesi dalla data di consegna. 
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La vernice non dovrà assorbire grassi, olii ed altre sostanze tali da causare la formazione di macchie di nessun tipo e la sua composizione 
chimica dovrà essere tale che, anche durante i mesi estivi, anche se applicata su pavimentazione bituminosa, non dovrà presentare traccia di 
inquinamento da sostanze bituminose. 
Il potere coprente della vernice deve essere compreso tra 1,2 e 1,5 m2/kg (ASTM D 1738); ed il peso suo specifico non dovrà essere inferiore a 
1,50 kg·l a 25° C (ASTM D 1473). 
 
CARATTERISTICHE DELLE SFERE DI VETRO 
Le sfere di vetro dovranno essere trasparenti, prive di lattiginosità e di bolle d’aria e, almeno per il 90 % del peso totale, dovranno aver forma 
sferica con esclusione di elementi ovali, e non dovranno essere saldate insieme. 
L’indice di rifrazione non dovrà essere inferiore ad 1,50 usando per la determinazione del metodo della immersione con luce al tungsteno. 
Le sfere non dovranno subire alcuna alterazione all’azione di soluzioni acide saponate a ph 5÷5,3 e di soluzione normale di cloruro di calcio e di 
sodio. 
La percentuale in peso delle sfere contenute in ogni chilogrammo di vernice prescelta dovrà essere compresa tra il 30 ed il 40 %. 
Le sfere di vetro (premiscelato) dovranno soddisfare complessivamente le caratteristiche granulometriche indicate in tab. 56.2.1.. 
 

 Setaccio A.S.T.M % in peso 

Perline passanti per il setaccio n. 70 100 

Perline passanti per il setaccio n. 140 15 ÷ 55 

Perline passanti per il setaccio n. 230   0 ÷ 10 

Tabella 56.2.1. – Caratteristiche granulometriche delle sfere di vetro 
 
IDONEITÀ DI APPLICAZIONE 
La vernice dovrà essere adatta per essere applicata sulla pavimentazione stradale con le normali macchine spruzzatrici e dovrà produrre una 
linea consistente e piena della larghezza richiesta. 
Potrà essere consentita l’aggiunta di piccole quantità di diluente fino al massimo del 4% in peso. 
 
QUANTITÀ DI VERNICE DA IMPIEGARE E TEMPO DI ESSICAMENTO 
La quantità di vernice, applicata a mezzo delle normali macchine spruzzatrici sulla superficie di una pavimentazione bituminosa, in condizioni 
normali, dovrà essere non inferiore a 0,120 kg/m di striscia larga 12 cm, mentre per la striscia larga 15 cm non dovrà essere inferiore a 0,150 
kg/m e di 1,00 kg per superfici variabili tra 1,0 e 1,2 m2. In conseguenza della diversa regolarità della pavimentazione ed alla temperatura 
dell’aria tra i 15 °C e 40 °C e umidità relativa non superiore al 70%, la vernice applicata dovrà asciugarsi sufficientemente entro 30÷45 minuti 
dell’applicazione; trascorso tale periodo di tempo le vernici non dovranno staccarsi, deformarsi o scolorire sotto l’azione delle ruote gommate 
degli autoveicoli in transito. 
Il tempo di essiccamento sarà anche controllato in laboratorio secondo le norme ASTM D/711-35. 
 
VISCOSITÀ  
La vernice, nello stato in cui viene applicata, dovrà avere una consistenza tale da poter essere agevolmente spruzzata con la macchina 
traccialinee; tale consistenza misurata allo stormer viscosimiter a 25 °C espressa in unità Krebs sarà compresa tra 70 e 90 (ASTM D 562). La 
vernice che cambi consistenza entro sei mesi dalla consegna sarà considerata non rispondente a questo requisito. 
La vernice dovrà essere conforme al bianco o al giallo richiesto. 
La determinazione del colore sarà fatta in laboratorio dopo l’essiccamento della stessa per 24 ore. 
La vernice non dovrà contenere alcuno elemento colorante organico e dovrà scolorire al sole. 
Quella bianca dovrà possedere un fattore di riflessione pari almeno al 75% relativo all’ossido di magnesio, accertata mediante opportuna 
attrezzatura. 
Il colore dovrà conservare nel tempo, dopo l’applicazione, l’accertamento di tali conservazioni che potrà essere richiesto dalla Stazione 
appaltante in qualunque tempo prima del collaudo e che potrà determinarsi con opportuni metodi di laboratorio. 
 
RESIDUO  
Il residuo non volatile sarà compreso tra il 65% ed il 75% in peso sia per la vernice bianca che per quella gialla. 
 
CONTENUTO DI PIGMENTO 
Il contenuto di biossido di titanio (pittura bianca) non dovrà essere inferiore al 14% in peso e quello cromato di piombo (vernice gialla) non 
inferiore al 10% in peso. 
 
RESISTENZA AI LUBRIFICANTI E CARBURANTI 
La pittura dovrà resistere all’azione lubrificante e carburante di ogni tipo e risultare insolubile ed inattaccabile alla loro azione. 
 
PROVA DI RUGOSITÀ SU STRADA 
Le prove di rugosità potranno essere eseguite su strade nuove in un periodo tra il 10° ed il 30° giorno dall’apertura del traffico stradale. 
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Le misure saranno effettuate con apparecchio Skid Tester ed il coefficiente ottenuto secondo le modalità d’uso previste dal R.D.L. inglese, non 
dovrà abbassarsi al di sotto del 60% di quello che presenta pavimentazioni non verniciate nelle immediate vicinanze della zona ricoperta con 
pitture; in ogni caso il valore assoluto non dovrà essere minore di 35 (trentacinque). 
DILUENTE  
Dovrà essere del tipo derivato da prodotti rettificati dalla distillazione del petrolio e dovrà rispondere al D.P.R. n. 245 del 6 marzo 1963 privi di 
benzolo e con una percentuale minima di componenti di tuoiolo e fluolo e quindi inferire alla percentuale prescritta dall’art. 6 della sopra citata 
legge. 
 
CARATTERISTICHE PRESTAZIONALI RICHIESTE  
Il materiale deve essere corredato di certificazione di garanzia e di conformità alla normativa UNI EN 1436/98 e successive modifiche. 
La segnaletica orizzontale provvisoria di cantiere deve possedere i seguenti requisiti: 
Qd ≥ 100 mcd·m-2·lx-1, come previsto per la classe Q2; 
R.L. ≥ 200 mcd·m-2·lx-1, come previsto per la classe R4; 
β ≥ 0,30, come previsto per la classe B3; 
S.R.T. ≥ 45, come previsto dalla classe S1. 
 
La segnaletica orizzontale nuova deve possedere i seguenti requisiti: 
1) Alla consegna dei lavori: 
Qd ≥ 100 mcd·m-2·lx-1, come previsto per la classe Q2; 
R.L. ≥ 200 mcd·m-2·lx-1, come previsto per la classe R4; 
β ≥ 0,30, come previsto per la classe B3; 
S.R.T. ≥ 45, come previsto dalla classe S1. 
2) Dopo 180 gg: 
Qd ≥ 100 mcd·m-2·lx-1, come previsto per la classe Q2; 
R.L. ≥ 150 mcd·m-2·lx-1, come previsto per la classe R4; 
β ≥ 0,40, come previsto per la classe B3; 
S.R.T. ≥ 45, come previsto dalla classe S1. 
 
3) Dopo 365 gg: 
Qd ≥ 100 mcd·m-2·lx-1, come previsto per la classe Q2; 
R.L. ≥ 100 mcd·m-2·lx-1, come previsto per la classe R4; 
β ≥ 0,40, come previsto per la classe B3; 
S.R.T. ≥ 45, come previsto dalla classe S1. 
 
La segnaletica orizzontale a ripasso deve possedere i seguenti requisiti: 
1) alla consegna dei lavori: 
Qd ≥ 100 mcd·m-2·lx-1, come previsto per la classe Q2; 
R.L. ≥ 200 mcd·m-2·lx-1, come previsto per la classe R4; 
β ≥ 0,40, come previsto per la classe B3; 
S.R.T. ≥ 45, come previsto dalla classe S1. 
 
2) Dopo 180 gg: 
Qd ≥ 100 mcd·m-2·lx-1, come previsto per la classe Q2; 
R.L. ≥ 150 mcd·m-2·lx-1, come previsto per la classe R4; 
β ≥ 0,40, come previsto per la classe B3; 
S.R.T. ≥ 45, come previsto dalla classe S1. 
 
3) Dopo 365 gg: 
Qd ≥ 100 mcd·m-2·lx-1, come previsto per la classe Q2; 
R.L. ≥ 200 mcd·m-2·lx-1, come previsto per la classe R4; 
β ≥ 0,40, come previsto per la classe B3; 
S.R.T. ≥ 45, come previsto dalla classe S1. 
 
La segnaletica per fasce di arresto, zebrature, triangoli realizzata con pittura bicomponente avente residuo secco al 99%, denominato comunemente "colato 
plastico a freddo " nella quantità minima di 2 kg/m2, deve possedere i seguenti requisiti: 
1) alla consegna dei lavori: 
Qd ≥ 100 mcd·m-2·lx-1, come previsto per la classe Q2; 
R.L. ≥ 200 mcd·m-2·lx-1, come previsto per la classe R4; 
β ≥ 0,40, come previsto per la classe B3; 
S.R.T. ≥ 45, come previsto dalla classe S1. 
 
2) Dopo 180 gg: 
Qd ≥ 100 mcd·m-2·lx-1, come previsto per la classe Q2; 
R.L. ≥ 150 mcd·m-2·lx-1, come previsto per la classe R4; 
β ≥ 0,40, come previsto per la classe B3; 
S.R.T. ≥ 45, come previsto dalla classe S1. 
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3) Dopo 365 gg: 
Qd ≥ 100 mcd·m-2·lx-1, come previsto per la classe Q2; 
R.L. ≥ 100 mcd·m-2·lx-1, come previsto per la classe R4; 
β ≥ 0,40, come previsto per la classe B3; 
S.R.T. ≥ 45, come previsto dalla classe S1. 
 
Infine, per quanto concerne le frecce, le scritte ed i disegni vari, si deve garantire che: 
1) alla consegna dei lavori: 
Qd ≥ 100 mcd·m-2·lx-1, come previsto per la classe Q2; 
R.L. ≥ 200 mcd·m-2·lx-1, come previsto per la classe R4; 
β ≥ 0,40, come previsto per la classe B3; 
S.R.T. ≥ 45, come previsto dalla classe S1. 
 
2) Dopo 180 gg: 
Qd ≥ 100 mcd·m-2·lx-1, come previsto per la classe Q2; 
R.L. ≥ 150 mcd·m-2·lx-1, come previsto per la classe R4; 
β ≥ 0,40, come previsto per la classe B3; 
S.R.T. ≥ 45, come previsto dalla classe S1. 
 
3) Dopo 365 gg: 
Qd ≥ 100 mcd·m-2·lx-1, come previsto per la classe Q2; 
R.L. ≥ 100 mcd·m-2·lx-1, come previsto per la classe R4; 
β ≥ 0,40, come previsto per la classe B3; 
S.R.T. ≥ 45, come previsto dalla classe S1. 

 
ed il valore di antisdrucciolo non dovrà mai scendere al di sotto dei 50 SRT, pena il rifacimento gratuito dei tratti sotto i valori indicati. 
 
Art. 37 - CANCELLAZIONE DELLA SEGNALETICA ORIZZONTALE 

La cancellazione della segnaletica orizzontale di qualsiasi tipo e dimensione deve essere eseguita con apposita macchina scarificatrice o 
eventualmente mediante ricoprimento con vernice di colore nero se autorizzata dal ministero, su espressa indicazione della D.L.. 
 

Art. 38 - PROVE DEI MATERIALI SEGNALETICA ORIZZONTALE 

In correlazione a quanto prescritto in precedenza, riguardante la qualità e le caratteristiche dei materiali, per la loro accettazione, l'Impresa è 
obbligata ad assumersi tutti gli oneri e le spese necessarie per il prelevamento, ed esperimento delle analisi di laboratorio, dei campioni in 
duplice esemplare, che munito di sigillo e firmato dal Direttore dei Lavori, verrà conservato nei modi adatti a garantirne l'autenticità. 
I lavori dovranno venire eseguiti da personale specializzato e conformi alle disposizioni del codice della strada e del regolamento d’attuazione. 
 
Art. 39 -  ESECUZIONE DEI LAVORI SEGNALETICA ORIZZONTALE 

La vernice usata per la segnaletica orizzontale sarà rifrangente, ad alta resistenza all'uso ed a forte luminosità notturna. 
Le verniciature dovranno essere eseguite con quantitativi di vernice compresa fra kg. 0,7 e 0,9 per metro quadrato, in relazione alle 
caratteristiche di rugosità della pavimentazione stradale. 
La D.L. e l’Ente Gestore si riserva di controllare e verificare, con il personale preposto alla sorveglianza, la quantità di vernice che verrà 
impiegata.  Nelle verniciature di primo impianto dovrà essere usato il quantitativo massimo sopraindicato. 
Le linee saranno bianche o gialle, continue o tratteggiate con modulo vuoto-pieno di mt. 5,50 -3,00 salvo diverse prescrizioni del Regolamento di 
attuazione del Nuovo Codice della Strada e diverse disposizioni della D.L. 
Le strisce dovranno risultare omogenee e di uniforme intensità notturna, fino all'ultimazione delle operazioni di collaudo. 
La segnaletica orizzontale sarà eseguita con macchina a spruzzo da una squadra particolarmente attrezzata e dotata di coni protettivi per la 
segnaletica eseguita e dei segnali per la regolamentazione del transito e per l'esecuzione dei lavori. 
La segnaletica orizzontale dovrà essere conforme alle prescrizioni del Nuovo Codice della Strada e del Regolamento di attuazione vigente con 
D.P.R. n.495 del 16.12.92. 
I cantieri per l'esecuzione dei lavori dovranno essere regolarmente segnalati, a cura e spese dell'Impresa, in conformità a quanto prescritto 
dall'Art.21 del N.C.d.S. e degli artt. dal 30 al 42 del regolamento di attuazione. 
 
Art. 40 -  DANNI DI FORZA MAGGIORE ALLA SEGNALETICA ORIZZONTALE 

I danni dipendenti da cause di forza maggiore saranno accertati con la procedura stabilita dall'Art.24 del Capitolato Generale e dall'Art.25 del 
Regolamento 25.05.1895 n.350. 
I danni prodotti alla segnaletica orizzontale dalla pioggia, dalla neve, dal gelo, e dal transito, non verranno considerati danni di forza maggiore. 
I danni causati da applicazioni eseguite in sfavorevoli condizioni atmosferiche o su pavimentazioni umide, non verranno considerati in causa di 
forza maggiore, e dovranno essere riparate a cura e spese dell'Impresa. 
La segnaletica orizzontale che non dovesse risultare in perfetto stato e conservarsi tale fino al collaudo, dovrà essere rifatta a cura e spese 
dell'Impresa. 
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L'Impresa non sarà ritenuta responsabile dei danni subiti dalla segnaletica orizzontale, causati da affioramenti di bitume, dal distacco di 
materiale litoide e da ammaloramenti della pavimentazione. 
 

Art. 41 - Segnaletica VERTICALE 

Art. 41.1 - GENERALITÀ SU SEGNALETICA VERTICALE 

Le parti principali di cui si compone un impianto di segnaletica sono: il plinto, il sostegno (palo), il segnale o il gruppo di segnali, ed in casi di 
impianto segnaletico più complesso, le paline per controventature (pali che sostengono l’impianto contro la forza del vento) le staffe di 
ancoraggio e la bulloneria. I plinti: dovranno essere realizzati in conglomerato cementizio, ed avere dimensioni tali, calcolate in funzione della 
natura dei materiali di cui è composto il sottofondo su cui impiantare il palo di sostegno, da assicurarne la perfetta stabilità e perpendicolarità 
rispetto al piano di calpestio. Le paline: realizzate in acciaio zincato a caldo, a sezione circolare, con spessore e diametro indicati di seguito e 
lunghezza proporzionata alla quantità di segnali da sostenere ed all’altezza dal piano di calpestio prevista dal Codice della Strada, dovranno 
essere dotati di dispositivo antirotazione (scanalatura per tutta la lunghezza del palo, che evita la rotazione del segnale), di apposito foro 
all’estremità inferiore per l’inserimento dello spinotto necessario all’ancoraggio del palo al plinto e tappo di chiusura in plastica, all’estremità 
superiore. I segnali: realizzati in alluminio pressopiegato o scatolare con spessore mm. 25/10, dovranno avere, applicata sulla faccia anteriore, 
idonea pellicola rifrangente (H.G. o H.I.) e sulla faccia posteriore apposite scanalature o predisposizioni in acciaio zincato, atte a consentirne il 
fissaggio al palo con staffe e bulloni. I pezzi speciali: sono costituiti da pali con lunghezza fuori standard (prolunga per palo, prolunga con 
attacco a palina semaforica, palina per controventatura, mensole con attacco a muro ecc.) realizzati in acciaio zincato con sistema antirotazione 
e tappo di chiusura in plastica all’estremità superiore, dimensionati a seconda delle necessità e comunque su indicazione della D.L., che in 
sostituzione o in aggiunta al palo tradizionale, consentono una corretta installazione del segnale in condizioni di particolari necessità quali 
scarsa visibilità, impossibilità di installazione del palo o eccesso di pali. I materiali di consumo: sono costituiti da staffe di fissaggio antirotazione, 
bandella di fissaggio a palina semaforica completa di accessori per il serraggio della stessa (bandit), bulloni, rondelle e dadi realizzati in acciaio 
zincato, di dimensioni e lunghezza tali da assicurare la perfetta installazione del segnale sul palo in qualsiasi condizione. La installazione di tutto 
il nuovo materiale segnaletico dovrà essere conforme alle disposizioni sancite dal vigente Codice della Strada e relativo Regolamento di 
Attuazione (D.L. n° 285 del 30.04.92 e successive modificazioni ed integrazioni) ed a tal proposito sarà onere della Ditta appaltatrice anche la 
verifica delle installazioni esistenti. 
 
I materiali occorrenti per la produzione dei segnali e dei sostegni formanti oggetto del presente Disciplinare, qualunque sia la loro provenienza, 
dovranno essere della migliore qualità nelle rispettive loro specie e si intendono accettati solo quando, a giudizio insindacabile della Direzione 
Lavori, saranno riconosciuti conformi alle prescrizioni contenute nel presente Capitolato. Ai sensi della Circolare del Ministero LL.PP. n° 2823 
del 30/11/93, tutti i cartelli stradali forniti dovranno essere prodotti da Ditte autorizzate. 
Tutti i segnali devono essere rigorosamente conformi ai tipi, dimensioni, misure prescritte dal Regolamento di esecuzione e di attuazione, D.P.R. 
16/12/92 n° 495 del Codice della Strada approvato con D.Lgs. 30/4/92 n° 285. 
 
Art. 41.2 - CARATTERISTICHE DEI SEGNALI 

Per quanto l'impresa abbia la facoltà di provvedere ai materiali da località di sua convenienza, tuttavia essi dovranno essere riconosciuti, a 
giudizio insindacabile della Direzione dei lavori, rispondenti ed idonei. In ogni caso la ditta aggiudicataria prima della consegna dei lavori dovrà 
presentare tutta la certificazione di legge riferita alla segnaletica che intende utilizzare conformemente alle vigenti disposizioni. Tutti i segnali 
dovranno essere costruiti secondo le caratteristiche conformi alla normativa vigente e, in mancanza, secondo le disposizioni che, di volta in 
volta, saranno impartite dalla Direzione dei lavori e dovranno essere muniti di attacchi speciali fissati nella parte posteriore che eliminano la 
foratura del segnale stesso. I segnali devono essere rigorosamente conformi ai tipi, dimensioni, misure prescritte dal D.M. 18/2/1992, n.223, 
Direttiva 16/2/1993, n.335, Circolare 24/2/1993, n.461, Circolare 19/4/1993, n.469, Circolare 5/8/1993, n.62, Circolare 30/11/1993, n.2823, D.M. 
10/12/1993, n.651, Circolare 7/7/1994, 2233, D.M. 26/9/94, D.M.31/3/1995, n.1584, Direttiva 12/4/1995, D.M. 9/6/1995, Circolare 9/6/1995, 
n.2584, Circolare 9/6/1995, n.2595, D.M. 2/1/1996, D.M. 27/3/1996, successive circolari emanate fino al momento della gara di Appalto. I 
materiali adoperati per la fabbricazione dei segnali dovranno essere della migliore qualità in commercio. A norma della legge n. 113 del 30/3/81 
- art. 13, lettere b, d, e, la ditta aggiudicataria dovrà presentare prima dell'inizio dei lavori campioni rappresentativi della fornitura e, a garanzia 
della conformità dei campioni stessi e della successiva fornitura alle norme prescritte, una dichiarazione impegnativa relativa ai prodotti 
impiegati, accompagnata da certificati ufficiali di analisi, o copie fotostatiche, rilasciati da riconosciuti Istituti specializzati, competenti ed 
autorizzati, per tutti o parte dei materiali usati, secondo quanto richiesto dalla Direzione Lavori; a norma della succitata Circolare n. 2130 è 
comunque tassativa ed obbligatoria la presentazione dei certificati, o delle copie di questi, relativi alle pellicole catarifrangenti da consegnarsi 
comunque prima della consegna dei lavori. Si prescrive comunque ed in ogni caso che la fornitura di materiali conformi ai campioni presentati 
non riduce e non esonera la ditta dall’obbligo di sostituire a propria cura e spese tutti i materiali eventualmente già installati non conformi alle 
leggi vigenti anche se conformi ai campioni presentati, rimanendo la ditta stessa unica e sola responsabile di tutti i danni, diretti e indiretti, 
derivanti da tale condotta. La presentazione dei campioni ha il duplice scopo di poter valutare secondo un parametro oggettivo le capacità 
tecnico-realizzative della ditta ed inoltre garantire la conformità agli stessi alle eventuali successive forniture. 
La ditta appaltatrice, prima dell'inizio dei lavori dovrà presentare alla D. L. certificazione dei materiali da utilizzare rilasciate dalla ditta costruttrice 
contenente le caratteristiche dei materiali, e sottoposte a verifica della D.L. che a suo insindacabile giudizio accetterà o meno la posa del 
prodotto. 
A tergo di ogni segnale dovrà essere indicata la scritta "Comune di ………..", il Marchio della Ditta che ha fabbricato il segnale, l’eventuale 
marchio della ditta che lo fornisce e l’anno di fabbricazione. 
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L'insieme delle predette annotazioni non può superare la superficie di cmq. 200, secondo quanto disposto dall'art. 77 comma 7 del Regolamento 
d'esecuzione (Art. 39 del C.d.S.). 
 
Art. 41.3 - MATERIALI E SAGOME DI COSTRUZIONE DEI SEGNALI PARTI METALLICHE 

Il supporto dei segnali sarà realizzato in lamiera di alluminio semicrudo, puro al 99%, dello spessore di mm. 25/10 (Norma UNI 4507) 
ricavandolo da lamiere perfettamente piane e non da lamiere in rotoli, al fine di non provocare al segnale stradale incurvature intollerabili. La 
faccia del pannello, atta all'applicazione del messaggio, deve essere completamente liscia senza alcuna scanalatura o protuberanza ed esente 
da sbavature, il tutto come quelli già in uso dall'Amministrazione. I supporti a forma di disco, triangolo, ottagono e rettangolari saranno ottenuti 
mediante pressopiegatura di bordo di rinforzo perimetrale a scatola non inferiore a mm. 10, completi di due traverse di irrigidimento 
completamente scanalate applicate sul retro ed adatte allo scorrimento longitudinale delle controstaffe di attacco ai sostegni. I supporti 
rettangolari (con dimensioni di cm. 125 x 25 da applicare a bandiera) saranno ottenuti per estrusione, la cui faccia liscia di applicazione del 
messaggio, avrà uno spessore non inferiore a mm. 2 e realizzato con un profilo sagomato di irrigidimento corrente orizzontalmente lungo tutto il 
bordo superiore ed inferiore, inoltre lungo l'asse orizzontale e ricavata una profilatura a canale continuo che consente di alloggiare e far scorrere 
i bulloni a testa quadrata di serraggio delle staffe per l'ancoraggio dei segnali ai sostegni. Il supporto dei segnali con superficie superiore a mq. 
1,25 dovrà essere ulteriormente rinforzato con traverse di irrigidimento ad omega saldate sul retro secondo le linee mediane o diagonali. 
Qualora infine i il supporto del segnale sia costituito da due o più pannelli contigui, questi devono essere perfettamente accostati mediante 
angolari in metallo resistente alla corrosione, opportunamente forati e muniti di un sufficiente numero di bulloncini zincati. Ad evitare forature, 
tutti i segnali dovranno essere muniti di attacchi speciali inseriti nelle traverse di irrigidimento, adatti a sostegni in ferro tubolare Ø 48 e Ø 60, 
idonei a combaciare alle staffe a corsoio della lunghezza utile di cm. 12, complete di controstaffe in acciaio zincato dello spessore di mm. 3 con 
due fori, nonché di bulloni interamente filettati da cm 7,5 e dadi tutti zincati. I vertici del supporto forma triangolare, come pure gli angoli dei 
supporti non circolari, dovranno essere arrotondati con raggio di curvatura le cui misure sono stabilite dalla Circolare n. 1515 del 28/9/1981 del 
Ministero dei LL.PP. e dal D.M. N° 156 del 27/4/1992 n° 285 e relativo Regolamento di Esecuzione D.P.R. 16/12/1992 n° 495. Gli spigoli dei 
supporti dovranno essere trattati meccanicamente in modo da arrotondarli con raggio di curvature non inferiore a cm. 2.00, evitando il taglio 
della lamiera in eccesso. La lamiera di alluminio dovrà essere resa scabra mediante carteggiatura meccanica, sgrassata a fondo e quindi 
sottoposta a procedimento di fosfocromatizzazione o ad analogo procedimento di pari affidabilità su tutte le superfici. Il supporto grezzo dopo 
aver subito i processi di preparazione ed un trattamento antiossidante con applicazione di vernici tipo Wash - primer, dovrà essere verniciato a 
fuoco con opportuni prodotti. 
L'ancoraggio dei segnali ai sostegni dovrà potersi realizzare mediante attacchi speciali universali in alluminio, fissati sulla parte 
posteriore del segnale tramite chiodatura o saldatura senza che alla fine della lavorazione la facciata del cartello, in pellicola, presenti 
depressioni o rilievi. 
Le frecce direzionali, i preavvisi di bivio, i cartelli per i triangoli di prescrizione del diametro di cm. 90 ed i pannelli segnaletici di curva, perché 
presentino la necessaria rigidità, dovranno essere rinforzati con traverse in lamiera di alluminio scatolato con 
sezione ad "U" di lunghezze corrispondenti alle dimensioni dei segnali, saldate o chiodate sul retro dei cartelli; esse dovranno portare attacchi 
speciali per due o più pali secondo quanto stabilito dalla Direzione Lavori. 
Ogni segnale dovrà essere di scatolatura consistente in una piegatura a 90° del perimetro del cartello, la cui altezza sarà variabile tra i 12 e i 25 
mm. a seconda delle dimensioni del cartello stesso, così pure per i dischi di qualsiasi diametro. Le frecce direzionali ed i preavvisi di bivio 
potranno essere muti o con iscrizioni. Per muti si intende che i cartelli non dovranno portare sulla facciata 
anteriore nessuna scritta o simbolo, pur essendo perfettamente finiti, anche nei bordi e nelle punte, in pellicola rifrangente a pezzo unico. Con 
iscrizioni, si intendono sia le frecce direzionali che i preavvisi, perfettamente finiti con iscrizioni, simbologie, inserti anche a più colori. 
 
Supporti segnaletici in alluminio estruso 
A scelta della D.L. potranno essere impiegati per i segnali di indicazione (frecce, preavvisi) supporti realizzati con profili in lega di alluminio 
anticorrosione, ottenuti per estrusione. Detti profili, aventi altezza cm. 20, cm. 25, cm. 30., dovranno avere forma, dimensioni, sagoma con le 
seguenti caratteristiche: 
Spessore: Per le altezze da cm. 20 e 25 non inferiore a 25/10 di mm. su tutto lo sviluppo del profilo. Per l'altezza da cm. 30 non inferiore a 30/10 
di mm. su tutto lo sviluppo del profilo. 
Rinforzi: Ogni elemento avrà ricavate sul retro-speciali profilature ad "Omega aperto" formanti un canale continuo per tutta la lunghezza del 
segnale, che hanno la duplice funzione di irrigidire ulteriormente il supporto e di consentire l'alloggiamento e lo scorrimento della bulloneria di 
serraglio delle staffe che in questo modo potranno essere fissate senza problemi di interasse, anche a sostegni esistenti. 
Le suddette  profilature  dovranno presentare, in corrispondenza del  punto  di  contatto  con le  staffe,  una  superficie  piana, parallela alla 
faccia anteriore del supporto, che garantisca la massima aderenza tra staffa e profilo. Per ogni tipo di suppo rto (H. cm. 20, H. cm. 25, H. cm. 
30) la superficie piana di ogni profilatura ad omega, non dovrà essere inferiore a cm. 2 per tutta la lunghezza del profilo. Per i profili da cm. 25 e 
cm. 30 sono richieste tassativamente almeno 2 profilature ad "omega aperto". Giunzioni: Ogni profilo avrà ricavate lungo i bordi superiore ed 
inferiore, 2 sagome ad incastro che consentano la eventuale sovrapponibilità. Tale congiunzione, per offrire adeguate garanzie di solidità, dovrà 
avvenire mediante l'impiego di un sufficiente numero di bulloncini in acciaio inox da fissarsi sul retro del supporto come previsto per le targhe 
tradizionali dalle norme AISCAT. 
Inoltre, per evitare possibili fenomeni di vandalismo, tale bulloneria non dovrà risultare visibile guardando frontalmente il retro del segnale e le 
teste delle viti saranno del tipo cilindrico con esagono incassato. 
Finiture: Le targhe realizzate con i profili in alluminio ESTRUSO dovranno essere sottoposte ai necessari trattamenti di decapaggio al fine di 
consentire l'applicazione sulla faccia anteriore dei vari tipi di pellicola con le stesse modalità e garanzie delle targhe tradizionali. Per quanto 
riguarda la finitura posteriore, non viene richiesto alcun trattamento particolare e neppure la verniciatura date le notevoli caratteristiche chimico-
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fisiche della lega anticorrosione ma soltanto decapaggio e l'applicazione delle scritte come previsto dal presente Art. 4 comma 4 del presente 
disciplinare. 
Chiusura laterale: Entrambi i lati verticali delle targhe modulari così realizzate dovranno essere "chiusi" da un apposito profilo a "C" che sulla 
faccia anteriore del segnale si sovrapponga alla finitura in pellicola e sul retro consenta il fissaggio, a mezzo di idonee staffette, alla profilatura 
ad omega aperto del pannello modulare. 
Sia il profilo a "C", che la staffetta di fissaggio saranno realizzati in alluminio estruso, dello stesso tipo impiegato per i pannelli modulari. 
Le targhe modulari in lega di alluminio anticorrosione dovranno inoltre consentire l'intercambiabilità di uno o più moduli danneggiati senza dover 
sostituire l'intero segnale e permettere di apportare variazioni sia di messaggio che di formato utilizzando il supporto originale. Pertanto, la 
larghezza dei bordi sovrapponibili superiori e inferiori di tutte le targhe e frecce in alluminio estruso dovrà essere pari a 16-17 mm. 
 
Art. 41.4 - RIVESTIMENTO DI BASE DEL SUPPORTO 

Il supporto del cartello stradale, preparato secondo le indicazioni di cui al punto precedente, 
dovrà essere ricoperto, a scelta dalla Direzione Lavori con: 
a) vernice a forno (V. F.) sintetica di prima qualità inalterabile nei colori e antigraffio sia il fondo che la simbologia per almeno 5 anni. 
b) serigrafia o con pellicola plastica opaca di colore nero purché queste abbiano le stesse caratteristiche di durata garantite dalla inalterabilità 
della vernice. 
c) smalto sintetico speciale di colore grigio neutro opaco a copertura del trattamento effettuato con le modalità di cui ai precedenti punti a) o b). 
 
Art. 41.5 - RIVESTIMENTO DELLA FACCIA ANTERIORE DEL SUPPORTO 

Successivamente al trattamento di cui al punto precedente il supporto dovrà essere ulteriormente ricoperto, secondo la tipologia del cartello e a 
scelta della Direzione Lavori con: a) pellicola di classe 1 catarifrangente a normale intensità luminosa Intensity Grade (E.G.). b) pellicola di 
classe 2 catarifrangente ad alta intensità luminosa High Intensità Grade (H.I.). La pellicola catarifrangente di cui ai punti 1) e 2) da applicare 
sulla faccia a vista dei supporti metallici, preparati e verniciati come descritto in precedenza, dovrà avere le caratteristiche sotto descritte in 
specifici punti. Le pellicole catarifrangenti a normale intensità luminosa con durata di 7 anni (classe 1) e ad alta intensità luminosa con durata di 
10 anni (classe 2) devono essere costituite da un film di materiale plastico flessibile acrilico trasparente ed a superficie esterna perfettamente 
liscia, tenace e resistente agli agenti atmosferici. Le pellicole catarifrangenti, sia a normale intensità luminosa (classe 1), che ad alta intensità 
luminosa (classe 2), devono rispondere alle norme riportate nel "Disciplinare tecnico sulle modalità di determinazione dei livelli di qualità delle 
pellicole retroreflettenti", approvato con Decreto del Ministro LL.PP. in data 26/6/1990, che qui e’ da intendersi noto e non materialmente 
allegato al presente disciplinare. Le proprietà di catarifrangenza devono derivare da un sistema ottico sottostante al film acrilico e costituito da 
uno strato uniforme di microsfere di vetro perfettamente rotonde e ad elevatissimo indice di rifrazione, incapsulate per mezzo di un'opportuna 
resina sintetica. Entrambe le suddette pellicole dovranno essere fornite posteriormente di adesivo secco da attivare con il colore, steso 
uniformemente e protetto da un foglio sottile di polietilene, facilmente asportabile con le sole dita al momento dell'applicazione; l'impiego di 
pellicola autoadesiva dovrà essere espressamente autorizzato dalla Direzione Lavori. Tutte le pellicole retroriflettenti a normale intensità 
luminosa (classe 1) ed alta intensità luminosa (classe 2) dovranno avere le caratteristiche previste dal disciplinare tecnico approvato con il 
Decreto Ministeriale 23 giugno 1990 ( Gazzetta Ufficiale n. 162 del 13 luglio 1990). Su entrambe le qualità di pellicola dovranno essere 
stampigliati indelebilmente il numero degli anni di garanzia (7 anni per la classe 1 e 10 anni per la classe 2) ed il nome del produttore. Su tutti i 
cartelli stradali la pellicola catarifrangente dovrà costituire un rivestimento senza soluzione di continuità di tutta la faccia utile del cartello, nome 
convenzionale "a pezzo unico", intendendo definire con questa denominazione un pezzo intero di pellicola, sagomato secondo la forma del 
segnale, stampato mediante metodo serigrafico con speciali paste trasparenti per le parti colorate e nere opache per i simboli. Il fondo, il 
bordino, il simbolo, la freccia e tutti gli altri segni che compongono la targa devono essere rifrangenti con il medesimo materiale e sistema di 
applicazione. La stampa dovrà essere effettuata con i prodotti ed i metodi prescritti dal fabbricante delle pellicole catarifrangenti e dovrà 
mantenere inalterate le proprie caratteristiche per un periodo di tempo pari a quello garantito per la durata della pellicola catarifrangente. 
Potranno essere accettati simboli con pellicola plastica opaca di colore nero, purché questa abbia le stesse caratteristiche di durata garantite 
dalla pellicola catarifrangente, sulla quale viene applicata. I segnali di forma triangolare, circolare ed i pannelli esplicativi dei segnali triangolari, 
quadri rettangolari dovranno essere conformi alle tipologie previste dalla Circ. N° 1515 del Min. LL.PP. in data 28/9/1981 e Decreto Ministeriale 
N° 156 del 27/4/1990 (Gazzetta Ufficiale N° 44). Inoltre i cartelli eseguiti con pellicola dovranno essere interamente riflettorizzati, sia per quanto 
concerne il fondo del cartello che i bordi, i simboli e le iscrizioni, in modo che tutti i segnali appaiano di notte secondo lo schema di colori con il 
quale appaiono di giorno, in ottemperanza all'art. 28 del Regolamento di Esecuzione del Codice della Strada e in conformità al Capitolo 16 della 
Circ. del Ministero LL.PP. N° 9540 del 20/12/1969, n. 2730 del 19/4/1971, N. 400 del 9/2/79 e N° 1515 del 28/9/1981, nonché Codice della 
Strada D.Lgs. 30/4/1992 n° 285 e Regolamento D.P.R. 16/12/1992 n° 495.  Infine tutto il segnale dovrà essere protetto da apposito trasparente 
di finitura che garantisca la inalterabilità della stampa. Per i segnali di indicazione il codice colori, la composizione grafica, la simbologia, i 
caratteri alfabetici componenti le iscrizioni, devono rispondere a quanto stabilito dal Codice della Strada e relativo Regolamento di Esecuzione 
ed Attuazione dalle Circ. del Min. LL.PP. n.9540 del 20/12/1969 n.2730 del 19/4/1971, n.400 del 9/2/1979 e n.1515 del 28/9/1981 e da tutte le 
norme vigenti anche se non citate. 
In ogni caso, l'altezza dei caratteri alfabetici componenti le iscrizioni (determinabili come da tabella a pagina 31, figura 36 della predetta 
Circolare n.400) deve essere tale da garantire una distanza di leggibilità non inferiore a m.75 ed allo scopo di mantenere un sufficiente 
potenziale di "bersaglio ottico" e richiamo visivo, i segnali di preavviso di bivio dovranno avere dimensioni non inferiori a m. 1,50 x 1,00. I segnali 
figura 36/II-38/II-37/II-80b/II-80c/II- e figure ex 104a - e104b, i dispositivi di delineazione, i segnali di indicazione di cui alle figure 1-2-14-16-17-
19 ed i sistemi di segnalamento di cui alle figure 38.39-40-42-44-46-47 previsti dalla Circolare del Ministero dei LL.PP. n.1515 del 28/9/1981, 
dovranno essere realizzati interamente in pellicola catarifrangente ad “alta intensità luminosa” avente le caratteristiche specificate al precedente 
punto. Anche tutti gli altri segnali potranno essere realizzati interamente in pellicola catarifrangenti ad alta intensità luminosa, su richiesta della 
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Direzione Lavori. Varranno in ogni caso le modalità di esecuzione già sopra descritte relative ai segnali a pezzo unico e a quelli di indicazione. 
Quando i segnali di indicazione ed in particolare le frecce di direzione siano di tipo perfettamente identico la D. L. potrà richiederne la 
realizzazione, interamente o parzialmente, con metodo serigrafico, qualora valuti che il quantitativo la giustifichi in termini economici. 
Tutte le pellicole catarifrangenti termoadesive dovranno essere applicate, a perfetta regola d'arte secondo le prescrizioni della ditta produttrice 
delle pellicole, su qualsiasi tipo di supporto metallico sinora citato, mediante apposita apparecchiatura (detta Wacum Applicator) che sfrutta 
l'azione combinata della depressione e del colore l'applicazione. 
Le pellicole retroriflettenti da usare per la fornitura oggetto del presente appalto dovranno essere esclusivamente quelle aventi le caratteristiche 
colorimetriche, fotometriche, tecnologiche e  di durata previste dal Disciplinare Tecnico approvato dal Min. LL.PP. del 31/03/1995 e dovranno 
risultare prodotte da Aziende in possesso di un sistema di qualità conforme alle norme europee della serie UNI-EN 29000. 
Le certificazioni di conformità relative alle pellicole retroriflettenti proposte devono contenere gli esiti di tutte le analisi e prove prescritte dal 
suddetto Disciplinare e, dalla descrizione delle stesse, dovrà risultare in modo chiaro ed inequivocabile che tutte le prove ed analisi sono state 
effettuate, secondo le metodologie indicate, sui medesimi campioni per l'intero ciclo, per ambedue i tipi previsti ai punti 2-3 e 2-4 del Disciplinare 
tecnico summenzionato e per tutti i colori previsti dalla Tab. 1 dello stesso. 
Inoltre, mediante controlli specifici da riportare espressamente nelle certificazioni di conformità, dovrà essere comprovato che il marchio di 
individuazione delle pellicole retroriflettenti (di Classe 1 e Classe 2) sia effettivamente integrato con la struttura interna del materiale, 
inasportabile e perfettamente visibile anche dopo la prova di invecchiamento accelerato strumentale. Sui campioni presentati e parimenti sui 
segnali oggetto della fornitura, la grafica dovrà essere nitida e precisa, le pellicole n on dovranno presentare ombreggiature, screpolature o zone 
di opacità e l'adesione al supporto dovrà essere perfetta, senza bolle d'aria o frastagliature sui bordi. 
Definizioni 
Pellicole di Classe 1 
A normale risposta luminosa con durata di 7 anni 
Pellicole di Classe 2 
Ad alta risposta luminosa con durata di 10 anni 
Pellicole di Classe 2 Speciali 
Ad altissima risposta luminosa con durata di 10 anni, munite di certificazione per la Classe 2, ma aventi caratteristiche prestazionali superiori 
alle pellicole di classe 2 di cui al Cap. 2, art. 2.2 del Disciplinare Tecnico pubblicato con D.M. 
30/03/95 da utilizzarsi in specifiche situazioni stradali: 
1) segnaletica che per essere efficiente richiede una maggior visibilità alle brevi e medie distanze. 
2) segnali posizionati in modo tale da renderne difficile la corretta visione ed interpretazione da parte del conducente del veicolo. 
3) strade ad elevata percorrenza da parte di mezzi pesanti. 
4) strade con forte illuminazione ambientale. 
Al  fine  di  realizzare  segnali  stradali  efficaci  per  le  suddette  specifiche  situazioni,  dette  pellicole  retroriflettenti  debbono possedere 
caratteristiche di grande angolarità superiori, così come definite dalla seguente tabella, relativa alle caratteristiche fotometriche (coefficiente 
aerico di intensità luminosa). 
 

ANGOLO 
DIVERGENZA 

ANGOLO 
ILLUMINAZIONE 

BIANCO GIALLO ROSSO VERDE BLU 

 5 80 65 20 10 4 

1° 30 50 40 13 5 2,5 

 40 15 13 5 2 1 

 

ANGOLO 
DIVERGENZA 

ANGOLO 
ILLUMINAZIONE 

BIANCO GIALLO ROSSO VERDE BLU 

 5 20 16 5 2,5 1 

1,5° 30 10 8 2,5 1 0,5 

 40 5 4,5 1,5 0,5 0,25 
 

Un rapporto di prova rilasciato da un Istituto di misura previsto dal D.M. 31/03/95, attestante che le pellicole retroriflettenti soddisfano i 
sopraddetti requisiti deve essere accluso, unitamente alla certificazione di Classe 2 prevista dal D.M. 31/03/95 nella documentazione di ogni 
ditta concorrente come richiesto all’art. 5 punto e). 
Potrà essere richiesto inoltre che tale pellicola sia dotata di un sistema anticondensa che oltre alle caratteristiche fotometriche e prestazionali di 
cui sopra, sarà composta da materiali tali da evitare la formazione di condensa sul segnale stesso durante le ore notturne in cui essa si viene a 
formare. 
Detta caratteristica è definita da un angolo di contatto delle gocce d’acqua sul segnale stesso non superiore a 25° C. (venticinque gradi). La 
misurazione si intende effettuata con strumenti per la misura delle tensioni superficiali “Kruss” con acqua distillata ed alla temperatura di 22° C. 
In tale caso le caratteristiche dovranno essere attestate con certificato di prova di cui sopra. 
 
Art. 41.5 - RIVESTIMENTO DELLA FACCIA POSTERIORE DEL SUPPORTO 

Successivamente al trattamento di cui al punto precedente il supporto del cartello dovrà riportare indicato il nome del fabbricante e l'anno di 
fabbricazione del cartello. Il complesso di tali iscrizioni non dovrà occupare una superficie maggiore di cmq. 200 secondo quanto disposto 
dall'art. 28 del Regolamento di modifica ed i caratteri alfa numerici autoadesivi di tipo 3M devono essere leggibili da una distanza minima 10 
metri con una illuminazione di 100 lux. 
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Art. 41.6 - SOSTEGNI PER SEGNALI 

Qualora i sostegni non rispondano alle caratteristiche qualitative e dimensionali prescritte con particolare riferimento allo spessore indicato, il 
prezzo unitario da considerare e in base al quale saranno liquidate le corrispondenti partite di lavori, si otterrà ragguagliando il prezzo offerto al 
peso effettivo della palina da installare. 
I sostegni saranno in acciaio tubolare e previo decapaggio del grezzo, dovranno essere zincati a caldo per immersione secondo le norme UNI 
5101 e ASTM 123. Tutti i tipi di sostegni dovranno essere scanalati lungo tutta la loro lunghezza (sistema antirotazione del cartello), provvisti 
all’estremità inferiore di foro di diametro appropriato per l’inserimento dello spinotto in acciaio (lunghezza cm. 20 e diametro mm. 10) necessario 
per l’ancoraggio del palo al plinto e tappo di chiusura a pressione in resina sintetica all’estremità superiore e dovranno essere levigati, sgrassati 
e zincati elettroliticamente. I sostegni dovranno avere pesi minimi di kg./metro 3,12 per il Ø da mm. 48 (spessore 2.8 mm.), di kg./metro 4,88 per 
il Ø da mm. 60 (spessore 3,5 mm.) e di Kg/metro 7,47 per il Ø da mm. 90 (spessore 3.5 mm.).I sostegni (mensole) per i segnali da fissare a 
parete saranno costituiti da barre in acciaio zincato con sezioni ad "U" da mm. 4,00 di spessore fornite in spezzoni di lunghezza adeguata al tipo 
di cartello da installare. I sostegni dei segnali dovranno essere dimensionati per resistere ad una velocità del vento di km/h150, pari ad una 
pressione dinamica di 140 km/mq (Circ.18591/1978 del Servizio Tecnico centrale del Min. dei LL.PP. relativa al D.L. del 3/10/1978). Tutti i tipi di 
paline sopraddette dovranno essere in pezzo unico e pertanto non dovranno presentare su tutta la lunghezza alcuna saldatura di giunzione 
trasversale. La lunghezza della palina oltre ad essere in funzione delle dimensioni del cartello o del numero dei segnali da collocare, tenendo 
conto dei prescritti franchi di sicurezza richiesti dal Codice Stradale, dipende anche dall'ubicazione della struttura (su marciapiede o su banchina 
spartitraffico non pedonale). I sostegni per i segnali di indicazione in elementi estrusi di alluminio potranno essere richiesti dalla Direzione Lavori 
anche in acciaio zincato a caldo (secondo le norme ASTM 123) con profilo ad "IPE" dimensionati per resistere ad una spinta di kg.140/ mq. e atti 
al fissaggio degli elementi modulari con speciali denti in lega di alluminio UNI-3569-TA/16 dell'altezza di mm.40. 
Sostegni per segnali in acciaio. 
I sostegni saranno in ferro tubolare Diam. 48, Diam. 60 e Diam. 90 mm. zincati a caldo per immersione secondo norme U.N.I. Lo spessore sarà 
dimensionato in modo da garantire la massima stabilità del gruppo segnaletico ivi apposto anche in presenza di raffiche di vento sino alla 
velocità di 150 Km/h. I sostegni di qualsiasi diametro e lunghezza dovranno essere forniti completi di spinotto di ancoraggio alla base e tappo di 
chiusura alla sommità. 
Staffe in lega di alluminio per il fissaggio dei sostegni. 
Dovranno offrire le massime garanzie di durata e di inalterabilità nel tempo senza alcun intervento manutentivo. Le staffe in lega di alluminio 
dovranno essere adatte ai sostegni tubolari di diametro 48 mm, 60 mm, 90 mm., o a sostegni a "C"; la bulloneria fornita a corredo dovrà essere 
realizzata pure in lega di alluminio o in acciaio inox a discrezione della D.L. per evitare fenomeni di corrosione dovuti alla corrente galvanica. Le 
suddette staffe dovranno essere del tipo ad "omega" o piatte con 2 bulloni. Non saranno accettate staffe in lega di alluminio del tipo ad un 
bullone. 
 
TIPOLOGIE PALO 
Sono quei sostegni usati per installare segnali su marciapiedi, isole spartitraffico ed in tutte quelle condizione in cui la larghezza della 
carreggiata consente una ottimale visibilità del segnale e potranno avere, secondo necessità, le seguenti dimensioni di diametro e spessore: 
• Ø mm. 48 spessore minimo mm.2,80; 
• Ø mm. 60 spessore minimo mm.3,50; 
• Ø mm. 90 spessore minimo mm.3,65; 
• Ø mm.100 spessore minimo mm.4,00; 
• Ø mm.115 spessore minimo mm.4,50; 
• Ø mm.120 spessore minimo mm.4,70; 
• Ø mm.150 spessore minimo mm.4,85; 
• Ø mm.180 spessore minimo mm.5,50; 
• Ø mm.200 spessore minimo mm.6,00; 

 
STAFFE 
L'ancoraggio del segnale stradale al sostegno dovrà essere effettuato secondo i casi, nelle seguenti tipologie: 
1) su palina con anello portadisco con Ø mm.60; 
2) su palina semplice (detta piantana) con Ø mm. 48 e mm. 60; 
 
Palina Con Anello Portadisco 
L'ancoraggio del segnale stradale alla palina con anello portadisco sarà effettuato mediante tre pernetti opportunamente fresati e forati, posti a 
120° sull'anello. Due di questi di norma sono fissi, mentre il terzo, in lega di alluminio con vite in ottone a testa lenticolare, è avvitabile per 
consentire la posa del disco che verrà fermato con una coppiglia inox. L'eventuale pannello aggiuntivo, da porre sotto il segnale stradale, sarà 
ancorato all'anello del porta disco mediante due staffette in lamiera d’acciaio inox chiuse con due bulloncini passanti T.E. 8 MAx15 con dado 
T.E. spessore 6 mm., in acciaio inox 18/10ed alla base il pannello sarà fermato alla palina con materiale non ossidabile da concordare con la 
Direzione Lavori. 
 
Palina Semplice 
L'ancoraggio del segnale stradale alla palina semplice sarà effettuato mediante staffe a collare in ferro zincato a caldo, di norma due per 
segnale, fissate con bulloni passanti TE 8 Max 15 dado spessore mm.6, tutto in acciaio inox 18/10 compresa la rosetta di fermo del bullone. 
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Detta staffa piegata a freddo ed avrà uno spessore non inferiore a mm. 4 ed il fermo alla palina sarà effettuato con bullone passante TE 8 
MAx25dado spessore mm.6 in acciaio inox. La Direzione Lavori in alternativa, senza variazione di prezzo, può richiedere la staffa inox il cui 
spessore minimo sarà di mm.20/10, larghezza minima mm. 30. Per l'ancoraggio dei pannelli aggiuntivi o similari sarà sempre usata la staffetta 
inox; spessore minimo mm.10/10 larghezza mm.20 con spigoli smussati, bulloneria inox come sopra descritto. 
 
Art. 41.7 - BASAMENTI 

Le fondazioni in conglomerato cementizio a q.li 3/mc di cemento tipo 325 di miscela inerte granulometricamente corretta, dovranno essere 
gettate in opera, dimensionate in base alla lunghezza del sostegno e al numero segnali ancorati su di esso. In ogni caso il basamento, che sia 
realizzato per palina semplice, per palina portadisco, paletti o archetti parapedonali non dovrà essere inferiore in linea di massima a cm. 40 x 40 
e 50 di profondità. e comunque dovrà essere dimensionato per sostenere le sollecitazioni derivanti dalla spinta sopra indicata. 
Per la realizzazione dello scavo e formazione del basamento o meglio plinto di fondazione saranno utilizzate attrezzature del tipo martello 
pneumatico, martelletti o a mano avendo cura di limitare al minimo l’azione traumatica nelle zone limitrofe, in maniera da limitare i danni delle 
superfici o pavimentazioni particolari, nonché il ripristino della superficie “pavimentazione” in relazione al tipo di finitura ivi esistente. 
Per impianti segnaletici che utilizzano sostegni da mm. 48 o mm. 60 di diametro di norma la parte infissa nel pavimento non potrà essere 
inferiore a cm. 50. Per impianti segnaletici che utilizzano sostegni di dimensioni maggiori il basamento sarà aumentato in proporzione e 
comunque in linea di massima non potrà essere realizzato con dimensioni inferiori alle seguenti: 
• palo Ø 90 cm. Basamento cm. 40 x 40 per cm. 60 di profondità; 
• palo Ø 100 cm. Basamento cm. 50 x 50 per cm. 70 di profondità; 
• palo Ø 115 cm. Basamento cm. 55 x 55 per cm. 70 di profondità; 
• palo Ø 120 cm. Basamento cm. 60 x 60 per cm. 80 di profondità; 
• palo Ø 150 cm. Basamento cm. 65 x 65 per cm. 85 di profondità; 
• palo Ø 180 cm. Basamento cm. 70 x 70 per cm. 90 di profondità; 
• palo Ø 200 cm. Basamento cm. 80 x 80 per cm.100 di profondità; 
• palo Ø maggiore di 200cm. e portali secondo calcolo di stabilità. 

Eccezionalmente, in casi in cui non si possa utilizzare alcun tipo di sostegno a palo, potrà essere richiesto l’utilizzo di una staffa o palina infissa 
nel muro. In tal caso occorrerà adottare specifiche precauzioni per evitare danneggiamenti, le cui eventuali richieste di risarcimento, saranno 
sempre a carico della ditta appaltatrice dei lavori. 

L’IMPRESA DEVE FORNIRE RELAZIONE DI CALCOLO DELLA STABILITA’ (statica e sismica)  DELL’INSTALLAZIONE A FIRMA DI 
TECNICO ABILITATO (sistema palo/plinto). 

 
Art. 41.8 - MISURAZIONE DEI LAVORI 

Le quantità dei lavori e delle provviste saranno determinate con metodi geometrici, a numero o a peso, in relazione a quanto previsto nell'Elenco 
Prezzi. 
L'area dei pannelli di qualsiasi forma e consistenza sarà misurata rilevando la superficie netta della faccia anteriore dei pannelli stessi, esclusi i 
risvolti costituenti la scatolatura. 
Le misure dei cartelli e dei sostegni sono soggette alle tolleranze previste dalle norme U.N.I. 
Saranno liquidate quantità maggiori di quelle fissate dal progetto, solo quando la D.L. ne abbia ordinato l'impiego. 
Le misure, prese in contraddittorio durante l’esecuzione dei lavori, saranno riportate su appositi libretti che saranno firmati da incaricati dalla D.L. 
e dall'Impresa. 
I lavori dovranno venire eseguiti da personale specializzato e conformi alle disposizioni del codice della strada e del regolamento d’attuazione. 
Il direttore dei lavori potrà impartire disposizioni sull’esecuzione dei lavori e l’ordine di precedenza da dare ai medesimi. Gli stessi potranno 
essere ordinati in più volte, a seconda delle particolari esigenze varie, per esecuzioni anche di notte, senza che l’impresa possa pretendere 
prezzi diversi da quelli fissati nel presente Capitolato. 
Tutti i sostegni metallici devono essere posti in opera su plinto di calcestruzzo dosato a q.li 2,50/mc delle dimensioni opportune ed a giudizio 
insindacabile della direzione dei lavori, previo calcolo a firma di tecnico abilitato, se necessario, ad onere dell’Impresa. 
La lunghezza dell’incastro sarà stabilita di volta in volta dalla Direzione dei lavori, e dove occorra dovranno essere predisposti dei fori per il 
passaggio di cavi elettrici. 
Tutti i supporti metallici dei segnali stradali dovranno essere fissati ai relativi sostegni mediante le apposite staffe e bulloneria di dotazione, 
previa verifica della verticalità del sostegno stesso. 
L’asse verticale del segnale dovrà essere parallelo e centrato con l’asse del sostegno metallico. 
Il supporto metallico dovrà essere opportunamente orientato secondo quanto indicato dalla direzione dei lavori. 
In particolare tutte le superfici dovranno essere sottoposte a fosfocromatizzazione o ad analogo procedimento di pari affidabilità.  
Tutti i manufatti riguardanti la segnaletica verticale dovranno essere posti in opera a regola d’arte e mantenuti dall’impresa in perfetta efficienza 
fino al collaudo. 
La segnaletica verticale dovrà essere conforme alle prescrizioni del Nuovo Codice della Strada e del Regolamento di attuazione vigente con 
D.P.R. n.495 del 16.12.92. 
I cantieri per l'esecuzione dei lavori dovranno essere regolarmente segnalati, a cura e spese dell'Impresa, in conformità a quanto prescritto 
dall'Art.21 del N.C.d.S. e degli artt. dal 30 al 42 del regolamento di attuazione. 
 
Garanzie 
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La Ditta dovrà garantire la perfetta conservazione della segnaletica verticale, sia con riferimento alla sua costruzione, sia in relazione ai materiali 
utilizzati, per tutto il periodo di vita utile, secondo quanto di seguito specificato: 
1.      Segnali in alluminio con pellicola retroriflettente: 
a) A normale efficienza - Classe 1 
Mantenimento dei valori fotometrici entro il 50% dei valori minimi prescritti dopo un periodo di 7 anni in condizioni di normale esposizione 
all'esterno. 
b) Ad elevata efficienza - Classe 2 
Mantenimento dei valori fotometrici entro l'80% dei valori minimi prescritti dopo un periodo di 10 anni in condizioni di normale esposizione 
verticale all'esterno. 
2.  Le coordinate colorimetriche dovranno essere comprese nelle zone specifiche di ciascun colore per tutto il periodo di vita utile garantita per 
ciascun tipo di materiale retroriflettente. 
3.  Entro il periodo di vita utile garantita per ciascun tipo di materiale retroriflettente non si dovranno avere sulla faccia utile rotture, distacchi, 
decolorazioni od altri inconvenienti della pellicola che possano pregiudicare la funzione del segnale. 
4.  Le saldature ed ogni altro mezzo di giunzione fra il segnale ed i suoi elementi strutturali, attacchi e sostegni dovranno 
mantenersi integri ed immuni da corrosione per tutto il periodo di vita utile garantita per ciascun tipo di materiale retroriflettente. 
Saranno pertanto effettuate, a totale cura e spesa della Ditta Aggiudicataria, la sostituzione ed il ripristino integrale di tutte le forniture che 
abbiano a deteriorarsi, alterarsi o deformarsi per difetto dei materiali, di lavorazione e di costruzione, entro un 
periodo di 5 anni dalla data di consegna del materiale per i segnali in pellicola a normale efficienze - Classe 1 e di 7 anni per i segnali ad elevata 
efficienza - Classe 2. 
Negli anni successivi rimarrà a carico dell'Amministrazione acquirente una quota parte del costo del segnale come sotto specificato: 
 

Segnali in pellicola a normale efficienza 
Classe 1 

Segnali in pellicola ad elevata efficienza 
Classe 2 

ANNI DI 
GARANZIA 

QUOTA A CARICO DELL'ENTE ANNI DI 
GARANZIA 

QUOTA A CARICO DELL'ENTE 

6 50% 8 50% 

7 60% 9 60% 

  10 70% 
 

La Ditta è tenuta a sostituire entro 30 giorni, a propria cura e spese, tutto il materiale che, a giudizio insindacabile della D.L. o dalle analisi e 
prove fatte eseguire dalla stessa, non dovesse risultare rispondente alle prescrizioni; è altresì tenuta ad accettare in qualsiasi momento 
eventuali sopralluoghi disposti dalla D.L. presso i laboratori della stessa, atti ad accertare la consistenza e la qualità delle attrezzature e dei 
materiali in lavorazione usati per la fornitura. 
 
 
ART.  42  - CORDOLI IN CLS ED IN PIETRA NATURALE 

ART. 42.1  -  CORDOLI IN CLS PREFABBRICATI - CARATTERISTICHE DEI CORDOLI 
I cordoli formanti la delimitazione parziale dei marciapiedi, avverrà utilizzando cordoli prefabbricati in cls, aventi sezione trapezia, che avranno le 
seguenti misure: larghezza 8/10/12/15 cm, altezza 20/25 cm, trapezoidali e  rettangolari, lunghezza 1,00 m, comprese eventuali curve come 
sopra richiamato. 
Previsti cordonate tipo ANAS trapezoidali. 
 
Art. 42.2  CORDOLI IN CLS PREFABBRICATI – POSA IN OPERA 
Gli elementi prefabbricati delle cordonate in calcestruzzo saranno di lunghezza un metro e con sezione da determinarsi a cura del Direttore dei 
lavori.  
La resistenza caratteristica è richiesta di classe C25÷30. 
Gli elementi andranno posati su un letto di calcestruzzo di 10 cm di spessore e rinfiancati in modo continuo da ambo i lati, fino ad un'altezza di 5 
cm al di sotto del piano stradale finito più basso, e fino a 8 cm al di sotto del piano più alto. La sezione complessiva del calcestruzzo per il letto e 
il rinfianco sarà di cmq. 600. I giunti saranno sigillati con malta fina di cemento. Gli elementi in curva saranno di dimensioni minori per seguire le 
curvature di progetto della cordonata. 
 
Art. 42.3 -  COSTRUZIONE DI CORDONATE E CUNETTE 
Lo scavo necessario per la posa di cordonate sarà eseguito secondo quanto prescritto dal presente Capitolato in materia di scavi. Se lo scavo 
interessa un manto di usura esistente, l'Impresa dovrà, a sua cura e spese, utilizzare un tagliasfalto. 
Il sottofondo delle cordonate dovrà essere realizzato in calcestruzzo classe 250 con spessore minimo di cm. 10. Gli elementi costituenti la 
cordonata saranno posti sul sottofondo alle linee ed alle quote di progetto e dopo essere stati, se necessario, adattati per la formazione di 
aiuole, passi carrai, curve, bocche di lupo, ecc. 
Gli elementi di cordonata in pietra naturale dovranno avere superfici in vista regolari ed ortogonali fra loro. I pezzi che abbiano lunghezza od 
altezza inferiori alle minime previste o colorazione diversa, potranno essere utilizzati esclusivamente per curve, aiuole, passi carrai e simili. 
Gli elementi prefabbricati in calcestruzzo dovranno avere una resistenza Rbk minima di 25 N/mmq. Le superfici in vista dovranno essere lisce, 
prive di pori o cavità e tali da resistere al gelo ed alle intemperie. Le cunette prefabbricate dovranno resistere ai carichi previsti per strade di 
prima categoria. 
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Gli elementi prefabbricati in calcestruzzo, se necessario, dovranno essere tagliati in modo che le superfici in vista siano regolari e, comunque, 
tali da non richiedere una successiva stuccatura. 
Gli elementi, all'atto del montaggio, dovranno essere privi di ogni impurità che impedisca la presa dei leganti sulle superfici. 
Il calcestruzzo utilizzato per il rinfianco delle cordonate dovrà essere di classe 250 e, salvo diverse indicazioni della D.L., ricoprirne la faccia 
posteriore per almeno i 2/3 dell'altezza. 
Fra un elemento e l'altro, per consentire una buona presa della stuccatura, dovrà restare uno spazio compreso fra 1,5 e 3 cm. La stuccatura dei 
giunti dovrà essere effettuata con malta cementizia eventualmente addizionata con polveri colorate. 
La stesa degli inerti sulla carreggiata e sul marciapiede, ad un livello superiore a quello del piano di appoggio della cordonata, non potrà essere 
eseguita prima dell'ultimazione delle stuccature.  
Prima di eseguire le stuccature l'Impresa dovrà rimuovere il materiale eventualmente depositatosi nelle fenditure fra gli elementi. 
Durante la stagione estiva, il calcestruzzo del rinfianco e le stuccature dovranno essere bagnati almeno due volte al giorno. Nella stagione 
invernale, l'Impresa dovrà tener conto delle condizioni atmosferiche e, se necessario, addizionare il calcestruzzo di rinfianco e la malta di 
stuccatura con prodotti antigelo approvati dalla D.L. L'Impresa dovrà anche provvedere a ricoprire la cordonata con idonei teli di copertura. Gli 
eventuali rifacimenti conseguenti a danni provocati dal gelo, saranno a totale carico dell'Impresa. 
 
ART. 43 - INDAGINI E RILIEVI GEOGNOSTICI  

GENERALITÀ 
L'Appaltatore sarà tenuto ad eseguire, a propria cura e spese, tutte le indagini ed i rilievi che la Direzione Lavori riterrà necessari od opportuni al 
fine di determinare, con la dovuta approssimazione, la natura e le caratteristiche dei terreni di impianto, nonché la presenza di eventuali 
discontinuità ed i livelli di acqua. 
Le indagini ed i rilievi saranno sviluppati con ampiezza diversa a seconda delle caratteristiche strutturali e delle dimensioni dei manufatti, dei 
carichi da questi esercitati e dalla consistenza dei terreni di fondazione. 
 
INDAGINI IN SITO E PRELIEVO DI CAMPIONI 
Le indagini consisteranno in generale, in saggi di vario tipo, quale sondaggi, pozzetti o trincee, dei quali sarà effettuata un’accurata descrizione 
in base ai criteri geotecnici. La Direzione Lavori specificherà od autorizzerà la tecnica di indagine. 
In ogni caso e salvo diversa disposizione, le indagini verranno spinte fino alla profondità alla quale i carichi possono indurre sollecitazioni 
significative di pressione nel terreno. 
In rapporto alle condizioni di indagine, i campioni potranno essere prelevati in superficie, o mediante scavo di pozzetti, o mediante 
apparecchiature meccaniche etc.. Per ogni sondaggio, si darà luogo al prelievo di campioni ad ogni variazione stratigrafica e per strati di 
notevole spessore, a differenze di quota da 3 a 5 m., a seconda delle particolari condizioni. 
I campioni verranno conservati con la massima cautela in idonei contenitori stagni sui quali, con apposita etichetta, verranno indicati luogo e 
data del prelievo, numero del campione, quota di prelievo, denominazione del lavoro del cantiere e della Ditta Appaltatrice. Sugli stessi 
campioni, che dovranno essere conservati in locali riparati, la Direzione Lavori potrà fare eseguire tutti gli esami di laboratorio che riterrà 
necessari ed opportuni. 
 
RELAZIONE 
Le indagini di laboratorio avranno lo scopo di determinare le proprietà indici per una completa identificazione e classificazione geotecnica dei 
terreni e le proprietà fisico-meccaniche degli stessi. 
Per la determinazione delle proprietà fisico-meccaniche dei terreni, si dovrà ricorrere a prove in sito, nei casi in cui si presentasse 
particolarmente difficile il prelievo dei campioni indisturbati (es. sabbie o ghiaie incoerenti, torbe e materiale di riporto, argille scagliose etc.), 
oppure allorquando si dovesse verificare il comportamento di strutture di fondazione. 
Ad indagini, prove e rilievi ultimati, l'Appaltatore sarà tenuto a presentare alla Direzione un’esauriente relazione, corredata di grafici e moduli 
riepilogativi, al fine di fornire un quadro sufficientemente chiaro di tutte le caratteristiche generali e particolari del terreno di impianto e di tutte le 
condizioni che possano influire sul dimensionamento e sulla stabilità delle opere. 
La relazione sarà firmata da un Geologo professionalmente abilitato o da un esperto (nel rispetto della Normativa vigente)  e dell'Appaltatore. 

 

ART. 44 - CONDIZIONI DI ACCETTAZIONE E PROVE DI CONTROLLO 

I materiali da impiegare nell'appalto dovranno avere le caratteristiche previste dalla normativa vigente e dal presente Capitolato Speciale. 
I mezzi d'opera dovranno essere in perfetta efficienza secondo le norme di sicurezza vigenti, assicurati secondo le norme legislative attuali, 
nonchè in regola con le disposizioni di legge per la salvaguardia dell'ambiente contro l'inquinamento sia chimico che acustico. 
Quando la D.L. abbia giudicato una fornitura non idonea all'impiego l'Impresa dovrà sostituirla con altra che possieda le caratteristiche richieste. 
I materiali non idonei dovranno essere immediatamente allontanati dal cantiere a cura e spese dell'Impresa. 
Malgrado l'accettazione dei materiali da parte della D.L. l'impresa resta totalmente responsabile della riuscita delle opere anche per quanto può 
dipendere dai materiali stessi. 
L'Impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da impiegare, sottostando a tutte le spese per il prelievo, 
la formazione e l'invio dei campioni, eseguiti secondo le modalità indicate dalla D.L. 
Le prove e gli esami sui campioni verranno effettuati presso i Laboratori Ufficiali specificati nell'Art. 20 della Legge n. 1086 del 5 novembre 1971. 
Per quanto riguarda la messa a dimora di essenze arboree ed arbustive indicate nel progetto ed elenco prezzi unitari, non è consentita la 
sostituzione di piante con altre di specie o varietà diversa, a motivo della difficoltà di reperimento da parte dell'Impresa; ove tuttavia venga 
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inequivocabilmente accertato che una o più specie non siano reperibili per motivi non dipendenti dall'Impresa, quest'ultima potrà proporre la 
sostituzione con piante simili: la D.L. si riserverà di accettare o di proporne specie diverse a suo insindacabile giudizio. 
L'Amministrazione appaltante indicherà preventivamente eventuali prove da eseguirsi, in fabbrica o presso laboratori specializzati da precisarsi, 
sui materiali da impiegarsi negli impianti oggetto dell'appalto. 
Le spese inerenti a tali prove non faranno carico all'Amministrazione appaltante, la quale si assumerà le sole spese per fare eventualmente 
assistere alle prove propri incaricati. 
Non saranno in genere richieste prove per i materiali contrassegnati con il Marchio di qualità Italiano o equivalenti ai sensi della legge n.791 del 
18 ottobre 1977. I materiali dei quali sono stati richiesti i campioni potranno essere posti in opera solo dopo l'accettazione da parte 
dell'Amministrazione appaltante, la quale dovrà dare il proprio responso entro 7 giorni dalla presentazione dei campioni, in difetto di che il ritardo 
graverà sui termini di consegna delle opere. Le parti si accorderanno per l'adozione, per i prezzi e per la consegna, qualora nel corso dei lavori 
si dovessero usare materiali non contemplati nel contratto. La Ditta appaltatrice non dovrà porre in opera materiali rifiutati dall'Amministrazione 
appaltante, provvedendo quindi ad allontanarli dal cantiere. 
 
Art. 45 -  MODO DI ESECUZIONE ED ORDINE DEI LAVORI 
Tutti i lavori devono essere eseguiti secondo le migliori regole dell'arte e le prescrizioni impartire al riguardo dalla Direzione dei Lavori, in modo 
che gli impianti rispondano perfettamente a tutte le condizioni stabilite nel presente Capitolato Speciale ed al progetto approvato. 
L'esecuzione dei lavori deve essere coordinata secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori e le esigenze che possono sorgere dalla 
contemporanea esecuzione di tutte le altre opere affidate ad altre Ditte. 
La Ditta appaltatrice è pienamente responsabile degli eventuali danni arrecati, per fatto proprio e dei propri dipendenti, alle opere e/o a terzi. 
Salvo preventive prescrizioni dell'Amministrazione appaltante, la Ditta appaltatrice ha facoltà di svolgere l'esecuzione dei lavori nel modo che 
riterrà più opportuno per darli finiti nel termine contrattuale secondo le regole dell'arte. 
La Direzione dei Lavori potrà, però, prescrivere un diverso ordine nell'esecuzione dei lavori, salvo la facoltà della Ditta appaltatrice di far presenti 
le proprie osservazioni e riserve nei modi e nei termini prescritti. L’appaltatore è obbligato a tenere tempestivamente informata la 
Amministrazione dell’inizio dei lavori, delle eventuali sospensioni e riprese, nonché dell’ultimazione. Egli dovrà tempestivamente avvertire 
l’Amministrazione di quei singoli lavori che, per la loro natura, non si prestano ad essere misurati ad opera compiuta. 
 
ART. 46 - COLLOCAMENTO IN OPERA 
Il collocamento in opera di qualsiasi manufatto, materiale od apparecchio, consisterà in genere, nel suo prelevamento dal luogo di deposito e nel 
suo trasporto in sito, intendosi con ciò tanto il trasporto in piano o in pendenza, con o senza strade, che il sollevamento o tiro in alto o in basso, il 
tutto eseguito con qualsiasi sussidio o mezzo meccanico od opera provvisionale; nonché il collocamento, nel luogo esatto di destinazione, a 
qualsiasi altezza o profondità ed in qualsiasi posizione, comprese tutte le opere conseguenti il fissaggio, adattamento, stuccatura e riduzione in 
pristino. L’appaltatore ha l’obbligo di eseguire il collocamento in opera di qualsiasi materiale ed apparecchio che gli viene ordinato dalla 
Direzione dei Lavori, anche se fornito da altre Ditte. 
Il collocamento in opera dovrà eseguirsi con tutte le cure e cautele del caso e l’opera stessa dovrà essere convenientemente protetta, se 
necessario, anche dopo collocata, essendo l’Appaltatore unico responsabile dei danni di qualsivoglia natura che potessero essere arrecati alle 
cose poste in opera, anche dal solo traffico degli operai, durante e dopo l’esecuzione dei lavori e sino alla loro consegna, anche se particolare 
collocamento in opera si svolgesse sotto la sorveglianza o assistenza di altre ditte, fornitrici del solo materiale. 
 
Art. 47 - Salvaguardia della limitazione delle barriere architettoniche 

Oltre a tenere conto dei limiti previsti nella Legge 5 febbraio 1992, n. 104, nei termini previsti nel progetto, comprovati da specifica 
dichiarazione di conformità di un professionista a ciò abilitato, ai sensi della Legge 9 gennaio 1989, n. 13 e del D.M. LL.PP. 14 giugno 1989, n. 
246, le parti dell'opera, i singoli componenti e/o materiali, dovranno garantire l'accessibilità, l'adattabilità o la visibilità limitando la presenza delle 
barriere architettoniche. In particolare dovranno essere evitati: 

- gli ostacoli fisici che sono fonte di disagio per la mobilità di chiunque ed in particolare di coloro che, per qualsiasi causa, hanno una capacità 
motoria ridotta o impedita in forma permanente o temporanea; 

- gli ostacoli che limitano o impediscono a chiunque la comoda e sicura utilizzazione di parti, attrezzature o componenti; 
- la mancanza di accorgimenti e segnalazioni che permettono l'orientamento e la riconoscibilità dei luoghi e delle fonti di pericolo per chiunque 

e in particolare per i non vedenti, per gli ipovedenti e per i sordi.  
Il riferimento legislativo più recente è costituito dal DPR n° 503 del 24 luglio 1996, Regolamento per l’abbattimento delle barriere 

architettoniche. 
In apposito fascicolo dovranno essere raccolti dalla Direzione dei lavori tutti i documenti tecnici più significativi, la dichiarazione di conformità 

prevista e le informazioni necessarie per l'utilizzo in esercizio e per la manutenzione. Si avrà cura, inoltre, di far aggiornare e raccogliere i 
disegni costruttivi più recenti unitamente alla descrizione e/o alle schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera 
ultimata), nonché le istruzioni per la manutenzione rilasciate dai produttori dei singoli componenti e dall'installatore (modalità operative e 
frequenza delle operazioni). Copia di essi, poi, sarà messa a disposizione della persona che assumerà la responsabilità della gestione 
dell'edificio, unitamente alle informazioni identificative e tecniche concernenti i materiali e/o componenti utilizzati, fornite dal produttore, 
quest'ultimo chiaramente identificabile. 
 
Art. 48  -  LAVORI DIVERSI NON SPECIFICATI NEL PRESENTE CAPO 
Per tutti gli altri lavori non specificati e descritti nei precedenti articoli l'appaltatore si atterrà a quelle particolari prescrizioni insindacabili che 
verranno impartite di volta in volta dalla D.L.. 
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Art. 49  -  LAVORI INERENTI I SOTTOSERVIZI 
Dalle informazioni fornite dalla Stazione Appaltante risultano interferenze tra le lavorazioni in progetto/nuovo sedime viario e le reti dei 
sottoservizi, in particolare relativamente alle linee gas, acqua ed energia elettrica che insisteranno per buona parte sull’area del nuovo sedime 
viario, con future problematiche collegate alla manutenzione delle stesse. 
 
In generale, i percorsi dei cavidotti, le profondità di posa e la posizione dei pozzetti saranno da accertare durante le fasi scavo 
congiuntamente ai tecnici delle società interessate con definizione delle lavorazioni e/o opere per la risoluzione di eventuali 
interferenze/problematiche.  
 
In generale, gli allacci ai tratti esistenti delle reti dovranno essere condotti in modo tale da ripristinare lo stato dei manufatti e della 
sede stradale antecantiere, impiegando materiali e tipologie costruttive approvate dalla D.L. e se del caso dall’Ente Gestore delle reti, 
il tutto a carico dell’Impresa Appaltatrice. 
 
In generale, l’Impresa Appaltatrice dovrà attenersi oltre alla indicazioni insindacabili della D.L. ai capitolati degli Enti Gestori e/o 
Proprietari delle reti, alle norme tecniche di settore, avvertire gli uffici preposti e competenti con congruo anticipo rispetto le 
lavorazioni da effettuarsi, attendeno i pareri e le disposizioni vincolanti per l’esecuzione delle opere. 
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CAPITOLO III° - NORME PER LA MISURAZIONE E LA VALUTAZIONE DEI LAVORI 
 
 
Art. 50  DISPOSIZIONI GENERALI 
Sono a carico dell’Appaltatore le sbadacchiature e i puntellamenti che si rendessero necessari per la demolizione di tutti i manufatti inutili indicati 
dalla direzione lavori rinvenuti negli scavi, per la salvaguardia, la conservazione ed il corretto funzionamento in corso di lavori di tutte le 
condotte, le canalizzazioni, i cavi e gli altri manufatti utili rinvenuti negli scavi, per le soggezioni derivanti dal mantenimento della circolazione 
pedonale e veicolare con le conseguenti opere provvisionali, segnalazioni stradali e vigilanza relativa. L’Appaltatore sarà obbligato ad intervenire 
personalmente alle misurazioni dei lavori e provviste o di farsi rappresentare da persona a ciò delegata. 
L’Appaltatore sarà obbligato inoltre a prendere egli stesso l’iniziativa per invitare la direzione dei lavori a provvedere alle necessarie misurazioni, 
e ciò specialmente per quelle opere e somministrazioni che in progresso di lavori non si potessero più accertare. 
Qualora per difetto di ricognizione fatta a tempo debito, talune quantità di lavoro non potessero venire esattamente accertate, I’Appaltatore 
dovrà accettare le valutazioni che verranno fatte dalla direzione dei lavori, in base ad elementi noti, ed in caso di bisogno dovrà sottostare a tutte 
le spese che si rendessero necessarie per eseguire i ritardati accertamenti. 
 
a) LAVORI A MISURA 
Le varie quantità di lavoro saranno determinate con misure geometriche, a numero o a peso secondo quanto specificato nell'elenco prezzi. 
B) LAVORI A CORPO 
La valutazione dei lavori a corpo sarà stabilità, ai vari livelli di avanzamento, in percentuale rispetto al lavoro finito. 
 
Particolarmente si conviene quanto appresso salvo diversamente e/o esaurientemente espresso nei paragrafi precdenti: 
a) Scavi e rilevati per la formazione del corpo stradale. 
Il volume degli scavi e dei rilevati occorrenti per la formazione del corpo stradale e relative scarpate e cunette secondo l'andamento di progetto o 
spostamenti eventuali, per la costruzione di rampe di accesso alla strada, verrà determinato col metodo delle sezioni ragguagliate (l'eventuale 
formazione del cassonetto da ammettere solo quando trattasi di un piano stradale sul terreno naturale o a seguito di scavo, sarà calcolato a 
parte per la effettiva quantità veramente occorsa) sulla base di quelle indicate dalla consegna, salvo la facoltà all'Impresa ed alla Direzione dei 
Lavori di intercalarne altre o di spostarle a monte o a valle per meglio adattarle alla configurazione dei terreni. 
Ai volumi delle varie categorie di materiali scavati saranno applicabili i prezzi stabiliti per ciascuna categoria di materia scavata. 
Nel prezzo dello scavo suddetto sono compresi i corrispettivi per tagli di alberi ed estirpazioni di ceppaie; per gli scavi con ogni mezzo d'opera 
necessario e per la relativa profilatura, per il carico trasporto e scarico in rilevato, reinterro, deposito od a rifiuto delle materie degli scavi stessi 
risultanti, trasporto, nonché tutte le eventuali riprese e rimaneggiamenti occorrenti per qualsiasi ragione. 
Nei prezzi suddetti da applicare ai rilevati sono compresi i corrispettivi per l'eventuale taglio di alberi ed estirpazione di ceppaie, per la 
preparazione della sede dei rilevati per il carico, trasporto, scarico e sistemazione in rilevato delle materie provenienti da cave di prestito da 
aprirsi a carico dell'Impresa, nonché per la sistemazione delle materie utilizzate di cui sopra. 
Nei prezzi suddetti di scavi e rilevati sono poi compresi i corrispettivi per tutti gli oneri inerenti stabiliti negli articoli del presente capitolato e per 
tutti i lavori principali ed accessori occorrenti per la regolare formazione e sistemazione definitiva del corpo stradale ed accessori come sopra. 
Nei prezzi da applicare ai rilevati, salvo diversa e specifica disposizioni presenti nei Prezzi Unitari, sono compresi eventuali accatastamenti e 
ricarichi provvisori del materiale di scavo prima di essere utilizzato nella costruzione dei rilevati. 
La relativa valutazione verrà fatta per tratti di strada completamente aperti e con le scarpate in taglio od in riporto, eseguite e regolarizzate con 
le pendenze prescritte dal progetto o dalla D.L. 
Coi prezzi di elenco per scavi di fondazione e di sbancamento, oltre agli obblighi sopra specificati e a quelli emergenti dal precedente articolo, 
l'Appaltatore dovrà ritenersi compensato: 
1) di tutti gli oneri e spese relative agli scavi in genere da eseguirsi con qualsiasi mezzo, paleggio, innalzamento, carico, trasporto e scarico in 
rilevato o reinterro od a rifiuto a qualsiasi distanza, sistemazione delle materie di rifiuto, indennità di deposito;  
2) delle spese occorrenti per la regolarizzazione di scarpate o pareti per lo spianamento del fondo, per le formazioni di gradoni per il successivo 
reinterro all'ingiro delle murature, attorno e sopra le condotte d'acqua od altre condotte in genere, e sopra le fognature o drenaggi secondo le 
sagome definitive di progetto; 
3) della eventuale perdita parziale od anche totale dei legnami impiegati nelle puntellazioni od armature di qualsiasi entità, occorrenti per 
l'esecuzione degli scavi di fondazione o per sostenere ed evitare franamenti di pareti di scavi di sbancamento; 
4) di ogni altra spesa infine necessaria per l'esecuzione completa degli scavi di cui trattasi. 
Gli scavi e tagli di scarpate da praticare nei rilevati già eseguiti, per la costruzione di opere murarie e di consolidamento, saranno considerati e 
contabilizzati come scavi di sbancamento per tutta la parte sovrastante al terreno preesistente alla formazione dei rilevati stessi. 
Gli scavi per l'esecuzione di lavori su strade esistenti verranno pagati come scavi di fondazione purché il volume scavato sia contornato da 
terreno su almeno quattro facce. 
Per i drenaggi verrà computato come scavo di sbancamento lo scavo a sezione aperta senza riempimenti in materiale drenante mentre verrà 
computato come scavo di fondazione, a pareti verticali, lo scavo eseguito al di sotto del piano di sbancamento così determinato. 
Qualora vi siano prezzi diversi per le diverse profondità lo scavo verrà valutato a pareti verticali, essendosi computato nell'analisi del prezzo 
unitario l'inevitabile maggior apertura degli scavi necessaria per raggiungere le quote di progetto. 
g) Sottofondo e massicciata  
La ghiaia, il pietrisco, la sabbia, lo stabilizzato ed in genere tutti i materiali per massicciate stradali si valuteranno a metro cubo, coi prezzi di 
elenco relativi. 
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Normalmente la misura dovrà effettuarsi in opera a compattazione avvenuta secondo le sezioni rilevate. 
Tutte le spese di misurazione, comprese quelle della fornitura e trasporto della cassa, e quelle dello spandimento dei materiali, saranno a carico 
dell'Appaltatore e compensate coi prezzi di elenco. 
Quanto sopra vale anche per i rimanenti materiali di massicciata, ghiaia e pietrisco di piccole dimensioni che potessero occorrere per le 
banchine dei marciapiedi, piazzali ed altro e per il sabbione a consolidamento della massicciata, quando la fornitura non sia compresa nei prezzi 
di questi lavori., e per qualsiasi altro scopo. 
h) Compattazione della massicciata e sottofondi 
Il lavoro di compattazione di massicciate con compressore a trazione meccanica si intende compreso nel prezzo di fornitura e posa in opera del 
materiale che costituisce il rilevato o sovrastruttura stradale. 
Nel prezzo stesso è compreso il consumo dei combustibili e lubrificanti, per l'esercizio dei rulli, lo spandimento e configurazione dei materiali di 
massicciata, la fornitura e l'impiego dell'acqua per l'annaffiamento, dove occorre, del materiale durante la rullatura, la fornitura e lo spandimento 
dei materiali di saturazione o di aggregazione, ove occorrono, ogni spesa per il personale addetto alle macchine, la necessaria manovalanza 
occorrente durante il lavoro, nonché di tutto quanto altro potrà occorrere per dare compiuto il lavoro a perfetta regola d'arte. 
La cilindratura di sottofondo, qualora venga ordinata, ai sensi del precedente Art. 39 sarà pagata a superficie cilindrata col prezzo di elenco. 
Le cilindrature possono essere previste anche a tonnellate-chilometro, e con prestazioni in economia, per lavori in economia, o per esecuzione 
di pavimentazioni, applicazioni di manti superficiali, ecc. per i quali non sia compreso nel prezzo l'onere delle cilindrature, nei quali casi si 
stabiliranno le necessarie prescrizioni, modo di misura e prezzo. 
n) Misura dei materiali lapidei in fornitura su autocarro. 
La misura dei materiali avverrà sugli autocarri a mezza pesa del frantoio; la D.L. si riserva però la facoltà di effettuare controlli a mezzo della 
pesa pubblica. 
Ove fossero così riscontrate differenze in meno oltre la tolleranza ammessa del 2% sul peso del materiale stesso a tutte le forniture precedenti 
non verificate come sopra, saranno apportate detrazioni in misura proporzionali a quella accertata, nonché si applicherà una penale pari al 10% 
dell'importo dei quantitativi in parola. 
Ove, all'atto della consegna, si riscontrasse che la fornitura non è, per qualità e/o pezzatura di materiale,   conforme alle prescrizioni impartite, la 
D.L. ne ordinerà l'allontanamento. 
Qualora il materiale fornito, pur non essendo conforme alle prescrizioni, fosse ugualmente utilizzabile a giudizio della D.L., questa potrà 
prenderlo in consegna, applicando una detrazione percentuale proporzionata alle deficienze riscontrate. 
Ogni ritardo nella fornitura dei materiali, rispetto ai termini previsti, comporterà una penale per ciascun giorno nella misura del 2% sull'importo 
della intera partita. 
o) Murature in genere  
Tutte le murature in genere saranno misurate geometricamente a volume, in base a misure prese sul vivo dei muri esclusi, cioè gli intonaci, e 
dedotti i vani di luce maggiori di mq 1,00. 
p) Riempimenti di pietrame a secco 
Il riempimento a ridosso di murature per drenaggi e vespai, ecc. con pietrame secco, sarà valutato a mc per il volume effettivo in opera. 
q) Conglomerati bituminosi, strati di collegamento e di usura 
I conglomerati bituminosi, siano essi formati per lo strato di collegamento o per il tappeto di usura, verranno valutati secondo la superficie 
eseguita e secondo gli spessori indicati nei singoli prezzi. 
Nei relativi prezzi a mq o a volume sono compresi tutti gli oneri per la fornitura degli inerti e del legante secondo le formule accettate o prescritte 
dalla direzione lavori, la fornitura e la stesa del legante per ancoraggio, il nolo dei macchinari funzionanti per la confezione, il trasporto, la stesa 
e la compattazione dei materiali, la mano d’opera, I’attrezzatura e quant’altro occorra per dare il lavoro finito a perfetta regola d’arte. 
Non verranno fatte detrazioni per le aree occupate dai pozzetti stradali, da caditoie e chiusini di fognature ed acque. 
t) Demolizioni 
I prezzi si applicano al volume effettivo delle murature da demolire e comprenderanno tutti gli oneri di sbatacchiature, puntellamenti ecc. 
u) Segnaletica orizzontale 
Il lavoro verrà valutato come segue: 
— per la segnaletica orizzontale di nuovo impianto s’intende il lavoro completo di tracciatura e verniciatura, mentre per il ripasso solo la 
verniciatura esclusa la tracciatura; 
— le strisce continue e tratteggiate da cm 12 vengono computate a ml. sullo sviluppo totale; 
— le misurazioni vengono eseguite a mq per gli altri segni, secondo la superficie effettiva delle segnalazioni, ad eccezione di: 
1) scritte misurate secondo il rettangolo che circoscrive la lettera; 
2) frecce misurate secondo il rettangolo che circoscrive la figura; 
3) zebrature non pedonali misurate secondo la figura geometrica contenuta nel perimetro. 
v) Sostegni 
La posa dei sostegni armature di equipaggiamenti elettrici, di pozzetti, sarà valutata a numero. Nel prezzo delle singole voci è compreso l’onere 
del trasporto dei materiali al posto di impiego, siano essi forniti dall’Appaltatore o dall’Amministrazione appaltante presso i propri magazzini. La 
formazione della messa a terra sarà compresa nel prezzo della posta dei sostegni. 
L’impresa è responsabile degli eventuali guasti dei materiali stessi che si verificassero dopo la consegna, che s’intende effettuare nei luoghi 
sopra indicati. 
ab) Movimenti di materie 
1) Norme generali 
I movimenti di materie per la formazione della sede stradale, per la posa delle condotte e per i getti delle fondazioni saranno calcolati con il 
metodo delle sezioni ragguagliate sulla base dei profili rilevati. 
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Per quanto riguarda la larghezza delle fosse si rimanda alle norme indicate al successivo punto b). 
Ai volumi totali risultanti di scavo o di rilevato finito ed assestato, saranno applicati i relativi prezzi di elenco secondo le distinzioni di essi indicate 
e di seguito specificate. Gli scavi di fondazione saranno valutati a pareti verticali, con la base pari a quella delle relative murature sul piano di 
imposta, anche nel caso in cui sia ammesso lo scavo con pareti a scarpa. 
Ove negli scavi e nei rilevati l’impresa adottasse dimensioni maggiori di quelle prescritte, i volumi eccedenti non saranno comunque conteggiati: 
la direzione dei lavori si riserva inoltre di accettare lo stato di fatto, ovvero di obbligare l’impresa ad eseguire a sua cura e spese tutti quei lavori 
in terra o murati che si rendessero necessari per assicurare la funzionalità dell’opera a proprio giudizio insindacabile. 
Nel prezzo degli scavi è compreso ogni onere: per presenza di acqua nei cavi o per la relativa educazione (acqua di fognatura compresa) e per 
le opere provvisionali di difesa delle acque stesse; per l’esecuzione di scavi in acqua a qualsiasi profondità di materie ed anche melmose; per il 
carico, il trasporto, lo scarico a rifiuto del materiale eccedente ai rinterri, ovvero lo scarico in deposito provvisorio, e la ripresa e sistemazione a 
rinterro, del materiale di risulta che non fosse possibile disporre lungo il cavo, per disfacimento delle massicciate e l’accatastamento del 
materiale reimpiegabile, per la formazione, il mantenimento ed il disarmo. 
2) Norme di valutazione 
La larghezza delle fosse per i manufatti in c.c.a. semplice od armato, gettati in opera o prefabbricati (pozzi di ispezione di incrocio, salti di fondo, 
fondazioni ecc.) sarà considerata pari alla larghezza di progetto del manufatto (massimo ingombro). 
Per la posa in opera di condotte prefabbricate (tubi), la larghezza delle fosse (naturalmente qualora lo scavo non sia incluso nel prezzo) sarà 
computata a pareti verticali con la larghezza della sezione di scavo pari alla larghezza della sagoma esterna di progetto della condotta di cm 20 
per parte. 
 
MASSICCIATA 
La ghiaia, il pietrisco ed in genere tutti i materiali per massicciate stradali, si valuteranno a metro cubo, con i Prezzi di Elenco relativi.   
Normalmente la misura dovrà effettuarsi prima della posa in opera, il pietrisco o la ghiaia verranno depositati in cumuli regolari e di volume il più 
possibile uguale, lungo la strada, oppure in cataste di forma geometrica; la misurazione, a scelta della Direzione dei Lavori, verrà fatta o con 
canne metriche, oppure col mezzo di una cassa senza fondo, parallelepipedo, che avrà le dimensioni di metri 1,00 x 1,00 x 0,50. 
All'atto della misurazione, sarà facoltà della Direzione dei Lavori di dividere i cumuli in tante serie, ognuna di un determinato volume e di 
scegliere, in ciascuna serie, uno o più cumuli da misurare come campioni. 
Il volume minore dei cumuli misurati, sarà applicato a tutti quelli della serie e se l'Appaltatore avrà mancato all'obbligo dell'uguaglianza dei 
cumuli, dovrà sottostare al danno che per avventura gli potesse derivare da tale applicazione. 
Tutte le spese di misurazione, comprese quelle della fornitura, trasporto della cassa e quelle per lo spanditura dei materiali, saranno a carico 
dell'Appaltatore e compensate con i Prezzi di Elenco della ghiaia e di pietrisco. 
Quanto sopra vale anche per i rimanenti materiali di massicciata, ghiaia e pietrisco di piccole dimensioni che potessero occorrere per le 
banchine di marciapiedi, piazzali ed altro e per il sabbione a consolidamento della massicciata, nonché per le cilindrature, bitumature, quando la 
fornitura non sia compresa nei prezzi di questi lavori e per qualsiasi altro scopo. 
Potrà anche essere disposta la misura in opera con particolari norme e prescrizioni. 
 
CILINDRATURA DI MASSICCIATA E FONDAZIONE  
Il lavoro di cilindratura di massicciate con rulli compressore a trazione meccanica, sarà pagato in ragione di metro cubo di pietrisco cilindrato, 
qualunque sia la larghezza della striscia da cilindrare e salvo diversa disposizione in Elenco Prezzi. 
 
FONDAZIONI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO 
Anche per queste voci, la misurazione è prevista a metro cubo di opera finita e salvo diversa disposizione in Elenco Prezzi. 
 
TRATTAMENTI SUPERFICIALI E PAVIMENTAZIONI 
I trattamenti superficiali, le penetrazioni, i manti di conglomerato, le pavimentazioni cementizie ed in genere, qualunque tipo di pavimentazione di 
qualsiasi spessore, verranno di norma misurati in ragione di superficie, intendendosi tassativi gli spessori prescritti e, nel relativo Prezzo 
Unitario, sarà compreso ogni magistero e fornitura per dare il lavoro completo con le modalità a norme indicate.      
Per i conglomerati, ove l'Elenco lo prescriva, la misurazione sarà fatta a peso od a volume. 

 
Art. 51 -  PREZZI DI ELENCO 
I corrispettivi a corpo e a misura, sotto le condizioni tutte del contratto e del presente capitolato speciale d'appalto, si intendono accettati 
dall'appaltatore in base a calcoli di sua convenienza a tutto suo rischio e quindi sono fissi ed invariabili durante tutto il periodo dei lavori e delle 
forniture ed indipendenti da qualsiasi eventualità, salvo le variazioni eventualmente previste ed approvate in perizie di variante tecnica con 
variazioni di quantità per i soli lavori a misura entro i limiti previsti dalle leggi in vigore. 
A norma della legge 08.08.1992 n.359 e s.mm.ii., non è ammessa la facoltà di procedere alla revisione dei prezzi contrattuali. 

 
Art. 52 - PIANO PARTICOLAREGGIATO DELLE LAVORAZIONI 

In sostanziale aderenza alle previsioni di progetto, per il conseguimento delle prestazioni previste per i manufatti e per le loro singole 
parti, l'Impresa deve redigere un piano particolareggiato delle lavorazioni, che contenga: 
- la specificazione della provenienza dei diversi materiali di cui si compone il corpo stradale nelle sue varie parti, corredata da un bilancio 

quantitativo che tenga conto delle presumibili variazioni volumetriche connesse alle operazioni di scavo e di costipamento; 
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- le risorse impegnate nelle lavorazioni programmate, (mezzi, mano d'opera, personale e attrezzature del laboratorio di cantiere, ecc.), la durata 
e la collocazione temporale dell'impegno; 

- le modalità di posa in opera di ciascun materiale, da verificare nel campo prova, in ordine a: 

 spessori di stesa consentiti dai mezzi di costipamento; 

 attitudine dei mezzi d'opera e, in particolare dei compattatori, ad assicurare le prescritte prestazioni; 

 numero di passate e velocità media di avanzamento dei mezzi costipanti; 

 le prevalenti condizioni di umidità naturale dei materiali impiegati all'atto della posa in opera, in relazione alle quali sono dettagliati nel 
piano gli eventuali procedimenti di umidificazione, deumidificazione, correzione e/o stabilizzazione; 

 le modalità esecutive delle operazioni propedeutiche e collaterali alla posa in opera: umidificazione, deumidificazione, sminuzzamento, 
mescolamento, correzione, stabilizzazione, spargimento; 

 la programmazione e la progettazione delle opere di supporto all'esecuzione delle lavorazioni: piste provvisorie, raccordi alla viabilità 
di accesso al cantiere di lavoro, piazzali di deposito provvisorio; 

 eventuali integrazioni o modifiche del progetto per apertura, coltivazione e recupero ambientale delle cave di prelievo e dei siti di 
deposito, opere di sostegno provvisorio degli scavi, di drenaggio e di difesa dalle acque; 

 le modalità di recupero ambientale, di ricopertura di realizzazione di opere in verde a protezione dei pendii dalle erosioni superficiali. 
 
Ogni proposta di variazione del piano particolareggiato dei lavori che si rendesse utile o necessaria in corso d'opera deve essere motivatamente 
presentata al Direttore dei Lavori e da questi tempestivamente esaminata. 
La suddetta programmazione è anche condizione indispensabile per la gestione del cantiere in regime di controllo di qualità della prestazione, ai 
sensi delle Norme UNI EN ISO serie 9000. 

 
Art. 53  Prestazioni di manodopera in economia 
Le prestazioni in economia diretta saranno assolutamente eccezionali e potranno verificarsi solo per lavori del tutto secondari; in ogni caso non 
verranno riconosciute e compensate se non corrisponderanno ad un preciso ordine ed autorizzazione preventiva della direzione lavori. 
Per dette prestazioni si applicheranno i prezzi vigenti alla data della prestazione medesima e determinati sulla base dei costi rilevati 
periodicamente e pubblicati a cura della CCIAA della provincia in cui i lavori hanno luogo. Detti costi saranno aumentati del 16% per spese 
generali e del 10% per utili impresa. Alla percentuale per spese generali e utili si applicherà il rialzo od il ribasso contrattuale. 

 
Art. 54  MATERIALI A PIÈ D’OPERA, TRASPORTI E NOLI 
I prezzi di elenco per i materiali a piè d’opera, i trasporti ed i noli si applicheranno, con l’incremento per spese generali ed utili impresa di cui 
all’articolo precedente e previa deduzione del ribasso contrattuale solo: 
— alle forniture dei materiali che l’Appaltatore è tenuto a fare a richiesta della direzione lavori, come ad esempio somministrazioni per lavori in 
economia, provviste di ghiaia o pietrisco da impiegarsi nei ritombamenti in sostituzione dei materiali provenienti dagli scavi, forniture di materiali 
attinenti ai lavori a misura che l’Amministrazione ritenesse di approvvigionare a titolo di riserva; 
— alla valutazione dei materiali accettabili nel caso di esecuzione d’ufficio o nel caso di rescissione coattiva o scioglimento del contratto; 
— alla valutazione dei materiali per l’accreditamento del loro importo in partita provvisoria negli stati di avanzamento, ai sensi dell’art. 34 del 
Capitolato Generale d'Appalto; 
— alla valutazione delle provviste a piè d’opera che dovessero venir rilevate dall’Amministrazione quando, per variazioni da essa introdotte, non 
potessero più trovare impiego nei lavori; 
— alla prestazione dei mezzi di trasporto od ai noli di mezzi d’opera dati “a caldo” per l’esecuzione di lavori in economia diretta. 
I detti prezzi serviranno anche per la formazione di eventuali nuovi prezzi ai quali andrà applicato il rialzo od il ribasso contrattuale. 
Nei prezzi di materiali è compresa ogni spesa accessoria per dare gli stessi a piè d’opera pronti per il loro impiego; in quelli dei trasporti e dei 
noli è compresa la retribuzione del conduttore e tutte le spese di ammortamento, manutenzione, carburante, lubrificante, tasse ecc. 
 
Art. 55  Ordine da tenersi nell'andamento dei lavori  
Prima di dare inizio a lavori di sistemazione, varianti, allargamenti, ed attraversamento di strade esistenti, l'Impresa è tenuta ad informarsi 
presso gli Enti proprietari delle strade interessate dall'esecuzione delle opere (Province, Comuni, Consorzi, ecc..) se eventualmente nelle zone 
nelle quali ricadano le opere esistano cavi sotterranei (telefonici, telegrafici, elettrici) o condutture (acquedotti, oleodotti, metanodotti ecc.).  
In caso affermativo l'Impresa dovrà comunicare agli Enti proprietari di dette opere (Comuni, Province, Consorzi, Società ecc..) la data 
presumibile della esecuzione delle opere nelle zone interessate, chiedendo altresì tutti quei dati (ubicazione, profondità) necessari al fine di 
poter eseguire i lavori evitando danni alle cennate opere.  
Il maggior onere al quale l'Impresa dovrà sottostare per la esecuzione delle opere in dette condizioni si intende compreso e compensato coi 
prezzi di elenco.  
Qualora nonostante le cautele usate si dovessero manifestare danni ai cavi od alle condotte, l'Impresa dovrà provvedere a darne immediato 
avviso mediante pec sia agli Enti proprietari delle strade, che agli Enti proprietari delle opere danneggiate ed alla Direzione dei lavori.  
Nei confronti dei proprietari delle opere danneggiate, l'unica responsabile rimane l'Impresa, rimanendo del tutto estranea l'Amministrazione da 
qualsiasi vertenza, sia essa civile che penale.  
In genere l'Impresa avrà facoltà di sviluppare i lavori nel modo che crederà più conveniente per darli perfettamente compiuti nel termine 
contrattuale, purché, a giudizio della Direzione dei lavori, non riesca pregiudizievole alla buona riuscita delle opere ed agli interessi 
dell'Amministrazione. 
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L'Amministrazione si riserva ad ogni modo il diritto di stabilire l'esecuzione di un determinato lavoro entro un congruo termine perentorio, senza 
che l'Impresa possa rifiutarsi o farne oggetto di richiesta di speciali compensi.  
Appena constatata l'ultimazione dei lavori, la strada sarà aperta al pubblico transito.  
L'Amministrazione però si riserva la facoltà di aprire al transito i tratti parziali del tronco che venissero progressivamente ultimati a partire 
dall'origine o dalla fine del tronco, senza che ciò possa dar diritto all'Impresa di avanzare pretese all'infuori della rivalsa, ai prezzi di elenco, dei 
ricarichi di massicciata o delle riprese di trattamento superficiale e delle altre pavimentazioni che si rendessero necessarie.  
 
Art. 56  -  METODI DI MISURAZIONE NON PREVISTI NEL PRESENTE CAPITOLATO 
Per i lavori i cui criteri di misurazione non siano specificati nè nel presente Capitolato Speciale, nè nell'allegato Elenco Prezzi Unitari, si farà 
riferimento ai metodi localmente in uso e indicati nel Listino Prezzi Regione Emilia-Romagna, Opere Edili della Camera di Commercio, Industria, 
Artigianato e Agricoltura. 
 
Art. 57 - Elaborati di rilievo – as-built - documentazione 

Sono a carico dell'Appaltatore, intendendosi già compresi e remunerati dal prezzo di offerta, i disegni e rilievi dei lavori 
eseguiti, schede tecniche dei materiali impiegati, certificazioni, dichiarazioni, ecc… 
L’IMPRESA DOVRÀ PRODURRE UN REPORT FOTOGRAFICO DELLE LAVORAZIONI SVOLTE DA CUI SI EVINCA MATERIALI, SPESSORI, MODALITÀ 

DI POSA ECC… PER OGNI STATO DI AVANZAMENTO LAVORI E RIASSUNTIVA AL TERMINE DEL CANTIERE. 

Essi saranno predisposti in formato numerico secondo le prescrizioni della D.L. e eventualmente degli Enti Gestori (ad es. come indicato nei 
pareri rilasciati) e forniti su supporto informatico in formato DOCX, XLSX, DWG, PDF/A e PDF/A firmato digitalmente, comprenderanno:  
a) una o più planimetrie in scala 1:100/200 sulle quali dovranno essere indicate le eventuali variazioni apportate al progetto in fase di 
esecuzione;  
b) una o più planimetrie in scala 1:100/200 sulle quali dovranno essere indicati:  
- il posizionamento dei pali i.p. e della segnaletica verticale; 
- i tracciati delle canalizzazioni e dei cavidotti posati, quotati planimetricamente e con le prof. di posa ed i materiali e spessori di ricoprimento e 
rinfianco;  
- i tracciati dei guard-rail; 
- disegni costruttivi dei cordoli e delle pavimentazioni; 
- sezioni tipo e descrittive delle posa dei cavidotti, tubazioni e pozzetti comprese quote di scorrimento, fondo tubo, ecc 
c) i disegni e particolari costruttivi dei manufatti, in scala appropriata (1:10/50).  
 

Gli As-BUILT delle reti dovranno essere redatti in conformità agli standard previsti dai Capitolati dell’Ente 
Gestore/Proprietario. 

 

Tutti i sopraelencati elaborati dovranno essere presentati entro 15 giorni dalla data di ultimazione dei lavori; la mancata 
consegna comporta l’applicazione della penale per ritardata ultimazione. La consegna da parte dell'Appaltatore dei tipi 
che formano oggetto del presente articolo è condizione necessaria per il pagamento della liquidazione a saldo. 

 
Art. 58 – Prove e indagini sui materiali 

Sono a carico dell'Appaltatore, intendendosi già compresi e remunerati dal prezzo di offerta, le prove e indagini sui 
materiali previste dalle leggi e norme vigenti oltre a quelle che la D.L. riterrà necessarie per la verifica della bontà e 
conformità dei materiali e dell’esecuzione delle lavorazioni (a titolo non esaustivo, prove di carico su piastra, analisi 
granulometriche, prove sui bitumi, prove sulla capacità illuminotecnica delle lampade i.p., prove sulla segnaletica 
orizzontale e verticale, prove di tenuta fognature, videoispezione, prove sulla messa a terra, indagini su ferro e cls, ecc..). 
Relativamente ai ferri di armatura l’Impresa dovrà fornire alla D.L. ogni certificazione della ferriera e del centro di 
trasformazione come da Decreto del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 17 gennaio 2018 “Aggiornamento delle 
Norme tecniche per le costruzioni”. 
Relativamente al cls l’Impresa dovrà fornire preventivamente il mix design. 
Ricompreso ogni onere per attenersi ai C.A.M. in vigore al momento della realizzazione dell’opera, ove applicabili e 
nell’ambito di competenza. 
Ricompreso ogni onere per il prelievo dei campioni, lo stoccaggio in condizioni idonee, le maestranze specializzate e non 
necessarie, eventuali richieste motivate per indagini in viad’urgenza. 

 
Art. 59 – Rispetto di normative 

Sono a carico dell'Appaltatore, intendendosi già compresi e remunerati dal prezzo di offerta, il rispetto delle normative 
eventualmente entrate in vigore dall’approvazione del progetto. 

 
Art. 60  -  CRITERI AMBIENTALI MINIMI 
La Ditta è tenuta al rispetto dei Criteri Ambientali Minimi (CAM) definiti essenzialmente: 
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 Affidamento di servizi di progettazione e lavori per la nuova costruzione, ristrutturazione e manutenzione di edifici pubblici (approvato 
con DM 11 ottobre 2017, in G.U. Serie Generale n. 259 del 6 novembre 2017); 

ove applicabili e nell’ambito di competenza anche se non espressamente richiamato negli elaborati progettuali. 
Per evitare che in fase di esecuzione dei lavori vengano apportate modifiche non coerenti con la progettazione, sono ammesse solo varianti 
migliorative rispetto al progetto oggetto dell'affidamento redatto nel rispetto dei CAM, ossia che la variante preveda prestazioni superiori rispetto 
al progetto approvato. 
 
I materiali in genere occorrenti per la costruzione delle opere proverranno dalle località che l’Appaltatore riterrà di sua convenienza purché essi, 
ad insindacabile giudizio della Direzione, siano riconosciuti accettabili e rispondenti ai requisiti appresso stabiliti ed alle caratteristiche indicate 
nei successivi articoli ed alle voci in elenco. 
In ottemperanza al Piano d’Azione per la sostenibilità ambientale dei consumi della Pubblica Amministrazione e a quanto contenuto 
nelle Comunicazioni su consumo e produzione sostenibile (COM 397-2008) e sul GPP (COM 400-2008) adottate dal Consiglio dei Ministri 
dell’Unione Europea e s.m.i., i materiali forniti dovranno essere conformi alle prescrizioni contenute nel DECRETO 11 ottobre 2017   “Criteri 
ambientali minimi per l'affidamento di servizi di progettazione e lavori per la nuova costruzione, ristrutturazione e manutenzione di edifici 
pubblici”. (17A07439) (GU Serie Generale n.259 del 06-11-2017), ovvero essere forniti ove possibile di certificato ECOLABEL, ed essere 
improntati a principi di tutela delle risorse naturali e d risparmio energetico, con particolare riferimento ai punti: 
Criteri comuni a tutti i componenti edilizi 
Specifiche tecniche del cantiere 
In linea generale si stabilisce il principio al quale l’Appaltatore si dovrà inderogabilmente uniformare - che tutti i materiali 
impiegati dovranno essere di buona qualità, ben conservati, privi di qualsiasi difetto, di costruzione o provocato da danni subiti durante il 
trasporto e l’immagazzinamento e di caratteristiche tecniche e funzionali adeguate alla loro destinazione ed idonee allo scopo per il quale 
vengono utilizzati. 
Essi dovranno altresì soddisfare - per gli specifici campi di applicazione - ogni norma vigente in ordine alle caratteristiche tecniche o di impiego 
di ciascun singolo materiale o manufatto, ivi comprese, ove esistenti, le relative norme UNI (o, in loro mancanza, progetti 
di unificazione) e l’obbligo di marcatura CE come prescritto dal DECRETO LEGISLATIVO 16 giugno 2017, n. 106  che disciplina l'adeguamento 
della normativa nazionale alle disposizioni del regolamento (UE) n. 305/2011, il quale fissa condizioni armonizzate per la commercializzazione 
dei prodotti da costruzione ed abroga la direttiva 89/106/CEE. 
Prima dell’inizio dei lavori (o quanto meno di ogni singola categoria di opere) l’Impresa appaltatrice, a semplice richiesta verbale della 
D.L., dovrà presentare scheda tecnica, dichiarazione di prestazione e campionatura dei materiali e manufatti che intende impiegare, ovvero 
fornire sufficienti e non equivocabili elementi di informazione (marca e tipo, provenienza, depliant illustrativi risultati di prove di laboratorio, 
certificati ufficiali, ecc.) atti ad individuarne le caratteristiche di qualità e di impiego, od ancora eseguire direttamente in sito campionature di getti, 
murature, intonaci, tinteggiature, ecc.. 
La D.L., esaminate le campionature e gli elementi di informazione suddetti, darà il benestare all’impiego od all’esecuzione oppure, nelcaso in cui 
materiali e manufatti non vengano ritenuti di qualità e caratteristiche convenienti, ordinerà la presentazione di ulteriori campionature o darà essa 
stessa precise indicazioni sui materiali da impiegare. 
La scelta tra materiali di uguali od analoghe caratteristiche tecnico-costruttive e prestazioni funzionali, ma di diversa forma od aspetto è 
demandata alla esclusiva ed insindacabile facoltà della Direzione Lavori. In linea di principio simili materiali non risultano graditi e saranno di 
difficile accettazione. 
La D.L. potrà altresì, in qualsiasi momento in corso d’opera procedere in cantiere al prelievo di campioni di materiali e sottoporli, o farli 
sottoporre, a tutte le prove e verifiche che riterrà necessarie al fine di accertarne la rispondenza alle condizioni di Capitolato ed allo scopo o 
funzione cui sono destinati. 
Qualora da tali prove o verifiche risultino difformità qualificative inaccettabili, la Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizio, ordinerà la 
sostituzione dei materiali suddetti anche se in tutto o in parte installati, restando gli oneri conseguenti - nonché quelli relativi al ripristino delle 
opere ed alla successiva reinstallazione di materiali idonei - a completo carico dell’Appaltatore. 
Resta infine espressamente inteso che conformemente a quanto disposto dall’art. 15 comma 2 del Capitolato Generale di appalto perle opere 
pubbliche “l’accettazione dei materiali è definitiva solo dopo la loro messa in opera” e che il Direttore dei Lavori può rifiutarein qualunque tempo 
quelli che fossero deperiti dopo la introduzione nel cantiere o che, per qualsiasi causa non fossero conformi alle 

condizioni del contratto, e l’Appaltatore dovrà rimuovere dal cantiere e sostituirli con altri a sue spese rimanendo altresì responsabile di ogni 
onere conseguente. 

I materiali utilizzati per le strutture dovranno essere sottoposti a procedure di controllo stabilite dal capitolo 11 “MATERIALI E PRODOTTI PER 
USO STRUTTURALE” del Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008, recante “Norme Tecniche per le Costruzioni”. 
Criteri comuni a tutti i componenti edilizi 

 
Disassemblabilità 
Almeno il 50% peso/peso dei componenti edilizi e degli elementi prefabbricati, escludendo gli impianti, deve essere sottoponibile, a fine vita, a 
demolizione selettiva ed essere riciclabile o riutilizzabile. Di tale percentuale, almeno il 15% deve essere costituito da materiali non strutturali. 
L’impresa dovrà fornire l'elenco di tutti i componenti edilizi e dei materiali che possono essere riciclati o riutilizzati, con l'indicazione 
del relativo peso rispetto al peso totale dei materiali utilizzati per l'opera. 

 
Materia recuperata o riciclata 

http://www.minambiente.it/sites/default/files/archivio/allegati/GPP/allegato_tec_CAMedilizia.pdf
http://www.minambiente.it/sites/default/files/archivio/allegati/GPP/GU_259_dm_CAMedilizia.pdf
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Il contenuto di materia recuperata o riciclata nei materiali utilizzati per l’opera, anche considerando diverse percentuali per ogni materiale, 
deve essere pari ad almeno il 15% in peso valutato sul totale di tutti i materiali utilizzati. Di tale percentuale, almeno il 5% deve essere 
costituita da materiali non strutturali. 
L’impresa deve fornire l'elenco dei materiali costituiti, anche parzialmente, da materie recuperate o riciclate ed il loro peso rispetto al 
peso totale dei materiali utilizzati per l’opera.  La percentuale di materia riciclata deve essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni: 

 una dichiarazione ambientale di Prodotto di Tipo III (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025, come 
EPDItaly© o equivalenti; 

 una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il contenuto di riciclato attraverso 
l'esplicitazione del bilancio di massa, come ReMade in Italy®, Plastica Seconda Vita o equivalenti; 

 una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il contenuto di riciclato attraverso 
l'esplicitazione del bilancio di massa che consiste nella verifica di una dichiarazione ambientale autodichiarata, conforme alla norma 
ISO 14021. 

 
Sostanze pericolose 
Nei componenti, parti o materiali usati non devono essere aggiunti intenzionalmente: 
1. additivi a base di cadmio, piombo, cromo VI, mercurio, arsenico e selenio in concentrazione superiore allo 0.010% in peso. 
2. sostanze identificate come «estremamente preoccupanti» (SVHCs) ai sensi dell'art.59 del Regolamento (CE) n. 1907/2006 ad una 
concentrazione maggiore dello 0,10% peso/peso; 
3. sostanze o miscele classificate o classificabili con le seguenti indicazioni di pericolo: 

 come cancerogene, mutagene o tossiche per la riproduzione di categoria 1A, 1B o 2 (H340, H350, H350i, H360, H360F, H360D, 

H360FD, H360Fd, H360Df, H341, H351, H361f, H361d, H361fd, H362); 

 per la tossicità acuta per via orale, dermica, per inalazione, in categoria 1, 2 o 3 (H300, H301, H310, H311, H330, H331); 

 come pericolose per l'ambiente acquatico di categoria 1,2 (H400, H410, H411); 

 come aventi tossicità specifica per organi bersaglio di categoria 1 e 2 (H370, H371, H372, H373). 
Per quanto riguarda la verifica del punto 1, l'appaltatore deve presentare dei rapporti di prova rilasciati da organismi di valutazione della 
conformità. Per la verifica dei punti 2 e 3 l'appaltatore deve presentare una dichiarazione del legale rappresentante da cui risulti il rispetto 
degli stessi. Tale dichiarazione dovrà includere una relazione redatta in base alle Schede di Sicurezza messe a disposizione dai produttori. 

 
Criteri specifici per i componenti edilizi 
Calcestruzzi confezionati in cantiere e preconfezionati 
I calcestruzzi usati per il progetto devono essere prodotti con un contenuto di materiale riciclato (sul secco) di almeno il 5% sul peso del 
prodotto (inteso come somma delle singole componenti). Al fine del calcolo della massa di materiale riciclato va considerata la quantità che 
rimane effettivamente nel prodotto finale. 
La percentuale di materia riciclata deve essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni: 

• una dichiarazione ambientale di Prodotto di Tipo III (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 
14025, come EPDItaly© o equivalenti; 

• una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il contenuto di riciclato attraverso 
l'esplicitazione del bilancio di massa, come ReMade in Italy®, Plastica Seconda Vita o equivalenti; 

• una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il contenuto di 
riciclato attraverso l'esplicitazione del bilancio di massa che consiste nella verifica di una dichiarazione ambientale autodichiarata, 
conforme alla norma ISO 14021. 

Elementi prefabbricati in calcestruzzo 
Gli elementi prefabbricati in calcestruzzo utilizzati nell'opera devono avere un contenuto totale di almeno il 5% in peso di materie riciclate, e/o 
recuperate, e/o di sottoprodotti. 
La percentuale di materia riciclata deve essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni: 

• una dichiarazione ambientale di Prodotto di Tipo III (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO14025, come 
EPDItaly© o equivalenti; 
• una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il contenuto di riciclato attraverso 

l'esplicitazione del bilancio di massa, come ReMade in Italy®, Plastica Seconda Vita o equivalenti; 
• una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il contenuto di riciclato attraverso 

l'esplicitazione del bilancio di massa che consiste nella verifica di una dichiarazione ambientale autodichiarata, conforme alla norma 
ISO 14021. 

 
Ghisa, Ferro, Acciaio 
Per gli usi strutturali deve essere utilizzato acciaio prodotto con un contenuto minimo di materiale riciclato come di seguito specificato in base 
al tipo di processo industriale: 

• acciaio da forno elettrico: contenuto minimo di materiale riciclato pari al 70%. 
• acciaio da ciclo integrale: contenuto minimo di materiale riciclato pari al 10%. 

La percentuale di materia riciclata deve essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni: 
• una dichiarazione ambientale di Prodotto di Tipo III (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO14025, come 
EPDItaly© o equivalenti; 
• una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il contenuto di riciclato attraverso 

l'esplicitazione del bilancio di massa, come ReMade in Italy®, Plastica Seconda Vita o equivalenti; 
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• una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il contenuto di riciclato attraverso 
l'esplicitazione del bilancio di massa che consiste nella verifica di una dichiarazione ambientale autodichiarata, conforme alla norma 
ISO 14021. 

 
Componenti in materie plastiche 
Il contenuto di materia riciclata o recuperata deve essere pari ad almeno il 30% in peso valutato sul totale di  tutti i componenti in materia 
plastica utilizzati. 
La percentuale di materia riciclata deve essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni: 

• una dichiarazione ambientale di Prodotto di Tipo III (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO14025, come 
EPDItaly© o equivalenti; 
• una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il contenuto di riciclato attraverso 

l'esplicitazione del bilancio di massa, come ReMade in Italy®, Plastica Seconda Vita o equivalenti; 
• una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il contenuto di riciclato attraverso 

l'esplicitazione del bilancio di massa che consiste nella verifica di una dichiarazione ambientaleautodichiarata, conforme alla norma 
ISO 14021. 
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