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DISCIPLINARE TECNICO 
 
 

QUALITA’ E PROVENIENZA DEI MATERIALI 
MODO DI ESECUZIONE ED ORDINE DA TENERSI NEI LAVORI 

 
 
 

Art. 1 - Premessa 
 
Tutti i materiali devono essere della migliore qualità, rispondenti alle norme del D.P.R. 21/4/1993, n. 

246 (Regolamento di attuazione della direttiva 89/106/CEE) sui prodotti da costruzione e corrispondere a 
quanto stabilito nel presente capitolato speciale; 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 U.N.I., le norme C.E.I., le norme C.N.R. e le norme sta-
bilite dal Capitolato Speciale d’Appalto dell’ANAS pubblicato dalla MB&M di Roma nel 1993, le quali devono 
intendersi come requisiti minimi, al di sotto dei quali, e salvo accettazione, verrà applicata una adeguata ri-
duzione del prezzo dell’elenco. 

La Direzione lavori ha la facoltà di richiedere la presentazione del campionario di quei materiali che ri-
terrà opportuno, e che l’Appaltatore intende impiegare, prima che vengano approvvigionati in cantiere. 

Inoltre sarà facoltà dell’Amministrazione appaltante chiedere all’Appaltatore di presentare in forma det-
tagliata e completa tutte le informazioni utili per stabilire la composizione e le caratteristiche dei singoli ele-
menti componenti le miscele come i conglomerati in calcestruzzo o conglomerati bituminosi, 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 
Direzione dei lavori. 

Quando la Direzione 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 al-
lontanati immediatamente dal cantiere a cura e spese della stessa Impresa. 

Nonostante l’accettazione dei materiali da parte della Direzione lavori, l’Impresa resta totalmente re-
sponsabile della riuscita delle opere anche per quanto può dipendere dai materiali stessi. 

Le opere verranno eseguite secondo un programma dei lavori presentato e disposto dall’Impresa, pre-
via accettazione dell’Amministrazione appaltante, o dalle disposizioni che verranno ordinate volta a volta dal-
la Direzione dei lavori. 

Resta invece di esclusiva competenza dell’Impresa la loro organizzazione per aumentare il rendimento 
della produzione lavorativa. 

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 Direzione lavori. 

Tutte le seguenti prescrizioni tecniche valgono salvo diversa o ulteriore indicazione più restrittiva 
espressa nell’elenco prezzi di ogni singola lavorazione, oppure riportate sugli altri elaborati progettuali. 

 
 

Art. 2 - Provenienza e qualità dei materiali 
 
I materiali occorrenti per la costruzione delle opere dovranno provenire da quelle località che l’Impresa 

riterrà di sua convenienza, purché ad insindacabile giudizio della Direzione lavori siano riconosciuti della mi-
gliore qualità della specie e rispondano ai requisiti tecnici di seguito riportati. 
A) ACQUA 

L’acqua dovrà essere limpida, priva di sali (particolarmente solfati e cloruri), esente da materie terrose, 
non aggressiva o inquinata da materie organiche e comunque dannose all’uso cui l’acqua medesima è de-
stinata. 
B) CALCE 

Le calci aeree dovranno rispondere ai requisiti di accettazione e prove di cui alle norme vigenti riportate 
nel R.D. 16/11/1939, n. 2231. 
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C) POZZOLANE 
Le pozzolane provengono dalla disgregazione di tufi vulcanici. Le calci aeree grasse impastate con 

pozzolane danno malte capaci di indurire anche sott’acqua. Le pozzolane e i materiali a comportamento 
pozzolanico dovranno rispondere ai requisiti di accettazione riportate nel R.D. 16/11/1939, n. 2230. 
D) LEGANTI IDRAULICI 

Le calci idrauliche, i cementi e gli agglomeranti cementizi a rapida o lenta presa da impiegare per qual-
siasi lavoro, dovranno corrispondere a tutte le particolari prescrizioni e requisiti di accettazione di cui alla L. 
26/5/1965, n. 595 e succ. modifiche, nonché al D.M. 31/8/1972. Essi dovranno essere conservati in depositi 
coperti e riparati dall’umidità. 
E) GHIAIA, PIETRISCO E SABBIA (AGGREGATI LAPIDEI – INERTI) 

Le ghiaie, i pietrischi e le sabbie da impiegare nella formazione dei calcestruzzi, ai sensi del D.M. 
9/1/1996 - Allegato 1, dovranno essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze organi-
che, limose ed argillose e di gesso, in proporzioni nocive all’indurimento del conglomerato od alla conserva-
zione delle armature. 

Le dimensioni della ghiaia o del pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteri-
stiche geometriche dell’opera da eseguire, dal copriferro e dall’interferro delle armature. 

La sabbia da impiegarsi nelle murature o nei calcestruzzi dovrà essere preferibilmente di qualità silicea 
proveniente da rocce aventi alta resistenza alla compressione. Dovrà avere forma angolosa ed avere ele-
menti di grossezza variabile da mm 1 a mm 5. 

L’Impresa dovrà garantire la regolarità delle caratteristiche della granulometria per ogni getto sulla scor-
ta delle indicazioni riportate sugli elaborati progettuali o dagli ordinativi della Direzione lavori. 

I pietrischi, i pietrischetti, le graniglie, le sabbie e gli additivi da impiegarsi per le costruzioni stradali do-
vranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui alle norme tecniche del C.N.R., fascicolo n. 4/1953. 

Si definisce: 
– pietrisco: materiale litoide ad elementi approssimativamente poliedrici con spigoli vivi, ottenuto per 

frantumazione di pietrame o di ciottoli, passante al crivello 71 U.N.I. 2334 e trattenuto dal crivello 25 U.N.I. 
2334; 

– pietrischetto: materiale litoide ad elementi approssimativamente poliedrici con spigoli vivi, ottenuto per 
frantumazione di pietrame o di ciottoli o di ghiaie, passante al crivello 25 U.N.I. 2334 e trattenuto dal crivello 
10 U.N.I. 2334; 

– graniglia: materiale litoide ad elementi approssimativamente poliedrici con spigoli vivi, ottenuto per 
frantumazione di pietrame o di ciottoli o di ghiaie, passante al crivello 10 U.N.I. 2334 e trattenuto dal setaccio 
2 U.N.I. 2332; 

– sabbia: materiale litoide fine, di formazione naturale od ottenuto per frantumazione di pietrame o di 
ghiaie, passante al setaccio 2 U.N.I. 2332 e trattenuto dal setaccio 0,075 U.N.I. 2332; 

– additivo (filler): materiale pulverulento passante al setaccio 0,075 U.N.I. 2332. 
Per la caratterizzazione del materiale rispetto all’impiego valgono i criteri di massima riportati all’art. 7 

delle norme tecniche del C.N.R., fascicolo n. 4/1953. I metodi da seguire per il prelevamento di aggregati, 
per ottenere dei campioni rappresentativi del materiale in esame occorre fare riferimento alle norme tecniche 
del C.N.R. – B.U. n. 93/82. 

Gli aggregati lapidei impiegati nelle sovrastrutture stradali dovranno essere costituiti da elementi sani, 
tenaci, non gelivi, privi di elementi alterati, essere puliti, praticamente esenti da materie eterogenee e soddi-
sfare i requisiti riportati nelle norme tecniche C.N.R. – B.U. n. 139/92. 

Devono essere costituiti da materiale frantumato spigoloso e poliedrico. Per l’additivo (filler) che deve 
essere costituito da polvere proveniente da rocce calcaree di frantumazione, all’occorrenza si può usare an-
che cemento portland e calce idrata con l’esclusione di qualsiasi altro tipo di polvere minerale. 
F) BITUMI 

Le caratteristiche per l’accettazione dei bitumi per usi stradali secondo le norme C.N.R. - B.U. n. 68 del 
23/5/1978 sono riportate nella seguente tabella: 

La Direzione dei lavori, a suo insindacabile giudizio, effettuerà le campionature di bitume, operazione 
necessaria per fornire un campione rappresentativo del bitume in esame, secondo le norme C.N.R. - B.U. n. 
81 del 31/12/1980 “Norme per l’accettazione dei bitumi per usi stradali - Campionatura bitume”. 
G) BITUMI LIQUIDI 

Debbono soddisfare alle “Norme per l’accettazione dei bitumi liquidi per usi stradali” di cui al fascicolo n. 
7 del C.N.R., edizione 1957. 

Caratteristiche 
B 

40/50 
B 

50/70 
B 

80/100 
B 

130/150 
B 

180/220 
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Penetrazione a 25 °C [dmm] oltre 40 
fino a 50 

oltre 50 
fino a 70 

oltre 80 
fino a 100 

oltre 130 
fino a 150 

oltre 180 
fino a 220 

Punto di rammollimento (palla-anello) [°C] 51/60 47/56 44/49 40/45 35/42 
Punto di rottura Fraas [max ° C] -6 -7 -10 -12 -14 
Duttilità a 25 °C [min cm] 70 80 100 100 100 
Solubilità in CS2 [min %] 99 99 99 99 99 
Volatilità max : a 163 °C 
                          a 200 °C 

-- 
0,5 

-- 
0,5 

0,5 
-- 

1 
-- 

1 
-- 

Penetrazione a 25 °C del residuo della prova 
di volatilità: valore min espresso in % di quello 
del bitume originario 

60 60 60 60 60 

Punto di rottura max del residuo della prova di 
volatilità [°C] -4 -5 -7 -9 -11 

Percentuale max in peso di paraffina 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 
Densità a 25 °C 1,00�1,10 1,00�1,10 1,00�1,07 1,00�1,07 1,00�1,07 
H) EMULSIONI BITUMINOSE 

Emulsioni anioniche (basiche) 
Debbono soddisfare alle “Norme per l’accettazione delle emulsioni bituminose per usi stradali” di cui al 

fascicolo n. 3 del C.N.R., ultima edizione 1958. 
Emulsioni cationiche (acide) 
Le norme per l’accettazione delle emulsioni bituminose acide devono rispondere alle indicazioni riporta-

te nella seguente tabella: 
  A rapida rottura A media velocità di 

rottura 
A lenta rottura 

Prove di accettazione Metodi di 
prova ECR 55 ECR 65 ECM 60 ECM 65 ECL 55 ECL 60 

Composizione: 
a Contenuto d’acqua, % in 

peso 
CNR fasc. 
3 art. 19 max 45 max 35 max 40 max 35 max 45 max 40 

b Contenuto di legante 
(bitume+ flussante), % 
in peso 

100 - a min 55 min 65 min 60 min 65 min 55 min 60 

c Contenuto di bitume 
(residuo della distillazio-
ne) , % in peso 

ASTM D 
244-72 min 53 min 62 min 54 min 55 min 55 min 60 

d Contenuto di flussan-
te, % in peso b - c max 2 max 3 max 6 max 10 0 0 

Caratteristiche: 
e Velocità di rottura: 

demulsività, % peso 
 
adesione, % 
rivestimenti aggregati 
acidi o basici: 
A) Asciutti, % 
B) Umidi, % 

impasto con cemento 
o con polvere silicea, 
g 

 
ASTM D 
244-72 
LCPC 

ASTM D 
244-72 

 
 

ASTM D 
244 

72/SFERB 
-76 

 
 

�40 
� 90 

 
 

-- 
-- 
 
 
 

-- 

 
 

� 40 
� 90 

 
 

-- 
-- 
 
 
 

-- 

 
 

-- 
-- 
 
 

� 80 
� 60 

 
 
 

-- 

 
 

-- 
-- 
 
 

� 80 
� 60 

 
 
 

-- 

 
 

-- 
-- 
 
 

-- 
-- 
 
 
 

max 2 

 
 

-- 
-- 
 
 

-- 
-- 
 
 
 

max 2 
f Trattenuto al setaccio 

ASTM n. 20, % in peso 
ASTM D 
244-72 max 0,2 max 0,2 max 0,2 max 0,2 max 0,2 max 0,2 

g Sedimentazione a 5 
giorni, % in peso 

ASTM D 
244-72 max 10 max 5 max 5 max 5 max 5 max 5 
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h Viscosità Engler a 
20 °C, °E IP 212/66 3-10 8-25 5-12 7-15 3-10 5-12 

i Carica delle particelle ASTM D 
244-72 positiva positiva positiva positiva positiva positiva 

Caratteristiche del bitume estratto (residuo della distillazione): 
l Penetrazione a 25 °C, 

dmm CNR BU 
24 

max 220 max 220 max 220 max 220 max 220 max 220 

m Punto di rammollimento 
(palla-anello), °C CNR BU 

35 
min 35 min 35 min 35 min 35 min 35 min 35 

Per le mani di ancoraggio, da effettuare prima della stesa di successivi strati in conglomerato bitumino-
so, sono da preferire le emulsioni tipo ECR 55, salvo diversa indicazione della voce della lavorazione 
sull’elenco prezzi o da differente ordinativo della Direzione lavori. 
I) MATERIALI PER APPLICAZIONI GEOLOGICHE - GEOSINTETICI 

Geotessili non tessuti: 
Teli realizzati a struttura piana composta da fibre sintetiche “coesionate” mediante agugliatura mecca-

nica o con termosaldatura. In relazione alla lunghezza delle fibre di polipropilene e/o poliestere, i geotessili 
non tessuti si distinguono a filamento continuo e a filamento non continuo (a fiocco). Tali materiali saranno 
posti in opera per l’esecuzione di drenaggi, come separatori o elementi di rinforzo. Per l’applicazione di dre-
naggi, devono usare i geotessili non tessuti a filo continuo e devono avere i seguenti requisiti: peso unitario 
di almeno 110 g/mq, permeabilità di circa 300 l/mq/s e diametro di filtrazione 0,235 mm a secco e 0,15 mm 
umido, salvo diversa prescrizione o indicativo della Direzione lavori. Per tutti gli altri impieghi si dovranno uti-
lizzare geotessili non tessuti, con caratteristiche funzionali adatte alla particolare situazione dell’applicazione, 
previa autorizzazione della Direzione lavori. Per determinare peso e spessore si farà riferimento le norme di 
cui ai B.U. – C.N.R. n. 110 del 23/12/1985 e n. 111 del 24/11/1985, e le norme U.N.I. 4818, 5114, 511, 5121, 
5419, U.N.I. 8279/1-16 ediz. 1981-87, U.N.I. 8639-84, 8727-85, 8986-87. 

Geotessili tessuti: 
Sono definiti come strutture piane e regolari formate dall’intreccio di due o più serie di fili costituiti da fi-

bre sintetiche di fibre di polipropilene e/o poliestere, che consentono di ottenere aperture regolari e di piccole 
dimensioni. In relazione alla sezione della fibra, possono suddividersi in tessuti a monofilamento o a banda-
lette (nastri appiattiti). L’applicazione di questi materiali è identico a quello dei geotessili non tessuti. Il geo-
tessile dovrà essere atossico, completamente imputrescibile, resistente agli agenti chimici presente nei ter-
reni nelle normali concentrazioni, inattaccabile da insetti, muffe e microrganismi e dovrà possedere le carat-
teristiche minime indicate dalla Direzione lavori. 

Geosintetici con struttura a maglia costituite da due serie sovrapposte di fili (con spessore compreso tra 
3 e 10 mm) che si incrociano con angolo costante (tra 60° e 90°), in modo da formare aperture regolari co-
stanti tra 10 e 60 mm di ampiezza. Vengono prodotte per estrusione di polimeri termoplastici (polietilene ad 
alta densità o polipropilene) e la saldatura delle due serie di fili viene eseguita per parziale compenetrazione 
nei punti di contatto. Devono essere applicate congiuntamente a geotessili come filtri, come elementi di tenu-
ta per assolvere la funzione di drenaggio o per protezione meccanica nel caso di una loro applicazione non 
combinata. 

 
 

Art. 3 - Prove dei materiali - certificazioni di co nformità 
 
In correlazione a quanto è prescritto circa la qualità e le caratteristiche dei materiali per la loro accetta-

zione, l’Impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da impiegarsi, 
nonché a quelle di campioni di lavori eseguiti, da prelevarsi in opera, sottostando a tutte le spese di prele-
vamento ed invio di campioni al laboratorio prove ed analisi 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 tecnico o sedi distaccate 
dell’Amministrazione appaltante, numerandoli di sigilli e firma del Direttore dei lavori (o dal suo assistente di 
cantiere) e dell’Impresa, nei modi più adatti a garantire l’autenticità. 

Per la fornitura e posa in opera di beni inerenti la sicurezza della circolazione stradale di seguito elen-
cate: 

– apparecchi, giunti, appoggi e sistemi antisismici per ponti e viadotti; 
– barriere di sicurezza; 
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– barriere fonoassorbenti; 
– impianti elettrici; 
– impianti di illuminazione; 
– impianti di ventilazione; 
– impianti tecnologici per l’edilizia civile ed industriale; 
– segnaletica verticale e orizzontale; 
l’Impresa appaltatrice delle relative forniture si dovrà attenere alle specifiche riportate sulle circolari del 

Ministero dei LL.PP. del 16/5/1996, n. 2357, 27/12/1996, n. 5923, 9/6/1997, n. 3107 e del 17/6/1998, n. 3652 
nei riguardi della presentazione della dichiarazione di impegno o di conformità o certificazione di conformità 
sia all’atto dell’offerta che all’aggiudicazione dei lavori. 

Per i prodotti per i quali sono state emanate le disposizioni attuative che consentono l’apposizione del 
marchio di conformità CE o laddove sia prevista una procedura di omologazione/approvazione dello stesso 
che sostituisce la certificazione di conformità. 

 
 

Art. 4 Fresatura di strati in conglomerato bitumino so con idonee attrezzature 
 
La fresatura della sovrastruttura stradale per la parte legata a bitume per l’intero spessore o parte di 

esso dovrà essere effettuata con idonee attrezzature, munite di frese a tamburo, funzionanti a freddo, munite 
di nastro caricatore per il carico del materiale di risulta. 

Le attrezzature dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche meccaniche, 
dimensioni e produzioni approvate secondo la “direttiva macchine”, D.P.R. 24 luglio 1996, n. 459. 

La superficie del cavo dovrà risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui di strati non 
completamente fresati. L’Impresa si dovrà scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione stabiliti dal-
la Direzione lavori. Particolare cura e cautela deve essere rivolta alla fresatura della pavimentazione su cui 
giacciono coperchi o prese dei sottoservizi, la stessa Impresa avrà l’onere di sondare o farsi segnalare 
l’ubicazione di tutti i manufatti che potrebbero interferire con la fresatura stessa. 

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

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

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

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

La ditta appaltatrice dovrà essere in regola e farsi carico degli oneri per attenersi a tutte le disposizioni 
a norma di legge vigente in materia di trasporto dei materiali di rifiuto provenienti dai cantieri stradali o edili. 

 
 

Art. 5 - Scavi 
 
Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro a mano o con mezzi meccanici dovranno essere eseguiti se-

condo i disegni di progetto e le particolari prescrizioni che saranno date all’atto esecutivo dalla Direzione dei 
Lavori. 

Nell’esecuzione degli scavi in genere l’Impresa dovrà procedere in modo da impedire scoscendimenti e 
franamenti, restando essa, oltreché, totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere, 
altresì obbligata a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate. 

L’impresa dovrà inoltre provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie del terreno 
siano deviate in modo che non abbiano a riversarsi nei cavi. 

Le materie provenienti dagli scavi in genere, ove non siano utilizzabili, o non ritenute adatte, a giudizio 
insindacabile della Direzione dei Lavori, ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate a rifiuto fuori 
della sede del cantiere, ai pubblici scarichi, ovvero su aree che l’Impresa dovrà provvedere a sua cura e 
spese.  

È vietato costituire depositi di materiali presso il ciglio degli scavi. 
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Qualora le materie provenienti dagli scavi dovessero essere utilizzate per rinterri esse dovranno essere 
depositate in luogo adatto accettato dalla Direzione dei Lavori e provviste delle necessarie puntellature, per 
essere poi riprese a tempo opportuno. 

In ogni caso le materie depositate non dovranno riuscire di danno ai lavori, alle proprietà pubbliche o 
private ed al libero deflusso delle acque scorrenti alla superficie. 

La Direzione dei Lavori potrà fare asportare, a spese dell’Impresa, le materie depositate in contravven-
zione alle precedenti disposizioni. 

L’appaltatore deve ritenersi compensato per tutti gli oneri che esso dovrà incontrare per: 
– il taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radici, ecc.; 
– il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle macerie sia asciutte, che bagnate, in presenza d’acqua 

e di qualsiasi consistenza; 
– paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico in rilevato o rinterro od a rifiuto a qualsiasi distan-

za, sistemazione delle materie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa, per ogni indennità di de-
posito temporaneo o definitivo; 

– la regolarizzazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la formazione di grado-
ni, per il successivo rinterro attorno alle murature, attorno e sopra le condotte di acqua od altre condotte in 
genere, e sopra le fognature o drenaggi secondo le sagome definitive di progetto; 

– puntellature, sbadacchiature ed armature di qualsiasi importanza e genere, secondo tutte le prescri-
zioni contenute nelle presenti condizioni tecniche esecutive; 

– per ogni altra spesa infine necessaria per l’esecuzione completa degli scavi. 
 
 

Art. 6 - Strati di fondazione 
 
Lo strato di fondazione sarà costituita dalla miscela conforme alle prescrizioni del presente Capitolato e 

comunque dovrà essere preventivamente approvata dalla Direzione dei lavori e dovrà essere stesa in strati 
successivi dello spessore stabilito dalla Direzione dei lavori in relazione alla capacità costipante delle attrez-
zature di costipamento usate.  

Gli strati dovranno essere costipati con attrezzature idonea al tipo di materiale impiegato ed approvato 
dalla Direzione dei lavori, tali da arrivare ai gradi di costipamento prescritti dalle indicazioni successive. 

Il costipamento dovrà interessare la totale altezza dello strato che dovrà essere portato alla densità 
stabilita di volta in volta dalla Direzione dei lavori in relazione al sistema ed al tipo di attrezzatura da labora-
torio usata ed in relazione al sistema ed al tipo di attrezzatura di cantiere impiegato. Durante la fase di costi-
pamento la quantità di acqua aggiunta, per arrivare ai valori ottimali di umidità della miscela, dovranno tene-
re conto delle perdite per evaporazione causa vento, sole, calore ed altro. L’acqua da impiegare dovrà esse-
re esente da materie organiche e da sostanze nocive. 

Si darà inizio ai lavori soltanto quando le condizioni di umidità siano tali da non produrre danni alla qua-
lità dello strato stabilizzante. La costruzione sarà sospesa quando la temperatura sia inferiore a 3 °C. 

Qualsiasi zona o parte della fondazione, che sia stata danneggiata per effetto del gelo, della temperatu-
ra o di altre condizioni di umidità durante qualsiasi fase della costruzione, dovrà essere completamente sca-
rificata, rimiscelata e costipata in conformità delle prescrizioni della Direzione dei lavori, senza che questa 
abbia a riconoscere alcun compenso aggiuntivo. 

La superficie di ciascuno strato dovrà essere rifinita secondo le inclinazioni, le livellette e le curvature 
previste dal progetto e dovrà risultare liscia e libera da buche e irregolarità. 
A) FONDAZIONE IN MISTO GRANULARE A STABILIZZAZIONE MECCANICA 

Tale fondazione è costituita da una miscela di materiali granulari (misto granulare) stabilizzati per gra-
nulometria con l’aggiunta o meno di legante naturale, il quale è costituito da terra passante al setaccio 0,4 
UNI. 

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

Lo spessore da assegnare alla fondazione sarà fissato dalla Direzione dei lavori in relazione alla porta-
ta del sottofondo; la stesa avverrà in strati successivi, ciascuno dei quali non dovrà mai avere uno spessore 
finito superiore a cm 20 e non inferiore a cm 10. 
a) Caratteristiche del materiale da impiegare  

Il materiale in opera, dopo l’eventuale correzione e miscelazione, risponderà alle caratteristiche se-
guenti: 
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1) l’aggregato non deve avere dimensioni superiori a 71 mm, né forma appiattita, allungata o lenticola-
re; 

2) granulometria compresa nei seguenti fusi e avente andamento continuo e uniforme praticamente 
concorde a quello delle curve limiti: 

  

Serie crivelli e se-
tacci U.N.I. 

Miscela passante: 
% totale in peso 
� max 71 mm 

Miscela passante: 
% totale in peso 
� max 30 mm  

Crivello 71 100 100 
Crivello 30 70 � 100 100 
Crivello 15 50 � 80 70 � 100 
Crivello 10 30 � 70 50 � 85 
Crivello 5 23 � 55 35 � 65 
Setaccio 2 15 � 40 25 � 50 
Setaccio 0,42 8 � 25 15 � 30 
Setaccio 0,075 2 � 15 5 � 15 

 
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 misurato sulla frazione passante al setaccio 4 ASTM compreso tra 25 e 65. Ta-

le controllo dovrà anche essere eseguito per materiale prelevato dopo costipamento. Il limite superiore 
dell’equivalente in sabbia (65) potrà essere variato dalla Direzione lavori in funzione delle provenienze e del-
le caratteristiche del materiale. Per tutti i materiali aventi equivalente in sabbia compreso fra 25 e 35, la Dire-
zione 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 punto 6); 

6) indice di portanza CBR (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 in acqua (eseguito sul materiale passante al crivello 25) non 
minore di 50. È inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo di ± 2% rispetto all’umidità 
ottima di costipamento; 

7) limite di liquidità o25%, limite di plasticità O19, indice di plasticità o6. 
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. 
b) Studi preliminari  

Le caratteristiche suddette dovranno essere accertate dalla Direzione lavori mediante prove di laborato-
rio 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 la-
vorazione che intende adottare, il tipo e la consistenza dell’attrezzatura di cantiere che verrà impiegata. I re-
quisiti di accettazione verranno inoltre accertati con controlli dalla Direzione lavori in corso d’opera, prele-
vando il materiale in sito già miscelato, prima e dopo effettuato il costipamento. 
c) Modalità operative  

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

Il materiale verrà steso in strati di spessore finito non superiore a 30 cm e non inferiore a 10 cm e dovrà 
presentarsi, dopo costipato, uniformemente miscelato in modo da non presentare segregazione dei suoi 
componenti. 

L’eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere l’umidità prescritta in funzione della densità, è da effet-
tuarsi mediante dispositivo 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. Verifi-
candosi comunque eccesso di umidità, o danni dovuti al gelo, lo strato compromesso dovrà essere rimosso 
e ricostruito a cura e spese dell’Impresa. 

Il materiale pronto per il costipamento dovrà presentare in ogni punto la prescritta granulometria. 
Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli vibranti o vibranti gommati, tutti semoventi. 

L’idoneità dei rulli e le modalità di costipamento verranno, per ogni cantiere, determinate dalla Direzione la-
vori con una prova sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel cantiere (prove di costipamen-
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to). 
Il costipamento di ogni strato dovrà essere eseguito sino ad ottenere una densità in sito non inferiore al 

98% della densità massima fornita dalla prova AASHO modificata : 
AASHO T 180-57 metodo D con esclusione della sostituzione degli elementi trattenuti al setaccio ¾”. 

Se la misura in sito riguarda materiale contenente fino al 25% in peso di elementi di dimensioni maggiori di 
25 mm, la densità ottenuta verrà corretta in base alla formula: 

dr=(di x Pc x (100 – Z))/(100 x Pc – Z 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 maggiore di 25 mm 
Z : percentuale in peso degli elementi di dimensione maggiore di 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 e il 40 %. In tal caso 
nella stessa formula, al termine Z, dovrà essere dato il valore di 25 (indipendentemente dalla effettiva per-
centuale in peso di trattenuto al crivello da 25 mm). 

Il valore del modulo di compressibilità Me, misurato con il metodo di cui agli articoli “Movimenti di terre”, 
ma nell’intervallo compreso fra 0,15 e 0,25 N/mm2, non dovrà essere inferiore ad 80 N/mm2. 

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 avanti indicate, è buona norma 
procedere subito alla esecuzione delle pavimentazioni, senza far trascorrere, tra le due fasi di lavori un inter-
vallo di tempo troppo lungo, che potrebbe recare pregiudizio ai valori di portanza conseguiti dallo strato di 
fondazione a costipamento ultimato. Ciò allo scopo di eliminare i fenomeni di allentamento, di esportazione e 
di disgregazione del materiale fine, interessanti la parte superficiale degli strati di fondazione che non siano 
adeguatamente protetti dal traffico di cantiere o dagli agenti atmosferici; nel caso in cui non sia possibile 
procedere immediatamente dopo la stesa dello strato di fondazione alla realizzazione delle pavimentazioni, 
sarà opportuno procedere alla stesa di una mano di emulsione saturata con graniglia a protezione della su-
perficie superiore dello strato di fondazione oppure eseguire analoghi trattamenti protettivi. 

 
 

Art. 7 - Strato di base in misto bitumato 
 
a) Descrizione  

Lo strato di base è costituito da un misto granulare di frantumato, ghiaia, sabbia ed eventuale additivo 
(secondo le definizioni riportate nell’art. 1 delle Norme C.N.R. sui materiali stradali - fascicolo IV/1953), nor-
malmente dello spessore di 10-15 cm, impastato con bitume a caldo, previo preriscaldamento degli aggrega-
ti, steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e costipato con rulli gommati o metallici a rapida inversio-
ne. 

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

Nella composizione dell’aggregato grosso (frazione > 4 mm), il materiale frantumato dovrà essere pre-
sente almeno per il 90% in peso. A giudizio della Direzione lavori potrà essere richiesto che tutto l’aggregato 
grosso sia costituito da elementi provenienti da frantumazione di rocce lapidee. 
b) Materiali inerti  

I requisiti di accettazione degli inerti impiegati nei conglomerati bituminosi per lo strato di base dovran-
no essere conformi alle prescrizioni contenute nel fascicolo IV delle norme C.N.R. - 1953. 

Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione così come 
per le modalità di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel fascicolo IV delle 
norme C.N.R. - 1953, con l’avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso sarà fatta col 
metodo Los Angeles secondo le norme del B.U. C.N.R. n. 34 (28/3/1973) anziché col metodo DEVAL. 
Aggregato grosso (frazione > 4 mm): 

L’aggregato grosso sarà costituito da una miscela di ghiaie e/o brecce e/o pietri-
sco/pietrischetto/graniglia che dovrà rispondere ai seguenti requisiti: 
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– contenuto di rocce tenere, alterate o scistose secondo la norma C.N.R. B.U. n. 104/84, non superiore 
all’1%; 

– contenuto di rocce degradabili, secondo la norma C.N.R. B.U. n. 104/84, non superiore all’1%; 
– perdita di peso alla prova Los Angeles eseguita secondo la norma C.N.R. B.U. n. 34/7, inferiore al 

25%; 
– quantità di materiale proveniente dalla frantumazione di rocce lapidee non inferiore al 90% in peso; 
– dimensione massima dei granuli 40 mm (valida per uno spessore finito dello strato di base di almeno 

7 cm); 
– sensibilità al gelo (G), secondo la norma C.N.R. B.U. n. 80/80, non superiore al 30% (in zone consi-

derate soggette a gelo); 
– passante al setaccio 0,075, secondo la norma C.N.R. B.U. n. 75/80, non superiore all’1%; 
– forma approssimativamente sferica (ghiaie) o poliedrica (brecce e pietrischi), comunque non appiatti-

ta, allungata o lenticolare, in ogni caso gli elementi dell’aggregato dovranno essere costituiti da elementi sa-
ni, duri, durevoli, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da materiali estranei. 
Aggregato fino (frazione o 4 mm): 

L’aggregato fino sarà costituito da una miscela di graniglie e/o ghiaie e/o brecciolini e sabbia naturale 
e/o di frantumazione e dovrà rispondere ai seguenti requisiti: 

– contenuto di rocce tenere, alterate o scistose secondo la norma C.N.R. B.U. n. 104/84, non superiore 
all’1%; 

– contenuto di rocce degradabili, secondo la norma C.N.R. B.U. n. 104/84, non superiore all’1%; 
– equivalente in sabbia determinato secondo la norma B.U. C.N.R. n. 27 (30/3/1972) superiore a 50%; 
– materiale non plastico, secondo la norma C.N.R.-U.N.I. 10014; 
– limite liquido (WL), secondo la norma C.N.R.-U.N.I. 10014, non superiore al 25%. 

Additivi: 
Gli eventuali additivi, provenienti dalla macinazione di rocce preferibilmente calcaree o costituiti da ce-

mento, calce idrata, calce idraulica, polveri d’asfalto, dovranno soddisfare ai seguenti requisiti: 
– setaccio UNI 0,18 (ASTM n. 80): % passante in peso: 100; 
– setaccio UNI 0,075 (ASTM n. 200): % passante in peso: 90. 
La granulometria dovrà essere eseguita per via umida. 

c) Legante bituminoso  
Esso dovrà avere i requisiti prescritti dalle “Norme per l’accettazione dei bitumi” del C.N.R. – B.U. n. 68 

del 23/5/1978. 
Il bitume dovrà essere del tipo di penetrazione 60-70, ovvero avere una penetrazione a 25°C di 60 - 70 

dmm e le altre caratteristiche rispondenti a quelle indicate per la gradazione B 50/70 nella norma C.N.R. 
Per la valutazione delle caratteristiche di: penetrazione, punto di rammollimento P.A., punto di rottura 

Fraas, duttilità e volatilità, si useranno rispettivamente le seguenti normative: B.U. C.N.R. n. 24 (29/12/1971); 
B.U. C.N.R. n. 35 (22/11/1973); B.U. C.N.R. n. 43 (6/6/1974); B.U. C.N.R. n. 44 (29/10/1974); B.U. C.N.R. n. 
50 (17/3/1976). 

Il bitume dovrà avere inoltre un indice di penetrazione, secondo la tabella UNI 4163 – ed. febbraio 
1959, calcolato con la formula appresso riportata, compreso fra - 1,0 e � 1,0: 

IP : indice di penetrazione = (20 T U – 500 T V) /(U + 50 T V) 
dove: 
U = temperatura di rammollimento alla prova “palla-anello” in °C (a 25 °C); 
V = log (800) - log (penetrazione bitume in dmm a 25 °C) 

Il prelevamento dei campioni di bitume dovrà avvenire in conformità a quanto prescritto dalla norma 
C.N.R. B.U. n. 81/1980. 
d) Miscela 

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

 
Serie crivelli e setacci 

U.N.I. 
Miscela passante: 
% totale in peso 

Crivello 40 100 
Crivello 30 80 � 100 
Crivello 25 70 � 95 
Crivello 15 45 � 70 
Crivello 10 35 � 60 
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Crivello 5 25 � 50 
Setaccio 2 20 � 40 
Setaccio 0,4 6 � 20 
Setaccio 0,18 4 � 14 
Setaccio 0,075 4 � 8 

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

gati. Esso dovrà comunque essere determinato come quello necessario e sufficiente per ottimizzare – se-
condo il metodo Marshall di progettazione degli impasti bituminosi per pavimentazioni stradali – le caratteri-
stiche di impasto di seguito precisate: 

– il valore della stabilità Marshall – Prova B.U. C.N.R. n. 30 (15/3/1973) eseguita a 60 °C su provini co-
stipati con 75 colpi di maglio per faccia, dovrà risultare non inferiore a 700 Kg; inoltre il valore della rigidezza 
Marshall, cioè il rapporto tra la stabilità misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, dovrà essere supe-
riore a 250; 

– gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno presentare una percen-
tuale di vuoti residui compresi fra 3% e 7%; 

– sufficiente insensibilità al contatto prolungato con l’acqua; la stabilità Marshall, secondo la norma 
C.N.R. B.U. n. 149/92, dovrà risultare pari almeno al 75% del valore originale; in difetto, a discrezione della 
Direzione lavori, l’impasto potrà essere ugualmente accettato purché il legante venga addittivato con il dope 
di adesione e, in tal modo, l’impasto superi la prova. 

I provini per le misure di stabilità e rigidezza anzidette dovranno essere confezionati presso l’impianto di 
produzione e/o presso la stesa e la stessa Impresa dovrà a sue spese provvedere a dotarsi delle attrezzatu-
re necessarie per confezionare i provini Marshall. 

La temperatura di compattazione dovrà essere uguale o superiore a quella di stesa; non dovrà però su-
perare quest’ultima di oltre 10 °C. 

Le carote o i tasselli indisturbati di impasto bituminoso prelevati dallo strato steso in opera, a rullatura 
ultimata, dovranno infine presentare in particolare le seguenti caratteristiche: 

– la densità (peso in volume) – determinata secondo la norma C.N.R. B.U. n. 40/73 – non dovrà essere 
inferiore al 97% della densità dei provini Marshall. 
e) Controllo dei requisiti di accettazione  

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

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

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

Una volta accettata dalla Direzione lavori la composizione proposta, l’Impresa dovrà ad essa attenersi 
rigorosamente comprovandone l’osservanza con esami giornalieri. Non sarà ammessa una variazione del 
contenuto di aggregato grosso superiore a ± 5% e di sabbia superiore a ± 3% sulla percentuale corrispon-
dente alla curva granulometrica prescelta, e di ± 1,5% sulla percentuale di additivo. 

Per la quantità di bitume non sarà tollerato uno scostamento dalla percentuale stabilita di ± 0,3%. 
Tali valori dovranno essere soddisfatti dall’esame delle miscele prelevate all’impianto come pure 

dall’esame delle carote prelevate in sito. 
Su richiesta della Direzione lavori sul cantiere di lavoro dovrà essere installato a cura e spese 

dell’Impresa un laboratorio idoneamente attrezzato per le prove ed i controlli in corso di produzione, condotto 
da personale appositamente addestrato. 

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

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

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

– la verifica delle caratteristiche Marshall del conglomerato e precisamente: peso di volume (B.U. 
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C.N.R. n. 40 del 30/3/1973), media di due prove; percentuale di vuoti (B.U. C.N.R. n. 39 del 23/3/1973), me-
dia di due prove; stabilità e rigidezza Marshall. 

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

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

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

La stazione appaltante si riserva la espressa facoltà di verificare, tramite la Direzione lavori, le varie fasi 
di preparazione dei conglomerati. A tal uopo l’Impresa è tassativamente obbligata a fornire 
all’Amministrazione appaltante gli estremi (nome commerciale ed indirizzo) della ditta di produzione dei con-
glomerati unitamente al formale impegno di questa a consentire alla Direzione lavori sopralluoghi in fabbrica 
in qualsiasi numero ed in ogni momento con la facoltà di operare dei prelievi di materiali, assistere e verifica-
re le fasi di manipolazione e confezione. 
f) Formazione e confezione delle miscele  

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

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

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

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

Ogni impianto dovrà assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosità uni-
forme fino al momento della miscelazione nonché il perfetto dosaggio sia del bitume che dell’additivo. 

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

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

Si farà uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle classi impie-
gate. 

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

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

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

L’umidità degli aggregati all’uscita dell’essiccatore non dovrà di norma superare lo 0,5%. 
L’ubicazione dell’impianto di mescolamento dovrà essere tale da consentire, in relazione alle distanze 

massime della posa in opera, il rispetto delle temperature prescritte per l’impasto e per la stesa. 
g) Posa in opera delle miscele  

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

Prima della stesa del conglomerato su strati di fondazione in misto cementato, per garantire 
l’ancoraggio, si dovrà provvedere alla rimozione della sabbia eventualmente non trattenuta dall’emulsione 
bituminosa stesa precedentemente a protezione del misto cementato stesso. 

Procedendo alla stesa in doppio strato, i due strati dovranno essere sovrapposti nel più breve tempo 
possibile; tra di essi dovrà essere interposta una mano di attacco di emulsione bituminosa in ragione di 0,5-1 
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Kg/m2, secondo le indicazioni della Direzione lavori. 
La posa in opera dei conglomerati bituminosi verrà effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici dei tipi 

approvati dalla Direzione lavori, in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismo di autolivellamento. 
Le vibrofinitrici dovranno comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di sgrana-

menti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazioni degli elementi litoidi più grossi. 
Nella stesa si dovrà porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente otte-

nuti mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente con l’impiego di 2 o più finitrici. 
Qualora ciò non sia possibile, il bordo della striscia già realizzata dovrà essere spalmato con emulsione 

bituminosa per assicurare la saldatura della striscia successiva. 
Se il bordo risulterà danneggiato o arrotondato si dovrà procedere al taglio verticale con idonea attrez-

zatura. 
I giunti trasversali, derivanti dalle interruzioni giornaliere, dovranno essere realizzati sempre previo ta-

glio ed esportazione della parte terminale di azzeramento. 
La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati sarà programmata e realizzata in maniera che 

essi risultino fra di loro sfalsati di almeno cm 20 e non cadano mai in corrispondenza delle 2 fasce della cor-
sia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti. 

Il trasporto degli impasti dovrà essere effettuato con autocarri a cassone metallico a perfetta tenuta, pu-
lito e, nella stagione o in climi freddi, coperto con idonei sistemi per ridurre al massimo il raffreddamento 
dell’impasto. 

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

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

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

La compattazione sarà realizzata a mezzo di rulli metallici a rapida inversione di marcia, possibilmente 
integrati da un rullo semovente a ruote gommate e/o rulli misti (metallici e gommati). 

Il tipo, il peso ed il numero di rulli, proposti dall’Appaltatore in relazione al sistema ed alla capacità di 
stesa ed allo spessore dello strato da costipare, dovranno essere approvati dalla Direzione lavori. 

In ogni caso al termine della compattazione, lo strato di base dovrà avere una densità uniforme in tutto 
lo spessore non inferiore al prescritto addensamento in riferimento alla densità di quella Marshall delle prove 
a disposizione per lo stesso periodo, rilevata all’impianto o alla stesa. Tale valutazione sarà eseguita sulla 
produzione di stesa secondo la norma B.U. C.N.R. n. 40 (30 marzo 1973), su carote di 15 cm di diametro; il 
valore risulterà dalla media di due prove. 

Si avrà cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia più adeguata per ottenere 
uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso. Nelle 
curve sopraelevate il costipamento andrà sempre eseguito iniziando sulla parte bassa e terminando su quel-
la alta. 

Allo scopo di impedire la formazione di impronte permanenti, si dovrà assolutamente evite e che i rulli 
vengano arrestati sullo strato caldo. 

La superficie degli strati dovrà presentarsi priva di irregolarità ed ondulazioni. Un’asta rettilinea lunga m. 
4, posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato dovrà aderirvi uniformemente. 

Saranno tollerati scostamenti dalle quote di progetto contenuti nel limite di ± 10 mm. 
Il tutto nel rispetto degli spessori e delle sagome di progetto. 
 
 

Art. 8 - Strati di collegamento (binder) e di usura  
 
a) Descrizione  

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

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

I conglomerati durante la loro stesa non devono presentare nella loro miscela alcun tipo di elementi li-
toidi, anche isolati, di caratteristiche fragili o non conformi alle prescrizioni del presente capitolato, in caso 
contrario a sua discrezione la Direzione lavori accetterà il materiale o provvederà ad ordinare all’Impresa il 
rifacimento degli strati non ritenuti idonei. 

Tutto l’aggregato grosso (frazione > 4 mm), dovrà essere costituito da materiale frantumato. 
Per le sabbie si può tollerare l’impiego di un 10% di sabbia tondeggiante. 

b) Materiali inerti  
Il prelievo dei campioni di materiali inerti, per il controllo dei requisiti di accettazione appresso indicati, 

verrà effettuato secondo le norme C.N.R., Capitolo II del fascicolo IV/1953. 
Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione, così come 

per le modalità di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel fascicolo IV delle 
Norme C.N.R. 1953, con l’avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso sarà fatta col 
metodo Los Angeles secondo le Norme B.U. C.N.R. n. 34 (28 marzo 1973) anziché col metodo DEVAL. 

Aggregato grosso (frazione > 4 mm): 
L’aggregato grosso (pietrischetti e graniglie) dovrà essere ottenuto per frantumazione ed essere costi-

tuito da elementi sani, duri, durevoli, approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puli-
ti ed esenti da polvere o da materiali estranei. 

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

– contenuto di rocce tenere, alterate o scistose secondo la norma C.N.R. B.U. n. 104/84, non superiore 
all’1%; 

– contenuto di rocce degradabili, secondo la norma C.N.R. B.U. n. 104/84, non superiore all’1%; 
– perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 

131 - AASHO T 96 ovvero 
- inerte IV cat. : Los Angeles <25% - coeff. di frantumazione <140; 
– tutto il materiale proveniente dalla frantumazione di rocce lapidee; 
– dimensione massima dei granuli non superiore a 2/3 dello spessore dello strato e in ogni caso non 

superiore a 30 mm; 
– sensibilità al gelo (G), secondo la norma C.N.R. B.U. n. 80/80, non superiore al 30% (in zone consi-

derate soggette a gelo); 
– passante al setaccio 0,075, secondo la norma C.N.R. B.U. n. 75/80, non superiore all’1%; 
– indice di appiattimento (Ia), secondo la norma C.N.R. B.U. n. 95/84, non superiore al 20%; 
– indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, inferiore a 0,80; 
– coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, inferiore a 0,015; 
– materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953. 
Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi umidi od invernali, 

la perdita in peso per scuotimento sarà limitata allo 0,5%. 
Miscela inerti per strati di usura: 

– contenuto di rocce tenere, alterate o scistose secondo la norma C.N.R. B.U. n. 104/84, non superiore 
all’1%; 

– contenuto di rocce degradabili, secondo la norma C.N.R. B.U. n. 104/84, non superiore all’1%; 
– perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 

131 - AASHO T 96 ovvero 
- inerte I cat.: Los Angeles <20% - coeff. di frantumazione <120; 
– se indicato nell’elenco voci della lavorazione che si vuole almeno un 30% in peso del materiale della 

intera miscela, questo deve provenire da frantumazione di rocce di origine vulcanica magmatica eruttiva (ov-
vero del tipo basaltici o porfidi) che presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100 e resistenza a 
compressione, secondo tutte le giaciture, non inferiore a 140 N/mm2, nonché resistenza alla usura minima 
0,6. Nel caso in cui tale percentuale risultasse superiore al valore del 30%, la parte eccedente non verrà ri-
compensata all’Impresa, ma si intenderà come necessaria affinché la miscela totale raggiunga i valori minimi 
prescritti dalla perdita in peso alla prova Los Angeles; 

– indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, inferiore a 0,85; 
– coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, inferiore a 0,015; 
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– materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, con limitazione per la perdita in peso allo 
0,5%. 

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

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

Aggregato fino (frazione compresa tra 0,075 e 4 mm): 
L’aggregato fino sarà costituito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione che dovranno soddi-

sfare ai requisiti dell’art. 5 delle Norme del C.N.R. fascicolo IV/1953 ed in particolare: 
Miscela inerti per strati di collegamento: 

– quantità di materiale proveniente dalla frantumazione di rocce lapidee non inferiore al 40%; 
– equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, non inferiore al 50%; 
– materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953 con le limitazioni indicate per l’aggregato 

grosso. 
Miscela inerti per strati di usura: 

– quantità di materiale proveniente dalla frantumazione di rocce lapidee non inferiore al 50%; 
– equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, non inferiore al 60%; 
– materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953 con le limitazioni indicate per l’aggregato 

grosso. Nel caso non fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 2, 5 mm necessario per la prova, la 
stessa dovrà essere eseguita secondo le modalità della prova Riedel-Weber con concentrazione non inferio-
re a 6. 

Additivo minerale (filler): 
Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da cemento, 

calce idrata, calce idraulica, polveri di asfalto e dovranno risultare alla setacciatura per via secca interamente 
passanti al setaccio n. 30 ASTM e per almeno il 65% al setaccio n. 200 ASTM. 

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

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

Il bitume per gli strati di collegamento e di usura dovrà essere di penetrazione 60 � 70 salvo diverso 
avviso, dato per iscritto, dalla Direzione dei lavori in relazione alle condizioni locali e stagionali e dovrà ri-
spondere agli stessi requisiti indicati per il conglomerato bituminoso di base. 
d) Miscele  
Strato di collegamento (binder) 

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

Serie crivelli e setacci 
U.N.I. 

Miscela passante: 
% totale in peso 

Crivello 25 100 
Crivello 15 65 � 100 
Crivello 10 50 � 80 
Crivello 5 30 � 60 
Setaccio 2 20 � 45 
Setaccio 0,42 7 � 25 
Setaccio 0,18 5 � 15 
Setaccio 0,075 4 � 8 

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

vrà comunque essere determinato come quello necessario e sufficiente per ottimizzare – secondo il metodo 
Marshall di progettazione degli impasti bituminosi per pavimentazioni stradali – le caratteristiche di impasto 
di seguito precisate: 

– la stabilità Marshall eseguita a 60 °C su provini costipati con 75 colpi di maglio per ogni faccia, dovrà 
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risultare in ogni caso uguale o superiore a 900 Kg. Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioè il rapporto 
tra la stabilità misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, dovrà essere in ogni caso superiore a 250;  

– gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno presentare una percen-
tuale di vuoti residui compresa tra 3 � 7%; 

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

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

Le carote o i tasselli indisturbati di impasto bituminoso prelevati dallo strato steso in opera, a rullatura 
ultimata, dovranno infine presentare in particolare le seguenti caratteristiche: 

– la densità (peso in volume) – determinata secondo la norma C.N.R. B.U. n. 40/73 – non dovrà essere 
inferiore al 97% della densità dei provini Marshall. 

La superficie finita dell’impasto bituminoso messo in opera nello strato di collegamento, nel caso questo 
debba restare sottoposto direttamente al traffico per un certo periodo prima che venga steso il manto di usu-
ra, dovrà presentare: 

– resistenza di attrito radente, misurata con l’apparecchio portatile a pendolo “Skid Resistance Tester” 
(secondo la norma C.N.R. B.U. n. 105/1985) su superficie pulita e bagnata, riportata alla temperatura di rife-
rimento di 15 °C, non inferiore a 55 BPN “British Portable Tester Number”; qualora lo strato di collegamento 
non sia stato ancora ricoperto con il manto di usura, dopo un anno dall’apertura al traffico la resistenza di at-
trito radente dovrà risultare non inferiore a 45 BPN; 

– macrorugosità superficiale misurata con il sistema della altezza in sabbia (HS), secondo la norma 
C.N.R. B.U. n. 94/83, non inferiore a 0,45 mm; 

– coefficiente di aderenza trasversale (CAT) misurato con l’apparecchio S.C.R.I.M. (siderway Force 
Coefficiente Investigation Machine), secondo la norma C.N.R. B.U. n. 147/92, non inferiore a 0,55. 

Le misure di BPN, HS e CAT dovranno essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra il 15° ed 
il 90° giorno dall’apertura al traffico. 
Strato di usura 

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

 
Serie crivelli e setacci 

U.N.I. 
Miscela passante: 
% totale in peso 

Crivello 15 100 
Crivello 10 70 � 100 
Crivello 5 43 � 67 
Setaccio 2 25 � 45 
Setaccio 0,4 12 � 24 
Setaccio 0,18 7 � 15 
Setaccio 0,075 6 � 11 

 
Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 4,5% ed il 6% riferito al peso totale degli aggregati. 
Il coefficiente di riempimento con bitume dei vuoti intergranulari della miscela addensata non dovrà su-

perare l’80%; il contenuto di bitume della miscela dovrà comunque essere il minimo che consenta il raggiun-
gimento dei valori di stabilità Marshall e compattezza di seguito riportata. 

Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 
– resistenza meccanica elevatissima, cioè capacità di sopportare senza deformazioni permanenti le sol-

lecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto le più alte tempera-
ture estive, e sufficiente flessibilità per poter seguire sotto gli stessi carichi qualunque assestamento even-
tuale del sottofondo anche a lunga scadenza; il valore della stabilità Marshall (prova B.U. C.N.R. n. 30 del 15 
marzo 1973) eseguita a 60 °C su provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia dovrà essere di almeno 
100 N [1000 Kg]. Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra stabilità misurata in Kg e lo 
scorrimento misurato in mm, dovrà essere in ogni caso superiore a 300; 

– la percentuale dei vuoti dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego prescelte, deve esse-
re compresa fra 3% e 6%; 

– la prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata 
per 15 giorni, dovrà dare un valore di stabilità non inferiore al 75% di quello precedentemente indicato. 
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Le carote o i tasselli indisturbati di impasto bituminoso prelevati dallo strato steso in opera, a rullatura 
ultimata, dovranno infine presentare in particolare le seguenti caratteristiche: 

– la densità (peso in volume) – determinata secondo la norma C.N.R. B.U. n. 40/73 – non dovrà essere 
inferiore al 97% della densità dei provini Marshall; 

– il contenuto di vuoti residui – determinato secondo la norma C.N.R. B.U. n. 39/73 – dovrà comunque 
risultare compreso fra il 4% e il 8% in volume. Ad un anno dall’apertura al traffico, il volume dei vuoti residui 
dovrà invece essere compreso fra 3% e 6% e impermeabilità praticamente totale; il coefficiente di permeabi-
lità misurato su uno dei provini Marshall, riferentesi alle condizioni di impiego prescelte, in permeamometro a 
carico costante di 50 cm d’acqua, non dovrà risultare inferiore a 10-6 cm/sec. 

La superficie finita dell’impasto bituminoso messo in opera nel manto di usura, dovrà presentare: 
– resistenza di attrito radente, misurata con l’apparecchio portatile a pendolo “Skid Resistance Tester” 

(secondo la norma C.N.R. B.U. n. 105/1985) su superficie pulita e bagnata, riportata alla temperatura di rife-
rimento di 15 °C: 

– inizialmente, ma dopo almeno 15 giorni dall’apertura al traffico non inferiore a 65 BPN; 
– dopo un anno dall’apertura al traffico, non inferiore a 55 BPN; 
– macrorugosità superficiale misurata con il sistema della altezza in sabbia (HS), secondo la norma 

C.N.R. B.U. n. 94/83, non inferiore a 0,55 mm; 
– coefficiente di aderenza trasversale (CAT) misurato con l’apparecchio S.C.R.I.M. (siderway Force 

Coefficiente Investigation Machine), secondo la norma C.N.R. B.U. n. 147/92, non inferiore a 0,60. 
Le misure di BPN, e CAT dovranno essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra il 15° ed il 

90° giorno dall’apertura al traffico. 
Sia per i conglomerati bituminosi per strato di collegamento che per strato di usura, nel caso in cui la 

prova Marshall venga effettuata a titolo di controllo della stabilità del conglomerato prodotto, i relativi provini 
dovranno essere confezionati con materiale prelevato presso l’impianto di produzione o nella stesa ed im-
mediatamente costipato senza alcun ulteriore riscaldamento. La stessa Impresa dovrà a sue spese provve-
dere a dotarsi delle attrezzature necessarie per confezionare i provini Marshall. In tal modo la temperatura di 
costipamento consentirà anche il controllo delle temperature operative. Inoltre, poiché la prova va effettuata 
sul materiale passante al crivello da 25 mm, lo stesso dovrà essere vagliato se necessario. 
e) Controllo dei requisiti di accettazione  
Strato di collegamento (binder) 

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base.  
Strato di usura 

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base.  
Inoltre indicati con : 
M: il valore della stabilità Marshall, espressa in Kg; 
Iv: il volume dei vuoti residui a rullatura terminata, espresso in percentuale; 
LA: perdita in peso alla prova Los Angeles relativa all’aggregato grosso, espresso in percentua-

le; 
i lavori eseguiti non saranno ritenuti accettabili qualora si verifichi anche una sola delle disuguaglianze 

sotto indicate: 
 

M < 800 Kg  Iv > 14 % LA > 23 % 
  

Nel caso in cui i risultati delle prove fatte eseguire dalla Direzione lavori presso laboratori ufficiali di fi-
ducia dell’Amministrazione appaltante, sui campioni prelevati in contraddittorio, fornissero dei valori interme-
di tra quelli prescritti dal presente Capitolato e quelli rappresentanti i limiti di accettabilità sopra indicati, si 
procederà ad una detrazione percentuale sull’importo dei lavori, che risulti dai registri contabili o in sede di 
emissione del conto finale, calcolata secondo la seguente formula, che fornisce il fattore di moltiplicazione 
da applicare a detto importo per ottenere il corrispondente valore rettificato, a seguito di riscontrata carenza 
dei materiali: 

 
C = 1 - 0,3 � (1000 - M) / 200 – 0,2 � (Iv  – 8) / 6 – 0,1 (LA – 20) / 3 

con 
  

M � 1000 Kg Iv � 8 % LA � 20 % 
 
 Quando il coefficiente C risulti minore o uguale a 0,5 il lavoro non sarà accettato. 
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Per l’applicazione del fattore di moltiplicazione (C) sull’importo dei lavori si dovrà utilizzare, per ciascun 
termine (M, Iv e LA), il valore medio tra quelli rilevati su più sezioni (chilometriche) dell’intero tronco stradale 
oggetto dell’intervento. 
f) Formazione e confezione degli impasti  

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base, salvo che per il tempo minimo di miscela-
zione effettiva, che, con i limiti di temperatura indicati per il legante e gli aggregati, non dovrà essere inferiore 
a 25 secondi. 
g) Posa in opera delle miscele  

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base, salvo che saranno tollerati scostamenti dal-
le quote di progetto contenuti nei seguenti limiti: 

– strato di collegamento: ± 7 mm, 
– strato di usura:  ± 5 mm. 

h) Attivanti l’adesione  
Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati potranno essere impiegate speciali sostanze 

chimiche attivanti l’adesione del bitume aggregato (“dopes” di adesività). 
Esse saranno impiegate negli strati di base e di collegamento, mentre per quello di usura lo saranno ad 

esclusivo giudizio della Direzione lavori: 
1) quando la zona di impiego del conglomerato, in relazione alla sua posizione geografica rispetto agli 

impianti più prossimi, è tanto distante dal luogo di produzione del conglomerato stesso da non assicurare, in 
relazione al tempo di trasporto del materiale, la temperatura di 130°C richiesta all’atto della stesa; 

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

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

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

I tipi, i dosaggi e le tecniche di impiego dovranno ottenere il preventivo benestare della Direzione lavori. 
L’immissione delle sostanze attivanti nel bitume dovrà essere realizzata con idonee attrezzature tali da 

garantirne la perfetta dispersione e l’esatto dosaggio. 
 
 

Art. 9 - Segnaletica orizzontale 
 
Per la segnaletica orizzontale la normativa di riferimento risulta essere la seguente: 
– Circ. LL.PP. n. 2357 del 16/5/1996; 
– Circ. LL.PP. n. 5923 del 27/12/1996; 
– Circ. LL.PP. n. 3107 del 9/6/97. 
Pertanto in sede di offerta le ditte dovranno presentare una dichiarazione del legale rappresentante del-

la stessa ditta nella quale si attesta che i loro fornitori realizzeranno la fornitura come prescritto nelle specifi-
che tecniche e assicuri la qualità della fabbricazione ai sensi delle norme UNI EN ISO 9002/94 (dichiarazio-
ne di impegno). 

La ditta che si aggiudica il lavoro dovrò presentare una dichiarazione di conformità dei prodotti alle spe-
cifiche 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). 

La vernice da impiegare dovrà essere del tipo rifrangente premiscelato e cioè contenere sfere di vetro 
mescolato durante il processo di fabbricazione così che dopo l’essiccamento e successiva esposizione delle 
sfere di vetro dovute all’usura dello strato superficiale di vernice stessa sullo spartitraffico svolga effettiva-
mente efficiente funzione di guida nelle ore notturne agli autoveicoli, sotto l’azione della luce dei fari. 

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 “certifica-

to di qualità”, rilasciato da un laboratorio ufficiale, inerente alle caratteristiche principali della vernice impiega-
ta. 
A) 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. 
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Il liquido pertanto deve essere del tipo oleo-resinoso con parte resinosa sintetica; il fornitore dovrà indi-
care i solventi e gli essiccamenti contenuti nella vernice. 

La vernice dovrà essere omogenea, ben mancinata e di consistenza liscia ed uniforme, non dovrà fare 
crosta né diventare gelatinosa od inspessirsi. 

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 conse-
gna. 

La vernice non dovrà assorbire grassi, oli 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 ap-
plicata su pavimentazione bituminosa, non dovrà presentare traccia di inquinamento da sostanze bitumino-
se. 

Il potere coprente della vernice deve essere compreso tra 1,2 e 1,5 mq/Kg. (ASTM D 1738); ed il peso 
suo specifico non dovrà essere inferiore a Kg. 1,50 per litro a 25 °C (ASTM D 1473). 
B) 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 il 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 alle seguenti caratteristiche 
granulometriche: 
 

. 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 

 
C) IDONEITÀ DI APPLICAZIONE 

La vernice dovrà essere adatta per essere applicata sulla pavimentazione stradale con le normali mac-
chine 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. 
D) QUANTITÀ DI VERNICE DA IMPIEGARE E TEMPO DI ESSICCAMENTO 

La quantità di vernice, applicata a mezzo delle normali macchine spruzzatrici sulla superficie di una pa-
vimentazione bituminosa, in condizioni normali, dovrà essere non inferiore a Kg 0,120 per metro lineare di 
striscia larga cm 12, mentre per la striscia larga cm 15 non dovrà essere inferiore a Kg 0,150 e di Kg 1,00 
per superfici variabili di mq 1,0 e 1,2. 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 transi-
to. 

Il tempo di essiccamento sarà anche controllato in laboratorio secondo le norme A.S.T.M. D/711-35. 
E) VISCOSITÀ 

La vernice nello stato in cui viene applicata, dovrà avere una consistenza tale da poter essere agevol-
mente spruzzata con la macchina traccialinee; tale consistenza misurata allo stormer viscosimiter a 25 °C 
espressa in unità Krebs sarà compresa tra 70 e 90 (A.S.T.M. D 562). La vernice che cambi consistenza en-
tro sei mesi dalla consegna sarà considerata non rispondente a questo requisito. 
F) COLORE 

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 alcun elemento colorante organico e dovrà scolorire al sole. 
Quella bianca dovrà possedere un fattore di riflessione pari almeno al 75% relativo all’ossido di magne-

sio, accertata mediante opportuna attrezzatura. 
Il colore dovrà conservare nel tempo, dopo l’applicazione, l’accertamento di tali conservazioni che potrà 
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essere richiesto dalla stazione appaltante in qualunque tempo prima del collaudo e che potrà determinarsi 
con opportuni metodi di laboratorio. 
G) RESIDUO 

Il residuo non volatile sarà compreso tra il 65% ed il 75% in peso sia per la vernice bianca che per quel-
la gialla. 
H) 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. 
I) RESISTENZA AI LUBRIFICANTI E CARBURANTI 

La pittura dovrà resistere all’azione lubrificante e carburante di ogni tipo e risultare insolubile ed inattac-
cabile alla loro azione. 
L) 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 
dalla apertura del traffico stradale. 

Le misure saranno effettuate con apparecchio Skid Tester ed il coefficiente ottenuto secondo le modali-
tà d’uso previste dal R.D.L. inglese, non dovrà abbassarsi al di sotto del 60% di quello che presenta pavi-
mentazioni non verniciate nelle immediate vicinanze della zona ricoperta con pitture; in ogni caso il valore 
assoluto non dovrà essere minore di 35 (trentacinque). 
M) DILUENTE 

Dovrà essere del tipo derivato da prodotti rettificati dalla distillazione del petrolio e dovrà rispondere al 
D.P.R. 245 del 6/3/1963 ovvero privo di benzolo e con una percentuale minima di componenti di tuoiolo e 
fluolo e quindi inferire alla percentuale prescritta dall’art. 6 della sopracitata legge. 
 
 

Art. 10 - Cordonate in calcestruzzo 
 
Gli elementi prefabbricati delle cordonate in calcestruzzo con sezione da determinarsi a cura del Diret-

tore dei lavori, saranno di lunghezza un metro, salvo nei tratti di curva a stretto raggio o nei casi particolari 
indicati sempre dalla Direzione lavori. La resistenza caratteristica del calcestruzzo (Rck) impiegato per la 
cordonata dovrà essere di classe 300 Kg/cm2. La Direzione lavori, a suo insindacabile giudizio, potrà ese-
guire dei prelievi, mediante confezionamento di provini cubici di cm 10 di lato, da sottoporre al controllo della 
resistenza a compressione semplice. 

Gli elementi andranno posati su un letto di calcestruzzo minimo di 10/15 cm di spessore e opportuna-
mente rinfiancati in modo continuo da ambo i lati. I giunti saranno sigillati con malta fina di cemento. 

Particolare cura l’Impresa dovrà avere durante la posa per rispettare gli allineamenti di progetto, mentre 
gli attestamenti tra i consecutivi elementi di cordonata dovranno essere perfetti e privi di sbavature o riseghe. 
 
 

Art. 11 - Opere in conglomerato cementizio semplice  o armato 
 
Nell’esecuzione di opere in calcestruzzo semplice od armato, I’Appaltatore dovrà attenersi a tutte le 

norme stabilite dal R.D. 16 novembre 1939, n. 2229, dalla Circolare Ministero Lavori Pubblici 30 giugno 1980 
n. 20244, dal D.M. 27 luglio 1985, dalla legge 5 novembre 1971 n. 1086 e da quelle che potranno essere 
successivamente emanate anche in corso di esecuzione. 

Tutti i materiali da impiegarsi nel confezionamento dei conglomerati dovranno rispettare i requisiti di cui 
alle vigenti norme di accettazione richiamati al Capitolo Vll. 

I calcestruzzi saranno di norma, salvo diversa specifica prescrizione, confezionati con cemento pozzo-
lanico tipo “325”, nel dosaggio che verrà di volta in volta indicato dalla direzione lavori e che dovrà riferirsi al 
mc di calcestruzzo costipato in opera. La curva granulometrica degli inerti sarà determinata in funzione delle 
caratteristiche dell’opera da eseguire in modo da ottenere impasti compatti, di elevato peso specifico e di 
adeguata resistenza e, se gli impasti verranno confezionati a piè d’opera, dovrà essere controllata mediante 
vagliatura con stacci, di cui l’impresa dovrà essere fornita. 

Il rapporto acqua-cemento verrà prescritto sulla base di prove di impasto e dovrà risultare il più basso 
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possibile, compatibilmente con una buona lavorazione della massa. Gli impasti dovranno essere eseguiti 
meccanicamente; solo eccezionalmente, per getti di modesta entità e per i quali non si richiedano particolari 
caratteristiche di resistenza, la direzione lavori potrà autorizzare l’impasto a mano, ed in questo caso esso 
dovrà essere eseguito con particolare cura, con rimescolamenti successivi a secco e ad unico su tavolati o 
aie perfettamente puliti. 

Sarà altresì ammesso l’impiego di calcestruzzi, preconfezionati fuori opera; in tal caso l’Appaltatore sa-
rà tenuto a dare comunicazione alla direzione lavori del nominativo del produttore il quale dovrà uniformarsi 
nel confezionamento alle clausole-tipo per la fornitura di calcestruzzo preconfezionato elaborate 
dall’A.N.C.E.; la direzione lavori avrà comunque piena facoltà di effettuare i sopralluoghi che ritenesse ne-
cessario presso il cantiere di preconfezionamento per il controllo di qualità del legante e della granulometria 
degli inerti. 

Le casseforme, tanto in legno che in acciaio, dovranno essere eseguite e montate con la massima ac-
curatezza e risultare sufficientemente stagne alla fuoriuscita della boiacca nelle fasi di getto. La superficie 
del cassero, a contatto con l’impasto dovrà risultare il più possibile regolare. 

Il calcestruzzo sarà posto in opera in strati non maggiori di 50 cm evitando getti dall’alto che possono 
provocare la separazione dell’aggregato fine da quello grosso. Nelle eventuali gettate in presenza d’acqua il 
calcestruzzo dovrà essere versato nel fondo per strati successivi e per mezzo di cucchiaie, tramogge, casse 
apribili e simili, usando ogni precauzione per evitare il dilavamento del legante. La costipazione dei getti do-
vrà avvenire con vibratori adatti per diametro e frequenza, ad immersione e superficiali, e tali da consentire il 
perfetto funzionamento e la continuità della vibrazione. 

In linea generale I’impresa dovrà curare il calcestruzzo anche durante la fase di maturazione, provve-
dendo a propria cura e spese alla protezione del conglomerato dal gelo nel caso di getti a basse temperatu-
re e mantenendo umida la superficie dei casseri in caso di temperature elevate, fatta salva la facoltà della 
direzione lavori di ordinarne la sospensione in caso di condizioni ambientali sfavorevoli. 

Nelle riprese dei getti, quando inevitabili, le superfici dovranno essere accuratamente ripulite e rese 
scabre lungo la superficie di contatto disponendovi, se necessario, uno strato di malta molto fluida di sabbia 
fine e cemento dello spessore medio di 15 mm. 

I gettiti dovranno risultare delle precise forme prescritte, senza nidi di ghiaia, sbavature, concavità dovu-
te a deformazione delle casseforme e senza risalti prodotti da giunti imperfetti; in caso contrario sarà a cari-
co dell’impresa ogni ripresa o conguaglio che si rendesse necessario per l’irregolarità delle superfici, fatta 
salva la facoltà della direzione lavori di ordinare la demolizione ed il rifacimento dell’opera quando, a suo in-
sindacabile giudizio, i difetti riscontrati recassero pregiudizio estetico o statico in relazione alla natura 
dell’opera stessa. 

Tutte le opere in c.a. facenti parte dell’appalto saranno eseguite sulla base di calcoli di stabilità accom-
pagnati dai disegni esecutivi, redatti e sottoscritti da un tecnico competente ed abilitato, che l’impresa dovrà 
sottoporre alla direzione lavori per l’approvazione entro il termine che sarà stato stabilito all’atto della conse-
gna. In nessun caso si darà luogo all’esecuzione di dette opere se gli elaborati grafici e di calcolo non saran-
no stati preventivamente depositati presso il competente ufficio della direzione provinciale dei lavori pubblici. 
L’accettazione da parte della direzione lavori del progetto delle opere strutturali non esonera in alcun modo 
l’impresa delle responsabilità derivanti per legge e per le precise pattuizioni contrattuali restando stabilito che 
l’Appaltatore rimane unico e completo responsabile delle opere, sia per quanto ha rapporto con la progetta-
zione ed il calcolo, che per la loro esecuzione; di conseguenza egli sarà tenuto a rispondere dei danni e de-
gli inconvenienti che dovessero verificarsi, di qualsiasi natura ed entità essi possano risultare. 

 
 

Art. 12 - Posa in opera delle tubazioni 
 
Prima di dare inizio ai lavori concernenti la posa dei tubi di cemento confezionati fuori opera e dei pezzi 

speciali relativi, l’impresa dovrà avere in deposito una congrua parte del quantitativo totale dei tubi previsti 
dal progetto al fine di evitare ritardi nei lavori. I tubi che l’impresa intenderà porre in opera dovranno corri-
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spondere per forma e caratteristiche ai campioni prelevati dalla direzione lavori e custoditi presso la Stazione 
appaltante secondo quanto prescritto al Capitolo Vl, il direttore lavori visiterà i tubi forniti una volta nel cantie-
re ed una volta immediatamente prima della loro posa in opera; i tubi che non corrisponderanno ai campioni 
approvati, non confezionati in base alle prescrizioni e non sufficientemente stagionati saranno rifiutati e 
l’Appaltatore dovrà provvedere al loro immediato allontanamento a sua cura e spese. 

La posa in opera dei tubi dovrà avvenire previo assenso della direzione lavori e non prima che sia ulti-
mato lo scavo completo tra un pozzetto di visita ed il successivo. 

I tubi saranno posti in opera su una base di calcestruzzo cementizio confezionato a q.li 1,50 di cemento 
dello spessore minimo di cm 8. Il loro allineamento secondo gli assi delle livellette di progetto sarà indicato 
con filo di ferro o nylon teso tra i punti fissati dalla direzione lavori. 

I tubi, posti sul letto preventivamente spianato e battuto, saranno collocati in opera con le estremità af-
facciate; I’anello elastico, il cui diametro interno sarà inferiore a quello esterno del tubo, verrà infilato, dopo 
adeguata pretensione, sulla testa del tubo da posare, poi, spingendo questa dentro il bicchiere del tubo già 
posato, si farà in modo che l’anello rotoli su se stesso fino alla posizione definitiva curando che, ad opera-
zione ultimata, resti compresso in modo uniforme lungo il suo contorno. 

La testa del tubo non dovrà essere spinta contro il fondo del bicchiere ad evitare che i movimenti della 
tubazione producano rotture . Nella connessura ortogonale così formata dovrà quindi essere inserito, con 
perfetta sigillatura, un nastro plastico con sezione ad angolo retto, eventualmente limitato alla metà inferiore 
del bicchiere. 

Durante la posa del condotto dovranno porsi in opera i pezzi speciali relativi, effettuando le giunzioni 
con i pezzi normati nei medesimi modi per essi descritti. Gli allacciamenti dovranno essere eseguiti in modo 
che siano evitati gomiti, bruschi risvolti e cambiamenti di sezione, impiegando pezzi speciali. La direzione 
lavori potrà autorizzare che il collegamento tra tubazioni ed allacciamenti sia eseguita mediante foratura del 
collettore principale, inserimento del tubo del minore diametro e successiva stuccatura; ove si effettui la fora-
tura questa dovrà essere eseguita con estrema cura, delle minori dimensioni possibili, evitando la caduta dei 
frammenti all’interno della tubazione ed asportando con idoneo attrezzo quanto potesse ciononostante ca-
dervi. Il tubo inserito non dovrà sporgere all’interno della tubazione principale e la giunzione dovrà essere 
stuccata accuratamente e rinforzata con un collare di malta, abbracciante il tubo principale, dello spessore di 
almeno 3 cm ed esteso 5 cm a valle del filo esterno del tubo immesso. 

I pezzi speciali che la direzione lavori ordinasse di porre in opera durante la posa delle tubazioni per de-
rivare futuri allacciamenti dovranno essere provvisti di chiusura con idoneo tappo cementizio. 

Nel corso delle operazioni di posa si avrà cura di mantenere costantemente chiuso l’ultimo tratto messo 
in opera mediante un consistente tampone sferico assicurato ad una fune, o mediante tappi pneumatici, per 
impedire l’introdursi di corpi estranei nella condotta anche nel caso di allagamento del cavo. 

I tubi in p.v.c. con giunto a bicchiere destinati agli allacciamenti saranno posti in opera su base di sab-
bia dello spessore di almeno 10 cm e dovranno essere immersi completamente in sabbia per almeno 30 cm 
in tutte le altre direzioni. 

Le giunzioni dei tubi saranno sigillate con adesivi plastici che garantiscano nel tempo il comportamento 
elastico. 

 
 

Art. 13 - Camerette 
 
Le camerette di ispezione, di immissione, di cacciata e quelle speciali in genere verranno eseguite se-

condo i tipi e con le dimensioni risultanti dal progetto, sia che si tratti di manufatti gettati in opera che di pezzi 
prefabbricati. 

Nel primo caso il conglomerato cementizio da impiegare nei getti sarà di norma confezionato con ce-
mento tipo 325 dosato a q.li 2,50 per mc di impasto. Prima dell’esecuzione del getto dovrà aversi cura che i 
gradini di accesso siano ben immorsati nella muratura provvedendo, nella posa, sia di collocarli perfettamen-
te centrati rispetto al camino di accesso ed ad esatto piombo tra di loro, sia di non danneggiare la protezione 
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anticorrosiva. 
I manufatti prefabbricati dovranno venire confezionati con q.li 3,50 di cemento 325 per mc di impasto, 

vibrati su banco e stagionati per almeno 28 giorni in ambiente umido. Essi verranno posti in opera a perfetto 
livello su sottofondo in calcestruzzo che ne assicuri la massima regolarità della base di appoggio. Il raggiun-
gimento della quota prevista in progetto dovrà di norma venir conseguito per sovrapposizione di elementi 
prefabbricati di prolunga, sigillati fra loro e con il pozzetto con malta di cemento: solo eccezionalmente, 
quando la profondità della cameretta non possa venir coperta con le dimensioni standard delle prolunghe 
commerciali e limitatamente alla parte della camera di supporto al telaio portachiusino, si potrà ricorrere ad 
anelli eseguiti in opera con getto di cemento o concorsi di laterizio. 

Tanto le camerette prefabbricate quanto quelle eseguite in opera, se destinate all’ispezione od alla de-
rivazione, di condotti principali di fognatura, dovranno avere il fondo sagomato a semitubo dello stesso dia-
metro delle tubazioni in esse concorrenti e di freccia pari a circa 1/4 del diametro stesso; quelle prefabbricate 
dovranno inoltre essere provviste sui fianchi di alloggiamenti per le tubazioni concorrenti con innesti del me-
desimo tipo di quelli delle tubazioni stesse, restando di norma escluso, salvo contraria disposizione della di-
rezione lavori, di procedere alla parziale demolizione delle pareti del pozzetto. 

 
 

Art. 14 
Posa in opera delle tubazioni 

 
Prima di dare inizio ai lavori concernenti la posa dei tubi di cemento confezionati fuori opera e dei pezzi 

speciali relativi, I’impresa dovrà avere in deposito una congrua parte del quantitativo totale dei tubi previsti 
dal progetto al fine di evitare ritardi nei lavori. I tubi che l’impresa intenderà porre in opera dovranno corri-
spondere per forma e caratteristiche ai campioni prelevati dalla direzione lavori e custoditi presso la Stazione 
appaltante secondo quanto prescritto al Capitolo Vl, il direttore lavori visiterà i tubi forniti una volta nel cantie-
re ed una volta immediatamente prima della loro posa in opera; i tubi che non corrisponderanno ai campioni 
approvati, non confezionati in base alle prescrizioni e non sufficientemente stagionati saranno rifiutati e 
l’Appaltatore dovrà provvedere al loro immediato allontanamento a sua cura e spese. 

La posa in opera dei tubi dovrà avvenire previo assenso della direzione lavori e non prima che sia ulti-
mato lo scavo completo tra un pozzetto di visita ed il successivo. 

I tubi saranno posti in opera su una base di calcestruzzo cementizio confezionato a q.li 1,50 di cemento 
dello spessore minimo di cm 8. Il loro allineamento secondo gli assi delle livellette di progetto sarà indicato 
con filo di ferro o nylon teso tra i punti fissati dalla direzione lavori. 

I tubi, posti sul letto preventivamente spianato e battuto, saranno collocati in opera con le estremità af-
facciate; I’anello elastico, il cui diametro interno sarà inferiore a quello esterno del tubo, verrà infilato, dopo 

adeguata pretensione, sulla testa del tubo da posare, poi, spingendo questa dentro il bicchiere del tubo già 
posato, si farà in modo che l’anello rotoli su se stesso fino alla posizione definitiva curando che, ad opera-
zione ultimata, resti compresso in modo uniforme lungo il suo contorno. 

La testa del tubo non dovrà essere spinta contro il fondo del bicchiere ad evitare che i movimenti della 
tubazione producano rotture . Nella connessura ortogonale così formata dovrà quindi essere inserito, con 
perfetta sigillatura, un nastro plastico con sezione ad angolo retto, eventualmente limitato alla metà inferiore 
del bicchiere. 

Durante la posa del condotto dovranno porsi in opera i pezzi speciali relativi, effettuando le giunzioni 
con i pezzi normati nei medesimi modi per essi descritti. Gli allacciamenti dovranno essere eseguiti in modo 
che siano evitati gomiti, bruschi risvolti e cambiamenti di sezione, impiegando pezzi speciali. La direzione 
lavori potrà autorizzare che il collegamento tra tubazioni ed allacciamenti sia eseguita mediante foratura del 
collettore principale, inserimento del tubo del minore diametro e successiva stuccatura; ove si effettui la fora-
tura questa dovrà essere eseguita con estrema cura, delle minori dimensioni possibili, evitando la caduta dei 
frammenti all’interno della tubazione ed asportando con idoneo attrezzo quanto potesse ciononostante ca-
dervi. Il tubo inserito non dovrà sporgere all’interno della tubazione principale e la giunzione dovrà essere 
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stuccata accuratamente e rinforzata con un collare di malta, abbracciante il tubo principale, dello spessore di 
almeno 3 cm ed esteso 5 cm a valle del filo esterno del tubo immesso. 

I pezzi speciali che la direzione lavori ordinasse di porre in opera durante la posa delle tubazioni per de-
rivare futuri allacciamenti dovranno essere provvisti di chiusura con idoneo tappo cementizio. 

Nel corso delle operazioni di posa si avrà cura di mantenere costantemente chiuso l’ultimo tratto messo 
in opera mediante un consistente tampone sferico assicurato ad una fune, o mediante tappi pneumatici, per 
impedire l’introdursi di corpi estranei nella condotta anche nel caso di allagamento del cavo. 

I tubi in p.v.c. con giunto a bicchiere destinati agli allacciamenti saranno posti in opera su base di sab-
bia dello spessore di almeno 10 cm e dovranno essere immersi completamente in sabbia per almeno 30 cm 
in tutte le altre direzioni. 

Le giunzioni dei tubi saranno sigillate con adesivi plastici che garantiscano nel tempo il comportamento 
elastico. 

 
 

Art. 15 
Prestazioni di mano d’opera in economia 

 
Le prestazioni in economia diretta saranno assolutamente eccezionali e potranno verificarsi solo per la-

vori 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 determi-

nati sulla base dei costi rilevati periodicamente e pubblicati a cura del Genio civile della provincia in cui i la-
vori hanno luogo. Detti costi saranno aumentati del 13% 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. 16 
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 ritomba-
menti 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 rial-
zo 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. 
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