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CAPITOLO I SPECIFICAZIONI DI CARATTERE GENERALE IN MERITO AGLI ONERI ED 
OBBLIGHI DELL’IMPRESA ED ALLA METODOLOGIA DI ESECUZIONE 
DELL’OPERA 

 

1.1 INQUADRAMENTO GENERALE DELLA METODOLOGIA OPERATIVA E DEGLI OBBLIGHI 
DELL’APPALTATORE 

 

Gli elaborati grafici, le descrizioni, i computi e quanto altro costituente il progetto esecutivo fornito dalla stazione 

appaltante sono da considerarsi unicamente come elemento vincolante per rendere ragione dell’opera che 

l’appaltatore deve realizzare, per identificare, nel modo più dettagliato che la stazione appaltante ha ritenuto 

opportuno comunicare all’impresa, l’opera, le sue caratteristiche anche sotto l’aspetto funzionale. Ciò non di 

meno gli elaborati progettuali non possono precisare tutti i dettagli e le soluzioni costruttive per non limitare le 

scelte imprenditoriali dell’appaltatore sia in merito alla scelta delle marche dei materiali che alle metodologie 

organizzative. I dettagli e le scelte costruttive restano, pertanto, a totale carico dell’appaltatore, nella sua libertà 

e capacità imprenditoriale. Con la dichiarazione, rassegnata in sede di gara, di aver preso visione dei luoghi e 

del progetto, di aver ritenuto congrui i prezzi offerti, l’appaltatore dichiara l’opera eseguibile, di aver valutato in 

sede di offerta la fattibilità e le soluzioni costruttive per l’esecuzione, gli oneri diretti ed indiretti. Di aver valutato, 

sia sotto il profilo economico che tecnico, le necessarie definizioni da apportare al progetto tipiche della fase 

realizzativa e delle revisioni indotte dalla scelta dei materiali, dalla realtà dei luoghi e dei manufatti. E’ pertanto 

contenuto nel prezzo offerto l’impegno tecnico che l’impresa deve fornire nell’elaborazione dei disegni e delle 

precisazioni costruttive dell’opera. 

Tale valutazione, economica e tecnica, condotta in sede di offerta, da ragione comunque dei limiti delle 

possibilità operative dell’impresa contenuti nell’obbligo di realizzare le previsioni esplicitate dalla stazione 

appaltante con gli elaborati grafici ed il capitolato parte 1° e 2°, e dalla insindacabile facoltà della stazione 

appaltante di introdurre nelle opere a giudizio della D.L. quelle varianti o precisazioni che riterrà opportuno 

nell’interesse e nella buona riuscita e dell’economia dei lavori, senza che l’appaltatore possa trarne motivi per 

avanzare pretese di compensi ed indennizzi di qualsiasi natura e specie e dall’obbligo di sottoporre 

all’accettazione da parte della D.L. e a suo insindacabile giudizio, di ogni dettaglio, precisazione, modalità 

esecutiva, variazione o altro come espresso dalla normativa vigente. 

Ogni dettaglio, precisazione, ed eventuale variazione deve essere sottoposta alla approvazione della D.L. 

completa di tutte le informazioni necessarie per poter addivenire ad un accettazione o meno da parte della 

medesima e pertanto deve essere redatto con una parte descrittiva che ne motivi le ragioni, con gli elaborati 

grafici necessari alla precisa identificazione costruttiva, con la definizione delle caratteristiche tecniche di ogni 

materiale e modalità di posa relativi all’oggetto della proposta, con la identificazione della marca e del tipo di 

materiale, con l’accompagnamento dei campioni o dei depliants necessari per la precisa identificazione, con la 

elaborazione tecnica delle caratteristiche finali dovute all’assemblamento dei medesimi, alle conseguenti 

necessità e attese di manutenzioni (d.p.r. 554/99 art. 15 c.3), alla valutazione economica in merito ai possibili 

risparmi o aumenti o non variazione, dell’importo contrattuale. 

Con la dichiarazione di aver valutato i prezzi congrui, rassegnata in sede di offerta, l’appaltatore dichiara 

pertanto la consapevole conoscenza di offrire non una mera prestazione di materiali e manodopera, ma la 

capacità e la disponibilità generale e completa di una struttura tecnica in grado di conseguire quanto sopra 

precisato. 

Il mancato rispetto degli obblighi dell’appaltatore sopra richiamati costituisce una grave inadempienza 

contrattuale che non permette alla D.L. di avere garanzia del rispetto dei tempi previsti e della qualità dell’opera 

e pertanto, se tale attività viene esplicitamente sollecitata e non eseguita dall’impresa, può essere causa di 
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rescissione del contratto. 

In sede di inizio dei lavori, il rispetto o meno degli obblighi sopra espressi, è identificato con l’obbligo da parte 

dell’appaltatore di rassegnare, entro i termini stabiliti dal presente capitolato, un dettagliato programma che 

preveda per almeno un quarto del tempo contrattuale tutte le operazione e lavorazioni elementari compresi i 

tracciamenti, i sondaggi, le elaborazioni di dettaglio, le campionature, l’organizzazione generale e particolare di 

tutte le fasi necessarie alla preparazione ed all’esecuzione delle opere con la precisazione del personale messo 

a disposizione sia nel numero che nelle caratteristiche professionali e dei subappalti e delle autorizzazioni 

all’uso dei materiali che verranno richieste. Tale pianificazione di dettaglio dovrà essere completata entro il 

primo quarto del tempo contrattuale per tutto il restante programma fino al completamento dell’opera compreso i 

collaudi, la redazione delle documentazioni necessarie alla consegna dell’opera, la pulizia e la consegna 

effettiva sia in fase completa che in fasi parziali. 
 

 

1.2  CONTENUTI DEL PROGETTO 
 
Le descrizioni vanno considerate unitamente agli elaborati grafici, nel suo complesso e nello spirito generale per 

cui ogni omissione di elencazione non è da intendersi come volontà di non eseguirle ma è compito 

dell’Appaltatore completare l’intervento per renderlo funzionante e funzionale in conformità alle richieste di 

legge. 

In caso di contrasto tra gli elaborati contrattuali vale, quale obbligo contrattuale, la soluzione più vantaggiosa 

per la Stazione appaltante. 
 

 

1.3  CONCETTO DI FORNITURA IN OPERA 
 

Nella dizione "fornitura in opera", si intendono comprese tutte le operazioni di progettazione costruttiva, rilievo di 

misure in luogo, segnalazione e/o operazioni di demolizione o collegamento, esecuzione di tutti i 

dimensionamenti in genere non forniti dalla Stazione Appaltante, nonché dei disegni costruttivi e di dettaglio, 

approvvigionamento dei materiali, costruzione, prefabbricazione, lavorazione, assemblaggio, trasporto in 

cantiere, sollevamento al piano di posa e successiva messa in opera a perfetta regola d'arte, collaudi finali, 

certificazioni e pratiche autorizzative all’uso, compresa assistenza muraria, materiali, mezzi d'opera, noleggi e 

mano d'opera generica e/o specializzata e di tutto quanto contrattualmente richiesto compreso i collaudi tecnici 

e funzionali. Va inoltre ribadito che quando si prescrive negli articoli precedenti o seguenti una lavorazione "a 

cura e spese dell'Appaltatore" o con dicitura similare, si intende che il relativo onere è remunerato all'interno dei 

prezzi unitari costituenti il contratto. 

Le descrizioni e specificazioni tecniche contenute nel progetto vanno considerate, unitamente agli elaborati 

grafici, nel loro complesso e nello spirito generale per cui ogni emissione di elencazione non è da intendersi 

come volontà di non eseguirle, ma come libera scelta tecnica dell’impresa che ha il compito di completare 

l’intervento per renderlo funzionante e funzionale in conformità alla legislazione vigente. 
 

 

1.4  PRESCRIZIONE DEI TEMPI ORGANIZZATIVI 
 

Nell’ambito della pianificazione di dettaglio del cantiere l’Appaltatore dovrà rispettare il presente programma:  

1) entro 15 giorni dalla consegna pianificazione e programmazione di dettaglio per 1/4 tempo contrattuale. 
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Tale pianificazione dovrà individuare nel dettaglio giornaliero le lavorazioni da eseguire, i mezzi d’opera, 

i campionamenti sottoposti alla D.L., gli approvvigionamenti, le definizioni di dettaglio, la pianificazione 

dei rilievi e sondaggi, il numero e la qualifica del personale impiegato. 

2) entro 1/4 del tempo contrattuale pianificazione e programmazione di dettaglio del restante tempo 

contrattuale fino alla consegna; 

3) entro 15 giorni dalla consegna tracciamenti, ed esecuzione dei sondaggi e rilievi; 

4) entro 30 giorni dall’ultimazione dei lavori: predisposizione degli as building; manuale d’uso e 

manutenzione;  

In particolare, sarà cura e onere dell’impresa la predisposizione delle pratiche autorizzative per l’eventuale 

chiusura di strade e passaggi. 

 

1.5  SONDAGGI E RILIEVI 
 

Nell’ambito della identificazione di dettaglio delle lavorazioni e dei materiali è compito dell’impresa, contenuto 

nell’offerta economica esposta, eseguire entro il tempo stabilito dal presente capitolato dalla consegna del 

cantiere tutti i tracciamenti, sondaggi verifiche e rilievi necessari nella predisposizione dei costruttivi ed alla 

identificazione di tutti gli elementi peculiari del cantiere e dell’opera in ragione delle preesistenze, delle 

configurazioni geologiche e idrogeologiche, delle richieste di autorizzazioni e della ubicazione e caratteristica 

dei sottoservizi e degli allacciamenti. 

In particolare, sarà cura e onere dell’impresa la predisposizione delle pratiche autorizzative all’occupazione del 

suolo pubblico, alla eventuale chiusura di strade e passaggi. 

L'Appaltatore sarà tenuto ad eseguire, a proprie cure e spese, tutte le indagini ed i rilievi che la Direzione Lavori 

riterrà necessari od opportuni al fine di determinare la natura e le caratteristiche delle zone di intervento 

esistenti, nonché la presenza di eventuali sottofondi non idonei  

 

Sono, pertanto, compito dell’impresa, e contenuto nell’offerta economica esposta, i sondaggi e i rilievi puntuali e 

precisi con restituzione grafica nella scala da 1:100 a 1:500 in ragione dell’oggetto da valutare e comunque ad 

insindacabile giudizio della D.L., di tutti i manufatti, degli impianti dei collegamenti e degli allacciamenti, dei 

materiali che li costituiscono, delle loro caratteristiche tecniche, della situazione geologica ed idrogeologica con 

particolare precisione nei punti di intersezione con le opere da realizzare e di tutti gli elementi che interferiscono 

direttamente ed indirettamente con l’opera oggetto di appalto. 

Prima di procedere ai sondaggi, verifiche, l’Appaltante dovrà rassegnare alla D.L., per la sua approvazione, un 

programma dettagliato di tale attività con l’indicazione delle misure di sicurezza adottate, dal personale e dei 

mezzi utilizzati e della interferenze con l’eventuale presenza di attività, nell’area oggetto di sondaggio e rilievo in 

aree limitrofe o comunque interferenti. 

In sede di approvazione di tale programma, la D.L. potrà richiedere ulteriori e più dettagliate verifiche, sondaggi 

e rilievi senza che l’Appaltatore possa trarne motivi per avanzare pretese di compensi ed indennizzi di qualsiasi 

natura e specie. 

A titolo prettamente esemplificativo e non esaustivo è onere dell’Appaltatore eseguire i seguenti sondaggi e 

rilievi: 

 

 identificazione dell’area dei capisaldi; 

 identificazione di tutti i sottoservizi esistenti con l’ausilio delle società erogatrici dei servizi e dove 

necessario di scavi nella misura idonea alla completa identificazione dei cavi, canali, condotti e manufatti 

interrati, compreso il ripristino dei manti, cordoli e quanto altro danneggiato nei sondaggi; 
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 esecuzione di scavi di sondaggio idonei ad identificare la quota della falda idrica e la natura dei terreni 

oggetto di intervento; 

 rilievo, con ricerca sul campo e scavi dalla posizione degli allacciamenti esistenti; 

 sondaggi per la valutazione della consistenza, rilievi fotografici e grafici dei manufatti quali recinzioni, 

murature e pareti in genere che potrebbero risultare danneggiati nella esecuzione degli scavi o nei 

cedimenti indotti ai terreni limitrofi allo scavo; 

 individuazione di tutti gli allacciamenti da realizzare. 

 

 

1.6  CONSEGNA DEI LAVORI 
 

Le operazioni di consegna dei lavori all'Appaltatore verranno intraprese con le modalità e nei termini fissati dal 

Contratto. 

Con la consegna dei lavori l'appaltatore verrà immesso nel possesso dell'area destinata alla formazione del 

cantiere ed alla esecuzione delle opere appaltate. Si precisa che l'area è quella indicata negli allegati grafici con 

i vincoli in essi segnalati e compreso eventuali vincoli non segnalati ma che in sede di sopralluogo di gara 

l’Appaltatore ha avuto la possibilità di analizzare. 

Le operazioni di consegna dei lavori saranno condotte dalla Direzione Lavori, ad esse dovrà presenziare 

costantemente l'Appaltatore od un suo rappresentante munito dei necessari poteri per il contradditorio e per 

l'accettazione. Dette operazioni saranno continuative, anche se occorresse formare i relativi accertamenti di 

stato in più luoghi od in tempi successivi. 

L'Appaltatore, a sue cura e spese, dovrà procurare per sé e per il committente un numero sufficiente di 

canneggiatori e di operai, dotandoli degli strumenti e dei materiali adatti e necessari per l'esecuzione delle 

operazioni di consegna, come eventualmente richiesto dalla D.L:. 
 

 

1.7  PREDISPOSIZIONE DEL CANTIERE 
 

Successivamente alla consegna dell'area ed alla individuazione degli interventi l'Appaltatore dovrà provvedere a 

recintare l'area fissa di cantiere. La recinzione sarà eseguita con pannelli di rete prefabbricata. 

Tale recinzione, alta m. 3, sarà fermamente ancorata al terreno con montanti infissi o posti su plinti. 

Il portone di accesso al cantiere, realizzati in materiale analogo alla recinzione, dovrà essere robusti e collocati 

nelle posizioni concordate con la Direzione Lavori, all'atto della consegna dell'area. L'area di cantiere così 

recintata dovrà essere custodita a cura e spese dell'Appaltatore e per essa valgono le norme proprie delle aree 

di lavoro. 

Con la formazione del cantiere, a cura e spese dell'Appaltatore dovrà essere predisposta una baracca di 

dimensioni non inferiori a 15 mq., arredata con un tavolo ed una scrivania, sei sedie, un armadio, un 

attaccapanni e un porta ombrello. Tale baracca da destinare alla Direzione Lavori ed alla quale devono essere 

consegnate le chiavi dovrà essere dotata di impianto di riscaldamento invernale, di climatizzazione estiva. La 

baracca dovrà essere mantenuta pulita a cura e spese dell'Appaltatore. 

Tutto il materiale utilizzato alla fine del cantiere dovrà essere rimosso e resterà all'Impresa. 

Nel caso il cantiere fosse ubicato in luogo pubblico frequentato anche durante i lavori, l’Appaltatore dovrà 

provvedere alla predisposizione di tutti i passaggi pedonabili o carrabili necessari. 

Tali passaggi dovranno rispettare le normative antinfortunistiche vigenti ed essere corredati di opportune 

segnalazioni luminose e visive al fine di permettere la frequentazione pubblica in assoluta sicurezza. 
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1.8  TRACCIAMENTI 
 

L'Appaltatore sarà ritenuto il solo ed unico responsabile dei vari tracciamenti delle opere oggetto dell'appalto. 

Prima di dare inizio ai tracciamenti, l'Appaltatore dovrà verificare l'esattezza dei punti fissi, delle quote e degli 

allineamenti riferiti al progetto. 

Facendo riferimento ai capisaldi fissati durante la consegna dei lavori, l'Appaltatore dovrà effettuare il 

tracciamento delle opere fissandone i vertici e gli allineamenti , lo stato di fatto al contorno e nelle aree di 

intervento e riportando il tutto su elaborati grafici e un cd in autocad. Il tutto dovrà essere consegnato alla D.L.. 

Durante l'esecuzione delle opere, l'appaltatore dovrà procedere ai tracciamenti altimetrici partendo da quote di 

riferimento fissate in modo ben visibile ed indelebile lungo tutto il percorso di intervento. 
 
 

1.9  VERIFICHE DELLA CORRETTA ESECUZIONE DELL’OPERA 
 

L’Appaltatore prima di dar inizio alle lavorazioni e comunque entro 15 giorni dalla consegna dei lavori dovrà 

eseguire la verifica puntuale di tutte le soluzioni del progetto in genere, con la sola esclusione della conformità 

urbanistica, per confermarne per iscritto alla D.L. le conformità alle normative vigenti, alla sicurezza ed alle 

buone tecniche di esecuzione. 

Tale verifica dovrà produrre un attestato di accettazione da parte dell’impresa della responsabilità sulla corretta 

impostazione delle opere da realizzare o in alternativa la richiesta di apporre migliorie al progetto per rendere le 

opere idonee allo scopo, conformi alla normativa ed alla perfetta regola d’arte. 

La D.L. potrà accogliere o rifiutare le proposte ordinando l’esecuzione delle opere come da suo insindacabile 

giudizio. 
 

 

1.10  ACCERTAMENTI SUI MATERIALI E PROVE DI LABORATORIO 
 

In ottemperanza al disposto del D.M. 145/2000 art. 15 comma 7/8, si precisa che gli accertamenti di laboratorio 

e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificatamente previsti dal capitolato speciale d’appalto, sono 

unicamente quelli relativi ai disposti della L. 1086/71. Le restanti prove, sono disposte dalla D.L. o dal 

collaudatore a loro insindacabile giudizio e sono a totale carico dell’impresa. 
 

 

1.11 METODOLOGIA DI ESECUZIONE DELLE OPERE IN PROGETTO 
 

Con la partecipazione alla gara e la conseguente dichiarazione di aver preso visione degli elaborati di progetto 

e della realtà dei luoghi di esecuzione, l'Impresa concorda sulla correttezza del progetto e, se non subentrano 

fatti nuovi o imprevisti che comunque debbono essere segnalati alla D.L. ed essere formalizzati con riserva sul 

registro di contabilità si assume tutte le responsabilità in merito alla corretta esecuzione dell'opera, alla sua 

funzionalità ed al suo funzionamento finale. 

Al fine, comunque, di meglio precisare la funzionalità e la esecuzione a perfetta regola d'arte dell'opera in 

oggetto, l'Impresa, con la scorta degli elaborati forniti dalla D.L., nel giorno medesimo della consegna del 

cantiere e dell'inizio dei lavori dovrà procedere a tutti gli accertamenti, controlli, verifiche di congruità e 

dimensionali, accertamenti sulle possibili quote di progetto, controllo della falda dell'acqua, e nella 

caratteristiche del sottosuolo, richiesta di permessi e controlli sulla interferenza con gli altri servizi e richieste di 

accesso e occupazione delle aree private. 

In particolare, si precisa che nel tempo utile per l'esecuzione dei lavori sono compresi tutti i tempi richiesti dalle 

operazioni preliminari di quanto sopra. 
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L'articolazione delle fasi preparatorie alla esecuzione dei lavori medesimi sarà come di seguito specificato: 

 

a) l’individuazione precisa delle finalità dell'opera e dei punti in cui si dovranno realizzare i manufatti, la 

verifica dei tracciati, dei profili longitudinali e la verifica economica, l’accertamento di eventuali interferenze 

con altri servizi, la predisposizione delle richieste dei permessi necessari, complete di relazione ed 

elaborati grafici, agli enti interessati, richiesti di accesso e occupazione delle aree private; 

 

b) sondaggi con escavatore o altro mezzo per la verifica delle quote della falda idrica e per la ricerca di tutti gli 

eventuali servizi sotterranei e per la definitiva verifica delle caratteristiche geologiche del sottosuolo 

dell'area interessata all'opera; 

 

c) realizzazione di un picchettamento completo dell'area con la segnalazione di tutte le opere da costruire per 

la successiva approvazione da parte della D.L.; 

 

 

 

1.12 NORME PER L’ESECUZIONE DEI LAVORI NEI RIGUARDI DELLA VIABILITA’ E DELLA 
CONSERVAZIONE DELLE PIANTE 

Modalità di esecuzione delle opere 

I lavori dovranno condursi in modo che non sia impedito il transito dei pedoni, e degli altri veicoli.  

Solamente in casi eccezionali e ad esclusivo giudizio della D.L. potrà concedersi di precludere o limitare 

temporaneamente ai veicoli il transito di una strada o di un tratto di essa. 

I recinti degli scavi dovranno occupare il minore spazio possibile ed offrire sicura difesa e decorosa apparenza. 

Per tutto quanto riguarda la migliore conservazione delle piante, dei prati, delle aiuole che si trovassero nella 

sede dei lavori, l'appaltatore dovrà attenersi tassativamente alle disposizioni che darà la D.L.. 
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2 DEMOLIZIONI E RIMOZIONI 
 

Generalità  

Tecnica operativa - Responsabilità  

Prima di iniziare i lavori in argomento l'Appaltatore dovrà accertare con ogni cura la natura, lo stato ed il sistema 

costruttivo delle opere da demolire, disfare o rimuovere, al fine di affrontare con tempestività ed adeguatezza di 

mezzi ogni evenienza che possa comunque presentarsi.  

Salvo diversa prescrizione, l'Appaltatore disporrà la tecnica più idonea, le opere provvisionali, i mezzi d'opera, i 

macchinari e l'impiego del personale. Di conseguenza sia l'Amministrazione, che il personale tutto di direzione e 

sorveglianza resteranno esclusi da ogni responsabilità connessa all'esecuzione dei lavori di che trattasi.  

 

Disposizioni antinfortunistiche.  

Dovranno essere osservate, in fase esecutiva, le norme riportate nel D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164 (Norme per 

la prevenzione degli infortuni sul lavoro nelle costruzioni) e nel D.M. 2 settembre 1968.  

 

Accorgimenti e protezioni.  

Prima di dare inizio alle demolizioni dovranno essere interrotte tutte le eventuali erogazioni, nonché gli attacchi 

e gli sbocchi di qualunque genere; dovranno altresì essere vuotati tubi e serbatoi.  

La zona dei lavori sarà opportunisticamente delimitata, i passaggi saranno ben individuati ed idoneamente 

protetti; analoghe protezioni saranno adottate per tutte le zone (interne ed esterne al cantiere) che possano 

comunque essere interessate da caduta di materiali.  

Nella demolizione di murature è tassativamente vietato il lavoro degli operai sulle strutture da demolire; questi 

dovranno servirsi di appositi ponteggi, indipendenti da dette strutture. Salvo esplicita autorizzazione della 

Direzione (ferma restando nel caso la responsabilità dell'Appaltatore) sarà vietato altresì l'uso di esplosivi 

nonché ogni intervento basato su azioni di scalzamento al piede, ribaltamento per spinta o per trazione.  

Per l'attacco con taglio ossidrico od elettrico di parti rivestite con pitture al piombo, saranno adottate opportune 

cautele contro i pericoli di avvelenamento da vapori di piombo a norma dell'art. 8 della Legge 19 luglio 1961, n. 

706.  

Gli scavi che impediscono il passaggio di automezzi o persone, che in sede di pianificazione del lavoro, ad 

insindacabile giudizio della D.L., dovranno, nelle fasce orarie stabilite dalla D.L., essere coperti o resi idonei al 

passaggio ostruito, sono da preservare contro i rischi di cadute o cedimento, da rendere agibili a cura e spese 

dell’Appaltatore. 

 

Limiti di demolizione 

Le demolizioni, i disfacimenti, le rimozioni dovranno essere limitate alle parti e dimensioni prescritte. Ove per 

errore o per mancanza di cautele, puntellamenti ecc., tali interventi venissero estesi a parti non dovute, 

l'Appaltatore sarà tenuto a proprie spese al ripristino delle stesse, ferma restando ogni responsabilità per 

eventuali danni.  

 

Diritti della Stazione Appaltante 

Tutti i materiali provenienti dalle operazioni in argomento, ove non diversamente specificato, resteranno di 

proprietà della Stazione Appaltante. Competerà però all'Appaltatore l'onere della selezione, pulizia, trasporto ed 

immagazzinaggio nei depositi od accatastamento nelle aree che fisserà la Direzione, dei materiali utilizzabili ed 

il trasporto a rifiuto dei materiali di scarto.  
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3 SCAVI 
 

Generalità  

Gli scavi ed i rilevati occorrenti per la configurazione del terreno di impianto, per il raggiungimento del terreno di 

posa delle fondazioni o delle tubazioni, nonché per la formazione di cunette, passaggi e rampe, cassonetti e 

simili, opere d'arte in genere, saranno eseguiti secondo i disegni di progetto e le particolari prescrizioni che 

potrà dare la Direzione Lavori in sede esecutiva.  

Le sezioni degli scavi e dei rilevati dovranno essere rese dall'Appaltatore ai giusti piani prescritti, con scarpate 

regolari e spianate, cigli ben tracciati e profilati, fossi esattamente sagomati.  

L'Appaltatore dovrà inoltre procedere in modo da impedire scoscendimenti e franamenti (provvedendo qualora 

necessario alle opportune puntellature, sbadacchiature od armature) restando lo stesso, oltre che responsabile 

di eventuali danni a persone ed opere, anche obbligato alla rimozione delle materie franate.  

Per l'effettuazione sia degli scavi, che dei rilevati, l'Appaltatore sarà tenuto a curare, a proprie spese, 

l'estirpamento di piante, cespugli, arbusti e relative radici, e questo tanto sui terreni da scavare, quanto su quelli 

designati all'impianto dei rilevati; per gli scavi inoltre dovrà immediatamente provvedere ad aprire le cunette ed i 

fossi occorrenti e comunque evitare che le acque superficiali si riversino nei cavi.  

L'Appaltatore dovrà sviluppare i movimenti di materie con mezzi adeguati, meccanici e di mano d'opera, in 

modo da dare gli stessi possibilmente completi a piena sezione in ciascun tratto iniziato; esso sarà comunque 

libero di adoperare tutti quei sistemi, materiali, mezzi d'opera ed impianti che riterrà di sua convenienza, purché 

dalla Direzione riconosciuti rispondenti allo scopo e non pregiudizievoli per il regolare andamento e la buona 

riuscita dei lavori.  

 

Allontanamento e deposito delle materie di scavo  

Le materie provenienti dagli scavi che non fossero utilizzabili, o che a giudizio della Direzione non fossero 

ritenute idonee per la formazione dei rilevati o per altro impiego nei lavori, dovranno essere portate a rifiuto, alle 

pubbliche discariche o su aree che l'Appaltatore dovrà provvedere a sua cura e spese, evitando, in questo caso, 

che le materie depositate arrecassero danno ai lavori od alle proprietà, provocassero frane od ostacolassero il 

libero deflusso delle acque.  

Qualora le materie provenienti dagli scavi dovessero essere utilizzate in tempo differito per riempimenti o 

rinterri, esse saranno depositate nei pressi dei cavi, o nell'ambito del cantiere ed in ogni caso in luogo tale che 

non possano riuscire di danno o provocare intralci al traffico.  

 

Determinazione sulle terre  

Per le determinazioni relative alla natura delle terre, al loro grado di costipamento ed umidità, l'Appaltatore 

dovrà provvedere a tutte le prove richieste dalla Direzione Lavori presso i laboratori ufficiali (od altri riconosciuti) 

ed altri in sito. Le terre verranno caratterizzate secondo le norme CNR - UNII 10006-63 (Costruzione e 

manutenzione delle strade - Tecnica di impiego delle terre) e classificate sulla base del prospetto I, allegato a 

dette norme.  

 

Scavi di sbancamento 

Per scavi di sbancamento o sterri andanti si intenderanno quelli occorrenti per l'apertura della sede o del 

rilevato stradale, piazzali ed opere accessorie, per lo spianamento del terreno sede di eventuali costruzioni, per 

la formazione di piani di appoggio di platee di fondazione, vespai, orlature e sottofasce, per la creazione di 

rampe incassate, trincee, cassonetti stradali, cunette, cunettoni, fossi e canali, nonché quelli occorrenti per 

l'incasso di opere d'arte se ricadenti al di sopra del piano orizzontale passante per il punto più depresso del 
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terreno naturale o per il punto più depresso delle trincee o splateamenti precedentemente eseguiti ed aperti 

almeno da un lato.  

Quando l'intero scavo dovesse risultare aperto su di un lato (caso di un canale fugatore) e non ne venisse 

ordinato lo scavo a tratti, il punto più depresso sarà quello terminale. Saranno comunque considerati scavi di 

sbancamento anche tutti i tagli a larga sezione, che pur non rientrando nelle precedenti casistiche e definizioni, 

potranno tuttavia consentire l'accesso con rampa ai mezzi di scavo, nonché a quelli di caricamento e trasporto 

delle materie. 

L'esecuzione degli scavi di sbancamento potrà essere richiesta dalla Direzione, se necessario, anche ai 

campioni di qualsiasi tratta, senza che per questo l'Appaltatore possa avere nulla a pretendere.  

 

Scavi di fondazione 

Generalità 

Per scavi di fondazione in generale si intenderanno quelli chiusi tra pareti verticali, riproducenti il perimetro delle 

fondazioni; nella pluralità di casi quindi, si tratterà di scavi incassati ed a sezione ristretta. Saranno comunque 

considerati come scavi di fondazione quelli eseguiti per dar luogo alle fogne, alle condotte, ai fossi ed alle 

cunette.  

Modo di esecuzione 

Qualunque fosse la natura e la qualità del terreno interessato, gli scavi di fondazione dovranno essere spinti 

fino alla profondità che la Direzione Lavori riterrà più opportuna, intendendosi quella di progetto unicamente 

indicativa, senza che per questo l'Appaltatore possa muovere eccezioni o far richiesta di particolari compensi.  

Gli scavi di fondazione dovranno di norma essere eseguiti a pareti verticali e l'Appaltatore dovrà, occorrendo, 

sostenerli con convenienti armature e sbadacchiature, restando a suo carico ogni danno a persone e cose 

provocato da franamenti e simili. Il piano di fondazione sarà reso perfettamente orizzontale, ed ove il terreno 

dovesse risultare in pendenza, sarà sagomato a gradoni con piani in leggera contropendenza.  

Gli scavi potranno anche venire eseguiti con pareti a scarpa, od a sezione più larga, ove l'Appaltatore lo 

ritenesse di sua convenienza.  

In questo caso però non verrà compensato il maggiore scavo, oltre quello strettamente necessario 

all'esecuzione dell'opera e l'Appaltatore dovrà provvedere, a sua cura e spese, al riempimento, con materiale 

adatto, dei vuoti rimasti intorno alla fondazione dell'opera ed al ripristino, con gli stessi oneri, delle maggiori 

quantità di pavimentazione divelte, ove lo scavo dovesse interessare strade pavimentate.  

Gli scavi delle trincee per dar luogo alle condotte ed ai canali di fogna dovranno, all'occorrenza, garantire sia il 

traffico tangenziale degli autoveicoli, sia quello di attraversamento, nei punti stabiliti dalla Direzione e per 

qualsiasi carico viaggiante.  

 

Attraversamenti  

Qualora nella esecuzione degli scavi si incontrassero tubazioni o cunicoli di fogna, tubazioni di acqua o di gas, 

cavi elettrici, telefonici ecc., od altri ostacoli imprevedibili, per cui si rendesse indispensabile qualche variante al 

tracciato ed alle livellette di posa, l'Appaltatore ha l'obbligo di darne avviso alla Direzione Lavori che darà le 

disposizioni del caso.  

Particolare cura dovrà comunque porre l'Appaltatore affinché non vengano danneggiate dette opere sottosuolo 

e di conseguenza egli dovrà, a sua cura e spese, provvedere con sostegni, puntelli e quant'altro necessario, 

perché le stesse restino nella loro primitiva posizione. Resta comunque stabilito che l'Appaltatore sarà 

responsabile di ogni e qualsiasi danno che potesse venire dai lavori a dette opere e che sarà di conseguenza 

obbligato a provvedere alle immediate riparazioni, sollevando la stazione appaltante da ogni onere.  
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Scavi in presenza di acqua  

L'Appaltatore dovrà provvedere ad evitare il riversamento negli scavi di acque provenienti dall'esterno, restando 

a suo carico l'allontanamento o la deviazione delle stesse o, in subordine, la spesa per i necessari 

aggottamenti.  

Qualora gli scavi venissero eseguiti in terreni permeabili sotto la quota di falda, e quindi in presenza di acqua, 

ma il livello della stessa naturalmente sorgente nei cavi non dovesse superare i 20 cm, l'Appaltatore sarà tenuto 

a suo carico a provvedere all'esaurimento di essa, con i mezzi più opportuni e con le dovute cautele per gli 

eventuali effetti dipendenti e collaterali.  

Gli scavi di fondazione che dovessero essere eseguiti oltre la profondità di cm 20 dal livello sopra stabilito, nel 

caso risultasse impossibile l'apertura di canali fugatori, ma fermo restando l'obbligo dell'Appaltatore per 

l'esaurimento dell'acqua, saranno considerati come scavi subacquei e, in assenza della voce di Elenco, saranno 

compensati con apposito sovrapprezzo.  

 

Divieti ed oneri 

Sarà tassativamente vietato all'Appaltatore, sotto pena di demolire e rimuovere le opere già eseguite, di porre 

mano alle murature od altro, prima che la Direzione Lavori abbia verificato ed accettato i piani di fondazione. 

Del pari sarà vietata la posa delle tubazioni prima che la stessa Direzione abbia verificato le caratteristiche del 

terreno di posa ed abbia dato esplicita autorizzazione.  

Il rinterro degli scavi, per il volume non impegnato dalle strutture o dalle canalizzazioni, dovrà sempre intendersi 

compreso nel prezzo degli stessi scavi, salvo diversa ed esplicita specifica.  

 

Specificazioni ed oneri 

Salvo diversa specifica, il prezzo di Elenco dovrà intendersi riferito al metro cubo di scavo entro la sagoma 

ordinata. Si intenderà inoltre compresa ogni e qualsiasi armatura parziale e totale, nonché il carico del materiale 

scavato ed il suo trasporto in rilevato od ogni altro onere che potesse verificarsi per la completa e perfetta 

esecuzione dei lavori.  
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CAPITOLO II QUALITA’ DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI 
 

4 MATERIALI GENERICI 
 
 

4.1 PRESCRIZIONI GENERICHE 
 

I materiali occorrenti per l'esecuzione delle opere appaltate dovranno presentare i requisiti prescritti senza che 

siano determinanti i luoghi o le fabbriche di produzione da cui debbano prendersi alcuni dei materiali medesimi, 

ove fossero citati delle marche e dei modelli, debbono intendersi quale esplicitazione delle caratteristiche 

tecniche e possono essere usati materiali similari. 

Essi dovranno essere lavorati secondo le migliori regole dell'arte e forniti, per quanto possa essere di 

competenza dell'Impresa, in tempo debito per assicurare l'ultimazione dei lavori nel termine assegnato.  

A ben precisare la natura delle provviste materiali occorrenti alla esecuzione delle opere l'Impresa dovrà 

presentare, per le principali provviste, un certo numero di campioni da sottoporre alla scelta ed alla 

approvazione della Direzione dei Lavori, la quale dopo averli sottoposti alle prove prescritte, giudicherà sulla 

loro forma, qualità e lavorazione e determinerà in conseguenza il modello su cui dovrà esattamente uniformarsi 

l'Impresa per l'intera provvista.  

La D.L. ha facoltà di prescrivere le qualità dei materiali che debbonsi impiegare in ogni singolo lavoro, quanto 

trattasi di materiali non contemplati nella presente specifica.  

I campioni rifiutati dovranno immediatamente ed a spesa esclusiva dell'Impresa asportarsi dal Cantiere e 

l'Impresa sarà tenuta a surrogarli senza che ciò possa darle pretesto alcuno a proroghe del tempo fissato per la 

ultimazione dei lavori.  

Anche i materiali ammessi al cantiere non si intendono perciò accettati e la facoltà di rifiutarli persisterà anche 

dopo la loro collocazione in opera qualora non risultassero corrispondenti alle prescrizioni del Capitolato.  

L'Appaltatore dovrà demolire e rifare a sue spese e rischio i lavori eseguiti senza la necessaria diligenza e con 

materiali per qualità, misura e pesi diversi dai prescritti, anche in caso di sua opposizione o protesta.  

In merito alla eventuale opposizione o protesta, da esprimersi nelle forme prescritte dal Capitolato, verrà deciso 

secondo la procedura stabilita dal Capitolato medesimo.  

Allorché la D.L. presuma che esistano difetti di costruzione, essa potrà ordinare le necessarie verifiche anche 

ad opera già realizzata.  

Le spese relative saranno a carico dell'Appaltatore quando siano constati vizi di costruzione. Anche nel caso sia 

riconosciuto, dopo aver eseguito le verifiche richieste dalla D.L.,  che non vi siano difetti di costruzione, 

l'Appaltatore non avrà diritto al rimborso delle spese sostenute per le verifiche e/o a  qualsiasi indennizzo o 

compenso.  

Ciò non di meno ogni prova o verifica prescritta dalle specifiche tecniche eseguita dalla D.L. o da essa richiesta 

durante l'esecuzione dell'opera sarà a totale carico dell'Impresa fatto salvo quanto prescritto nell’articolo “Prove 

e controlli”. 
 

 

4.2 COLLOCAMENTO IN OPERA 
 

Il collocamento di qualsiasi opera, materiale od apparecchio, consisterà in genere nel suo prelevamento dal 

luogo di deposito nel cantiere dei lavori e nel suo trasporto nel sito, intendendosi con ciò tanto il trasporto in 

pieno o in pendenza che il sollevamento e tiro in alto o in basso, il tutto eseguito con qualsiasi sussidio o mezzo 

meccanico, opera provvisionale, ecc.., nonché il collegamento nel luogo esatto di destinazione, a qualunque 
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altezza o profondità ed in qualsiasi posizione e tutte le opere conseguenti di tagli di strutture, fissaggio, 

adattamento, stuccature e riduzioni in ripristino.  

L'Appaltatore ha l'obbligo di eseguire il collocamento di qualsiasi opera od apparecchio che gli venga ordinato 

dalla Direzione Lavori, anche se forniti da altre ditte.  

Il collocamento in opera dovrà eseguirsi con tutte le cure e le cautele del caso, e l'opera stessa dovrà essere 

convenientemente protetta, se necessario, anche dopo il collocato essendo esso Appaltatore unico 

responsabile dei danni di qualsiasi genere che potessero eventualmente arrecare alle cose poste in opera, 

anche dal solo traffico degli operai durante e dopo l'esecuzione dei lavori sino al termine e consegna, anche se 

il particolare collocamento in opera si svolge sotto la sorveglianza od assistenza del personale di altre ditte, 

fornitrici del materiale.  
 

 

 

4.3 MATERIALI IN GENERE 
 

Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti, realizzati con materiali e 

tecnologie tradizionali e/o artigianali, per la costruzione delle opere, proverranno da quelle località che 

l'Appaltatore riterrà di sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della Direzione dei lavori, rispondano 

alle caratteristiche/prestazioni di seguito indicate. 

Nel caso di prodotti industriali la rispondenza a questo capitolato può risultare da un attestato di conformità 

rilasciato dal produttore e comprovato da idonea documentazione e/o certificazione. 
 

 

4.4 ACQUA, CALCI, CEMENTI ED AGGLOMERATI CEMENTIZI. POZZOLANE,GESSO 
 

a) Acqua - L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovrà essere limpida, priva di sostanze organiche o grassi 

e priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose e non essere aggressiva per il 

conglomerato risultante. 

b) Calci - Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui al R. Decreto 16 

novembre 1939, n. 2231; le calci idrauliche dovranno altresì rispondere alle prescrizioni contenute nella legge 

26 maggio 1965, n. 595 (« Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici ») nonché ai requisiti di 

accettazione contenuti nel D.M. 31 agosto 1972 (« Norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova degli 

agglomerati cementizi e delle calci idrauliche»). 

La calce grassa in zolle dovrà provenire da calcari puri, essere di recente e perfetta cottura, di colore uniforme, 

non bruciata, né vitrea né pigra ad idratarsi ed infine di qualità tale che, mescolata con la sola quantità d’acqua 

dolce necessaria all'estinzione, si trasformi completamente in una pasta soda a grassetto tenuissimo, senza 

lasciare residui maggiori del 5% dovuti a parti non bene decarburate, siliciose od altrimenti inerti. 

La calce viva, al momento dell’estinzione, dovrà essere perfettamente anidra; sarà rifiutata quella ridotta in 

polvere o sfiorita, e perciò si dovrà provvedere la calce viva a misura del bisogno e conservarla comunque in 

luoghi asciutti e ben riparati dall'umidità. 

L'estinzione della calce viva dovrà farsi con i migliori sistemi conosciuti ed, a seconda delle prescrizioni della 

Direzione dei lavori, in apposite vasche impermeabili rivestite di tavole o di muratura.  

c) Cementi e agglomerati cementizi. 

1) I cementi dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella legge 26 maggio 1965, n. 595 e 

nel D.M. 3 giugno 1968 (« Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova dei cementi ») e 

successive modifiche. Gli agglomerati cementizi dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti 

nella legge 26 maggio 1965, n. 595 e nel D.M. 31 agosto 1972. 
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2)  A norma di quanto previsto dal Decreto del Ministero dell'Industria del 9 marzo 1988, n. 126 (« 

Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualità dei cementi »), i cementi di cui all'art. 1 

lettera A) della legge 26 maggio 1965, n. 595 (e cioè i cementi normali e ad alta resistenza portland, 

pozzolanico e d'altoforno), se utilizzati per confezionare il conglomerato cementizio normale, armato e 

precompresso, devono essere certificati presso i laboratori di cui all'art. 6 della legge 26 maggio 1965, n. 

595 e all'art. 20 della legge 5 novembre 1971, n. 1086. Per i cementi di importazione, la procedura di 

controllo e di certificazione potrà essere svolta nei luoghi di produzione da analoghi laboratori esteri di 

analisi. 

3)  I cementi e gli agglomerati cementizi dovranno essere conservati in magazzini coperti, ben riparati 

dall'umidità e da altri agenti capaci di degradarli prima dell'impiego. 

d) Pozzolane - Le pozzolane saranno ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze 

eterogenee o di parti inerti; qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti prescritti dal R. 

Decreto 16 novembre 1939, n. 2230. 

e) Gesso - Il gesso dovrà essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in modo da non 

lasciare residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie eterogenee e senza parti 

alterate per estinzione spontanea. Il gesso dovrà essere conservato in locali coperti, ben riparati dall'umidità e 

da agenti degradanti. 
 

 

4.5 SABBIA 
 

Sabbia per conglomerati cementizi 

 

Dovrà corrispondere ai requisiti prescritti dal D.M. 3 giugno 1968, All. 1 e dal D.M. 26 marzo 1980 All. 1, punto 

2, essere esente da sostanze organiche o da solfati e presentare una perdita per decantazione in acqua 

inferiore al 2%.  

La granulometria dovrà essere assortita ed adeguata alla destinazione del getto ed alle condizioni di posa in 

opera. Sarà assolutamente vietato l'uso di sabbia marina, salvo efficace lavaggio e previa autorizzazione della 

Direzione Lavori.  

 

Sabbia per costruzioni stradali 

 

Dovrà corrispondere alle "Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e 

degli additivi per costruzioni stradali", di cui al Fascicolo n. 4/1953, C.N.R., adottato con Circolare Ministero 

LL.PP. 17/02/1954, n. 532.  
 

Sabbia per letto di posa condotte e ricoprimento 
 
 

Il materiale inerte posato per il rinfianco completo, letto di posa, fianchi e ricoprimento dovrà essere costituito da 

sabbia di cava con pezzatura variabile dalle sabbie fini (0,05  0,1 mm) alle sabbie grosse (0,2  0,5 mm a 

spigoli arrotondati) con modeste (percentuale non superiore al 10 - 15%) presenze d’impurità o ghiaia. Queste 

ultime, comunque, non devono superare la dimensione di 10 – 15 mm ed essere a spigoli assolutamente 

arrotondati. 

Il materiale dovrà essere compattato secondo le prescrizioni del fornitore dei condotti o secondo le richieste 

della D.L. 
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4.6 GHIAIA E PIETRISCO 
 

Generalità 

 

I materiali in argomento dovranno essere costituiti da elementi omogenei, provenienti da rocce compatte, 

resistenti, non gessose o marnose, nè gelive. Tra le ghiaie si escluderanno quelle contenenti elementi di scarsa 

resistenza meccanica, sfaldati o sfaldabili, e quelle rivestite da incrostazioni.  

I pietrischi e le graniglie dovranno provenire dalla frantumazione di rocce durissime, preferibilmente silicee, a 

struttura microcristallina, o di calcari puri durissimi e di alta resistenza alla compressione, all'urto, all'abrasione 

ed al gelo. Saranno a spigolo vivo, scevri di materie terrose, sabbia e comunque materie eterogenee od 

organiche.  

Per il controllo granulometrico l'Appaltatore dovrà approvvigionare e porre a disposizione della Direzione i 

crivelli UNI 2334.  

 

 

Ghiaia e pietrisco per conglomerati cementizi 

 

Dovranno corrispondere ai requisiti prescritti dal D.M. 26/03/1980, All. 1, punto 2. La granulometria degli 

aggregati sarà in genere indicata dalla D.L. in base alla destinazione dei getti ed alle modalità di posa in opera 

dei calcestruzzi. In ogni caso la dimensione massima degli elementi, per le strutture armate, non dovrà superare 

il 60% dell'interferro e per le strutture in generale il 25% della minima dimensione strutturale.  

 

Ghiaia e pietrisco per sovrastrutture stradali 

 

Dovranno corrispondere, come definizione e pezzature, ai requisiti stabiliti dalla norma UNI 2710.  

Gli elementi dovranno presentare uniformità di dimensioni nei vari sensi, escludendosi quelli di forma allungata, 

piatta o scagliosa. I pietrischi dovranno altresì rispondere alle norme riportate al precedente punto. Per ogni 

pezzatura di pietrischi, pietrischetti e graniglie sarà ammessa come tolleranza una percentuale in massa non 

superiore al 10% di elementi di dimensioni maggiori del limite superiore ed al 10% di elementi di dimensioni 

minori nel limite inferiore della pezzatura stessa. In ogni caso gli elementi non compresi nei limiti della pezzatura 

dovranno rientrare per intero nei limiti di pezzatura immediatamente superiore od inferiore. Per il pietrisco 40/71, 

per il quale non è stabilita una pezzatura superiore, gli elementi dovranno passare per intero al crivello di 100 

mm.. 

Agli effetti dei requisiti di caratterizzazione e di accettazione, i pietrischi verranno distinti in 3 categorie, in 

conformità alla Tab. II di cui al Fasc. n. 4 C.N.R.. Per la fornitura sarà di norma prescritta la I° categoria (salvo 

che per circostanze particolari non venisse autorizzata la II°), caratterizzata da un coefficiente Deval non 

inferiore a 12, da un coefficiente I.S.S. non inferiore a 4 e da una resistenza minima a compressione di 118 

N/mm2 (1200 kgf/cm2). I pietrischi da impiegare per le massicciate all'acqua dovranno avere inoltre un potente 

legante non inferiore a 30 per l'impiego in zone umide e non inferiore a 40 per l'impiego in zone aride.  

In tutti gli aggregati grossi gli elementi dovranno avere spigoli vivi e presentare una certa uniformità di 

dimensioni nei vari sensi, non dovranno essere cioé di forma allungata od appiattita (lamellare); per quelli 

provenienti da frantumazione di ciottoli o ghiaie dovrà ottenersi che non si abbia più di una faccia arrotondata.  

I pietrischetti e le graniglie, per gli effetti di cui al precendente capoverso, verranno distinti in 6 categorie, in 

conformità alla Tab. III del Fasc. n. 4 C.N.R.. Per la fornitura, nel caso di materiali destinati a strati di 

pavimentazione in superficie (trattamenti superficiali, manti bituminosi), sarà di norma prescritta la I° categoria, 
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caratterizzata da un coefficiente di frantumazione non superiore a 120, da una perdita per decantazione non 

superiore all'1%, da una resistenza alla compressione non inferiore a 137N/mm2 (1400 kgf/cm2) ed infine una 

resistenza all'usura minima di 0,80. Nel caso di materiali destinati a strati di pavimentazione più interni (strati di 

collegamento) potranno venire ammesse anche le altre categorie, purché comunque non inferiori alla III°.  

 

 

4.7 LATERIZI 
 

I laterizi devono essere di pasta fine, ed omogenea, scevra di strati di sabbia, di nocciuoli e calcinelli, dovranno 

essere il modello costante, ben formati, con facce regolari e spigoli vivi, esenti da sbavature e suscettibili di una 

sufficiente adesività alle malte, dovranno presentare un forte grado di cottura, così da riuscire sonori alla 

percussione, ma non verificati, nè contorti, nè screpolati.  

Inoltre dovranno essere resistenti alle azioni di gelo.  

I mattoni devono presentare, sia allo stato asciutto che dopo completa imbibizione d'acqua, una resistenza allo 

schiacciamento di almeno Kg. 150 per cm2. quando si tratti di mattoni destinati alla fabbricazione di fabbricati o 

di opere d'arte di secondaria importanza, e di almeno Kg. 200 per cm2. quando siano destinati alla costruzione 

di volti o di opere d'arte principali o di paramenti.  

Tutti i laterizi dovranno essere conformi alle norme UNI relative a questo materiale. 
 

 

4.8 METALLI 
I metalli e le leghe metalliche da impiegarsi nei lavori devono essere esenti da scorie, soffiature, bruciature, 

paglie e da qualsiasi altro difetto apparente o latente di fusione, laminazione, trafilatura o simili.  

 

a) Ferro - Il ferro dovrà soddisfare alle condizioni contenute nelle "norme e condizioni per le prove di 

accettazione dei materiali ferrosi" vigenti all'atto dell'appalto.  

 Il ferro in tondini, barre e lamiere da impiegarsi per le armature delle opere in calcestruzzo armato, dovrà 

per qualità e resistenza soddisfare alle particolari norme contenute nelle "Prescrizioni per l'accettazione 

degli agglomerati idraulici semplice ed armato" esse pure vigenti all'atto dell'appalto.  

 Il filo d'acciaio dovrà essere del tipo crudo, anche lucido, con carico di rottura non inferiore ai 60 Kg./mm2.  

 

b) Ghisa - La ghisa dovrà essere di seconda fusione a grana fine, grigia compatta, omogenea, esente da 

bolle, gocce fredde ed altri difetti di fusione.  

 Dovrà essere facile da lavorarsi con la lima e con lo scalpello e ricaricabile in modo che il peso del martello 

si ammacchi senza scheggiarsi.  

 Dovrà pure avere peso specifico non inferiore a 7.200 kg./m3. e tutti i requisiti di resistenza stabiliti dalle 

norme vigenti all'atto dell'appalto.  

 La fusione dovrà essere fatta in modo che i singoli pezzi non presentino sbavature e soffiature, sporgenze 

e scheggiature.  

 Le pareti interne dovranno essere liscie e perfettamente ripulite. 

 

 
4.9 COMPOSIZIONE DELLE MALTE 
 

Le dosi dei componenti le malte dovranno corrispondere a quanto è stabilito nell'Elenco dei prezzi; è riservata la 

facoltà alla Direzione dei Lavori di variare tali proporzioni, nel qual caso si varieranno i corrispettivi prezzi.  

I componenti le malte saranno ad ogni impasto separatamente misurate con casse di determinate capacità 
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fornite dall'Assuntore; esse verranno intimamente mescolate con mezzi ordinari e meccanici.  

Nella manipolazione delle malte con mezzi ordinari, la miscela della calce o del cemento in polvere con la 

sabbia si farà all'asciutto od a miscela compiuta, si innaffierà con acqua mescolandone i componenti sino ad 

ottenere l'impasto perfetto. La manipolazione dovrà farsi sopra aree pavimentate in legno o muratura al riparo 

dal sole e dalla pioggia.  

Il volume degli impasti verrà limitato alla quantità necessaria all'immediato impiego; gli eventuali residui saranno 

portati a rifiuto.  

Per lavori nella stagione rigida, la Direzione potrà chiedere di unire alla malta un solvente; per tale impiego 

l'Impresa non potrà sollevare eccezioni; il solvente sarà fornito dall'Amministrazione o ne sarà rimborsato 

l'importo all'Impresa.  
 
 
4.10 MURATURE IN GETTO DI CALCESTRUZZO 
 

Per l'esecuzione di opere in calcestruzzo l'Impresa dovrà attendersi alle prescrizioni stabilite dalle vigenti 

"norme per le prove di accettazione degli agglomerati idraulici e per l'esecuzione delle opere in conglomerato 

cementizio" ed in particolare alle prescrizioni contenute nella Legge 05/11/1971 n.1086 e D.M. 30/05/1974.  

La confezione del calcestruzzo avverrà per impasti risultanti dalla mescolanza dei prescritti materiali nelle 

proporzioni previste dall'Elenco prezzi, salvo diverse disposizioni, scritte alla data dalla Direzione dei Lavori. 

Il volume della sabbia e della ghiaia sarà misurato con la più grande esattezza mediante apposite casse di 

forma geometrica fornite dall'Impresa o mediante pesatura. La formazione degli impasti dovrà essere eseguita 

in apposita mescolatrice meccanica o su aree pavimentate in legno o muratura, non mai su terreno nudo. Si 

farà dapprima la mescolanza a secco della sabbia col cemento o la calce, si aggiungerà poi la ghiaia o il 

ghiaietto mescolando, nuovamente versando in seguito per sospensione il minimo quantitativo di acqua 

possibile che sarà determinato volta per volta secondo il grado di umidità, la stagione e la natura dell'opera da 

eseguirsi.  

Lungo le strade pubbliche di ogni genere e categoria, sia durante la esecuzione dei lavori per l'apertura degli 

scavi, sia per tutto il tempo in cui questi restano aperti, l'Impresa dovrà adottare tutte le disposizioni necessarie 

per garantire la libertà e la sicurezza del transito ai pedoni, agli animali e ai veicoli a giudizio e dietro indicazioni 

della D.L..  
 
 
4.11 MURATURE IN CEMENTO ARMATO 
 

Nell'esecuzione delle opere in cemento armato l'Appaltatore dovrà attenersi strettamente a tutte le norme 

contenute nella legge 05/11/1971 n.1086 e D.M. 26/03/1980 e successivi aggiornamenti per l'esecuzione delle 

opere in conglomerato cementizio semplice od armato.  

Tutte le opere in cemento armato facenti parte della opera appaltata saranno eseguiti in base ai calcoli di 

stabilità accompagnati da disegni esecutivi e dalle relazioni, il tutto redatto a cura del Committente. 

L’Appaltatore dovrà, a sua cura e spese, fare propri i calcoli, integrarli con i particolari costruttivi i calcoli 

integrativi relativi alle scelte costruttive ed a tutte le modifiche o migliorie che vorrà proporre alla D.L. accettarli 

con sottoscrizione di un tecnico abilitato che li fa propri al fine di rendere efficaci le responsabilità e le polizze 

assicurative sulle opere, predisporre e consegnare la denuncia prescritta dalla L. 1086/71. 

L'esame e la verifica da parte della Direzione dei Lavori dei progetti delle varie strutture in cemento armato non 

esonera in alcun modo l'Appaltatore delle responsabilità a lui derivanti per legge e per le precise pattuizioni del 

contratto, restando contrattualmente stabilito che, malgrado i controlli di ogni genere eseguiti dalla Direzione dei 

Lavori nell'esclusivo interesse dell'Amministrazione rimane unico e completo responsabile delle opere, sia per 

quanto ha rapporto con la loro progettazione e calcolo, che per la qualità dei materiali e la loro esecuzione; di 



Studio tecnico di Ingegneria Zanetti Ing. Alessandro 
ISTRUZIONE OPERATIVA CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO PARTE II  

OPERE DI URBANIZZAZIONE 
Rev. 0 del 24/02/20 Pagina 22 di 75 

 

X:\Lavori in corso\PRATICHE IN CORSO\IMMOBILIARE ELISA\Lott.ne MONTALETTO CERVIA\Fase_2 Richiesta approvazione PUA\Disciplinare_tecnico.doc 

conseguenza egli dovrà rispondere degli inconvenienti che dovessero verificarsi, di qualunque natura, 

importanza e conseguenza, essi potranno risultare.  

Avvenuto il disarmo, la superficie delle opere, se non a vista, sarà regolarizzata con malta cementizia.  

L'applicazione si farà previa pulitura e lavatura della superficie delle gettate e la malta dovrà essere ben 

conguagliata con cazzuola e fratazzo, con l'aggiunta di opportuno spolvero di cemento puro.  

 

 

4.12 CORDONI 
 

Per formazioni di marciapiedi e aiuole o delimitazioni. 

 

a) cordoni a spacco: 

Dovranno avere le due facce, quella interna nascosta e quella esterna in vista, a piano naturale di cava ed il lato 

superiore (testa) a spacco di cava. 

Il lato superiore, inoltre, potrà essere scalpellato, bocciardato o fiammato. 

L'altezza degli elementi potrà variare da 20 a 30 cm., la lunghezza dovrà avere un minimo di 40 cm. 

Le larghezze di nominale lavorazione potranno variare da 20 a 30 cm come qui di seguito indicato: 

 

Le larghezze di normale lavorazione potranno variare come qui di seguito indicato 

cm 5 x 20/30   peso per m  kg. 25 

cm 7 x 20/30   peso per m  kg. 40 

cm 8 x 20/30   peso per m  kg. 45 

cm 10 x 20/30   peso per m  kg. 65 

cm 12 x 20/30   peso per m  kg. 85 

cm 15 x 20/30   peso per m  kg. 110 

 

b) cordoni segati: 

Dovranno avere le due facce, quella nascosta, e quella esterna in vista, a piano naturale di cava ed il lato 

superiore (testa) fresato. Il lato superiore, inoltre, potrà essere scalpellato, bocciardato o fiammato.  

L'altezza degli elementi potrà variare da 20 a 30 cm., la lunghezza dovrà avere un minimo di 40 cm. 

 

Le larghezze di normale lavorazione potranno variare corne di seguito indicato: 

cm 5 x 20/25   peso per m  kg. 25 

cm 7 x 20/25   peso per m  kg. 40 

cm 8 x 20/25   peso per m  kg. 45 

cm 10 x 20/25   peso per m  kg. 65 

cm 12 x 20/25   peso per m  kg. 85 

cm 15 x 20/25   peso per m  kg. 110 

cm 18 x 20/25   peso per m  kg. 130 

 

d) cordoni per aiuole 

Dovranno avere le due facce, quella interna nascosta e quella esterna in vista, a piano naturale di cava ed il lato 

superiore (testa) a spacco di cava. 

L'altezza degli elementi potrà variare da 20 a 30 cm., la lunghezza dovrà avere un minimo di 30 cm. 

 

Le larghezze di normale lavorazione potranno variare come di seguito indicato: 

cm 5/6 x 20/30   peso per m  kg. 25 

cm 7/8 x 20/30   peso per m  kg. 35 

cm 10 x 20/30   peso per m  kg. 65 
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4.13 SOGLIE CARRAIE – PLINTI – BOCCHE DI LUPO 

 
Le soglie carraie dovranno essere a piano naturale di cava in larghezza da cm 42 o 52, in lunghezza “a 

correre”; lo spessore potrà essere da 6 a 10 cm, la costa a spacco o fresata. 

I plinti saranno quadrati, in cm 40 x 40 oppure 50 x 50, lavorati esclusivamente alla bocciarda. 

Le bocche di lupo saranno ricavate dei cordoni, con lavorazioni alla punta o alla fresa, secondo le misure 

richieste o costituite da griglie in ghisa sferoidale costruita secondo le norme UNI EN 124 classe C250 

utilizzabile a bordo strada, con ampia capacità di drenaggio, marchiata a rilievo con norme di riferimento (UNI 

EN 124) classe di resistenza C250, marchi del fabbricante e sigla dell’ente certificatore. 
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5 OPERE A RETE (TUBAZIONI) 
 
5.1 PRODOTTI DI MATERIE PLASTICHE 
 
5.1.1 Generalità 

Tubazioni e raccordi in PVC rigido per fognature e scarichi industriali con giunto a bicchiere e guarnizione in 

elastomero. 

I tubi ed i raccordi devono essere conformi alle norme EN 1401 e alle Norme nazionali (es. Italia UNI 7447/87). 

Il prodotto deve inoltre riportare il nome del produttore ed il marchio che attesti l’Istituto che ha effettuato i 

controlli di conformità presso il produttore, per esempio in Italia il marchio è IIP. 

Il fabbricante dei tubi e dei raccordi dovrà, pena la non accettazione del materiale, essere certificato per lo 

standard ISO 9002. 

 

 

5.1.2 Caratteristiche generali 

I tutti ed i raccordi in PVC dovranno essere ottenuti da estrusione e stampaggio da PVC esente da plastificanti. 

 Modulo elasticità 

 E (1min)  3000 MPa 

 Massima volumetrica media 

~ 1.4 g/cm
3
  

 Coefficiente medio di dilatazione termica 

 0.08 mm/m°k 

 Conducibilità termica 

~ 0.16 WK
-1

 m
-1 

 Resistività superficiale 

> 10
12

  

Rigidità anulare 

La rigidità anulare richiesta per i tubi (determinata secondo la EN ISO 9989) è la seguente: 

 2 kN/m
2
 per SDR 51 

 4 kN/m
2
 per SDR 41 

 8 kN/m
2
 per SDR 34 

 

 

5.1.3 Rapporto di deformazione diametrale permanente (creep) 

Il rapporto di deformazione permanente viene calcolato rapportando la deformazione diametrale dopo due anni 

di carico costante con la deformazione iniziale all’applicazione del carico. 

Il rapporto di “creep” per i tubi ed i raccordi conformi a questa norma, (determinato secondo la EN ISO 9967) 

deve essere minore di 2. 

 

 

5.1.4 Resistenza chimica 

I sistemi di tubazioni di PVC-U conformi a questa norma sono resistenti alla corrosione da parte di acqua con 

ampio intervallo di valori pH, come l’acqua degli scarichi domestici, l’acqua piovana, l’acqua di superficie e del 

suolo. 
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5.1.5 Resistenza all’abrasione 

I tubi e i raccordi conformi a questa norma sono resistenti all’abrasione. Per circostanze speciali, l’abrasioni può 

essere determinata con il metodo di prova dato nella EN 295-3. 

 

 

5.1.6 Scabrosità idraulica 

Le superfici interne dei tubi e dei raccordi in PVC conformi alla EN 1401 sono idrualicamente lisce. 

La configurazione delle giunzioni e di raccordi assicura buone prestazioni idrauliche. 

 

 

5.1.7 Deformazione diametrale 

In condizioni normali di installazione, la deformazione prevedibile del diametro deve essere minore dell’8%. 

 

 

5.1.8 Modalità di posa 

La posa delle condotte e dei raccordi dovrà avvenire secondo le prescrizioni riportate nelle documentazioni del 

produttore e secondo le Norme nazionali ed europee di posa. 

 

 

5.1.9 Prova idraulica della condotta 

Le tubazioni ed i raccordi in PVC devono essere impermeabili. Le prove di tenuta idraulica dovranno essere 

eseguite su tratti di tubazioni comprese tra due pozzetti successivi e saranno eseguite a campione. 

Le estremità della condotta saranno chiuse con tappi opportuni a tenuta e successivamente il tratto in oggetto 

sarà portato ad una pressione di 0.5 bar. 

Questo valore dovrà essere mantenuto per 30 minuti; la tubazione è considerata collaudata se la perdita di 

acqua è inferiore a 0.04 l/m
2
 di superficie interna del tubo. 

 

TABELLA DN/SPESSORI SECONDO EN 1401 

 

Diam. Esterno (mm) SN4 – SDR41 (mm) 

110 3.2 

125 3.2 

160 4.0 

200 4.9 

250 6.2 

315 7.7 

400 9.8 

500 12.3 

630 15.4 

710 17.4 

800 19.6 

900 22 

100 24.5 
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5.1.10 Trasporto ed accatastamento dei tubi e dei raccordi 

Nel trasporto bisogna sostenere i tubi per tutta la loro lunghezza per evitare di danneggiare le estremità a causa 

delle vibrazioni. 

Si devono evitare urti, inflessioni e sporgenze eccessive, contatti con corpi taglienti ed acuminanti. Le 

imbracature per il fissaggio del carico possono essere realizzate con funi o bande di canapa, di nailon o similari; 

se si usano cavi di acciaio, questi devono essere opportunamente rivestiti nelle zone di contatto. 

I tubi generalmente provvisti di giunto ad una delle estremità, devono essere adagiati in modo che il giunto 

stesso non provochi una loro inflessione; se necessario si può intervenire con adatti distanziatori tra tubo e 

tubo. 

E’ buona norma, nel caricare i mezzi di trasporto, procedere ad adagiare prima i tubi più pesanti, per evitare la 

deformazione di quelli più leggeri. 

Durante la movimentazione in cantiere e soprattutto durante lo sfilamento lungo gli scavi, si deve evitare il  

trascinamento dei tubi sul terreno. 

Ciò potrebbe infatti provocare danni irreparabili dovute a rigature profonde prodotte da sassi o da altri oggetti 

acuminati. 
 

 

5.1.11 Carico e scarico 

La soluzione ottimale di accatastamento tubi viene realizzata con gabbie in legno o in altro materiale, in grado di 

resistere al peso del bancale sovrastante. Tale operazione deve essere svolta con la massima cura, 

specialmente nei confronti dell’allineamento dei bancali stessi. 

I tubi non devono essere né buttati né fatti strisciare sulle sponde degli automezzi durante le operazioni di 

carico e scarico. 

Se non si seguono questi raccomandazioni è possibile, specialmente alle basse temperature, provocare rotture 

o fessurazioni. 
 

 

5.1.12 Accatastamento 

I tubi lisci devono essere immagazzinati su superfici piane prive di parti taglienti e di sostanze che potrebbero 

intaccarli.  

I tubi bicchierati, oltre alle avvertenze di cui sopra, devono essere accatastati su traversini di legno, in modo che 

i bicchieri delle file inferiori non subiscano deformazioni. 

I bicchieri stessi devono essere sistemati alternativamente dall’una e dall’altra parte della catasta in modo da 

essere sporgenti. Così facendo i bicchieri non subiscono sollecitazioni ed i tubi risultano appoggiati lungo 

un’intera generatrice. 

L’altezza delle cataste non deve essere superiore a m 1.50 (qualunque sia il diametro del tubo), per evitare 

possibili deformazioni nel tempo. 

Qualora i tubi venissero spediti in fasci con gabbie in legno, è opportuno seguire, per il loro accatastamento, le 

istruzioni del produttore. Nei cantieri dove la temperatura può superare agevolmente e per lunghi periodi i 25°C, 

è da evitare l’accatastamento, le istruzioni del produttore. Nei cantieri dove la temperatura può superare 

agevolmente e per lunghi periodi i 25°C, è da evitare l’accatastamento di tubi infilati l’uno dentro l’altro. 

Ciò infatti può provocare l’ovalizzazione, per eccessivo peso, dei tubi sistemati negli strati inferiori. 

Infine è da tenere presente che alle bassissime temperature aumentano le possibilità di rottura per i tubi di PVC 

per cui la loro movimentazione (trasporto, accatastamento, posa in opera, ecc.), deve essere effettuata con 

maggiore cautela. 
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5.1.13 Posa in opera 

Nelle pagine che seguono vengono fornite una serie di indicazioni per la posa in opera e per il calcolo statico 

delle canalizzazioni in PVC per fognature. 

Si tratta di norme generali che lasciano all’impresa il compito e la responsabilità di verificare caso per caso il 

metodo di posa e di calcolo idoneo all’opera in corso di realizzazione. 

Nel capitolo si precisano i requisiti fondamentali da rispettare nella posa in opera, e l’importanza che detti 

requisiti assumono nel dimensionamento della tubazione. 

 

 

5.1.14 Tipologia degli scavi 

In sede di progetto, il tipo di scavo da realizzare è strettamente connesso alla valutazione del carico, al tipo di 

terreno, alla squadra di operai che s’intende utilizzare. In sede esecutiva quindi è essenziale la corrispondenza 

scrupolosa tra il progetto e l’effettiva realizzazione. 

In tabella si riportano le principali tipologie di scavo rapportando fra loro diametro della tubazione (D), larghezza 

della trincea a livello della generatrice superiore del tubo (B), altezza di riempimento sulla generatrice superiore 

della tubazione (h): 

Per ottenere i migliori risultati nella posa inopia delle tubazioni è indispensabile: 

 

 

- realizzare una posa in trincea stretta:; 

- impiegare per sottofondo rinfianco e riempimento i materiali più idonei; 

- evitare il contatto delle tubazioni con materiale di risulta (pietre, ecc..); 

- avvolgere la tubazione interamente in sabbia; 

- compattare i materiali utilizzati negli scavi. 

 

 

TIPO DI TRINCEA B LARGHEZZA SCAVI 

Trincea stretta  <3 D < H/2 

Trincea larga > 3 D < 10 D < H/2 

Terrapieno > 10 D > H/2 

 

 

       B 
 

 

        H 
 

 

       D 
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5.1.15 Letto di posa 

Il letto di posa ha lo scopo di garantire la ripartizione dei carichi in modo uniforme nella zona di appoggio. 

Il materiale adatto per il letto di posa e successivamente per il rinfianco è quello indicato dal diagramma. 

In condizioni di posa normali, si utilizza generalmente sabbia a pezzatura praticamente omogenea. 

Nei terreni in pendenza è consigliabile evitare sabbie preferendo ghiaia o pietrisco senza spigoli tagliati di 

pezzatura max. 10/15 mm. Il materiale deve poi essere accuratamente compattato senza scendere sotto i 10 

cm. Di spessore del letto. 

Il tubo deve essere posato rispettando la pendenza calcolata in fase progettuale. 

In taluni casi per realizzare delle pendenze precise si collocano dei punti di appoggio per il tubo controllati con 

la livella. 

In questo caso si prescrive di utilizzare materiali non duri, ad esempio traversine in legno, e di riempire i vuoti 

con sabbia compattata, prima di posare il tubo. 
 

 

TIPO DI TERRENO 
 

REALIZZAZIONE DEL LETTO DI POSA 

OMOGENEO 
Pezzatura < 20 mm 
Ghiaia fine 
 

STANDARD: 

Posa della condotta sul terreno con sottofondo e ricoprimento 

rinfianco leggermente costipato costituito da sabbia a pezzatura 

praticamente omogenea compresa nel fuso tra sabbia di cava e 

sabbia e ghiaia 
NON OMOGENEO 
Argille 
 

ACCURATA: 

Posa della condotta sul terreno con sottofondo e ricoprimento 

rinfianco accuratamente costipato costituito da sabbia a pezzatura 

praticamente omogenea compresa nel fuso tra sabbia di cava e 

sabbia e ghiaia 
GHIAIA GROSSA 
o altro  

ACCURATA: 

Posa della condotta sul terreno con sottofondo e ricoprimento 

rinfianco accuratamente costipato costituito da sabbia a pezzatura 

praticamente omogenea compresa nel fuso tra sabbia di cava e 

sabbia e ghiaia 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Area corrispondente alla 
granulometria ottimale del 
materiale di riempimento della 
trincea 



Studio tecnico di Ingegneria Zanetti Ing. Alessandro 
ISTRUZIONE OPERATIVA CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO PARTE II  

OPERE DI URBANIZZAZIONE 
Rev. 0 del 24/02/20 Pagina 29 di 75 

 

X:\Lavori in corso\PRATICHE IN CORSO\IMMOBILIARE ELISA\Lott.ne MONTALETTO CERVIA\Fase_2 Richiesta approvazione PUA\Disciplinare_tecnico.doc 

 

5.1.16 Riempimento 

Il riempimento della trincea ed in generale dello scavo è l’operazione fondamentale della messa in opera. 

Infatti, trattandosi di tubazioni in PVC, l’uniformità del terreno è fondamentale per la corretta realizzazione di una 

struttura portante, in quanto il terreno reagisce in modo da contribuire a sopportare il carico imposto. 

Il materiale già usato per la costruzione del letto verrà sistemato attorno al tubo e costipato a mano per formare 

strati successivi di 20 cm fino alla mezzeria del tubo, avendo la massima cura nel verificare che non rimangano 

zone vuote sotto al tubo e che il rinfianco tra tubo e parete sia continuo e compatto (strato L1). 

Il secondo strato di rinfianco L2 giungerà fino alla generatrice superiore del tubo. 

La sua compattazione dovrà essere eseguita sempre con la massima attenzione. Il terzo strato L3 arriverà a 15 

cm al di sopra della generatrice superiore del tubo. La compattazione avverrà solo lateralmente al tubo, mai 

sulla sua verticale. L’ulteriore riempimento (strati L4 ed L5) sarà effettuato con parte del materiale proveniente 

dallo scavo, depurato dagli elementi con diametro superiore a 10 cm e dai frammenti vegetali ed animali, ed 

integrazione di misto naturale o se su terreno agricolo con tutto materiale proveniente dallo scavo depurato 

come prima indicato. 

Il materiale più grossolano (pietriccio diametro > 2 cm) non deve superare il limite del 30%. 

Le terre difficilmente comprimibili: morbose, argillose, ghiacciate, sono da scartare (vedi curva granulometrica 

dei tipi di terreni). 

Il riempimento va eseguito per strati successivi pari a 20 cm che devono essere compattati ed eventualmente 

bagnati per lo spessore di 1 m utilizzando apposito rullo vibrante avente peso operativo secondo la seguente 

tabella: 

 

LARGHEZZA SCAVO PESO OPERATIVO 

800 m 950 kg 

1000 m 1500 kg 

1200 m 2500 kg 

1300 m e oltre 4200 kg 

 

La rullatura a scavo completo va eseguita con rullo vibrante non inferiore a 4200 kg. 
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5.1.17 Prescrizioni per l’esecuzione del giunto 

I tubi e i raccordi di PVC utilizzano una giunzione di tipo elastico del tipo Codolo – Bicchiere con guarnizione 

elastomerica a labbro. 

I manicotti possono avere o meno un battente interno nella parte centrale; l’assenza di questo dispositivo 

consente l’inserimento nella condotta di nuove derivazioni e l’esecuzione di eventuali riparazioni. 

Nel caso di smontaggio e rimontaggio della guarnizione è di fondamentale importanza mantenere il corretto 

posizionamento della stessa: 
- l’incavo posto sotto il labbro della guarnizione deve sempre essere ricolto nella direzione del flusso. 
 

Fasi di esecuzione: 
 

1) Il tubo alla sua estremità liscia va tagliato normalmente al suo asse con una sega dai denti fini oppure 

con una fresa. L’estremità così ricavata, per essere introdotta nel rispettivo bicchiere, deve essere 

smussata secondo un’angolazione compresa fra 15° e 45°, mantenendo all’orlo uno spessore 

(crescente col diametro). 

2) Provvedere ad un’accurata pulizia delle parti da congiungere, assicurandosi ce siano integre: togliere 

provvisoriamente la guarnizione elastomerica qualora fosse presente nella sua sede. 

3) Segnare sulla parte del cordolo, una linea di riferimento in corrispondenza del bordo bicchiere. A tale 

scopo si introduce il cordolo nel bicchiere fino a battuta, segnando la posizione raggiunta. Si ritira il tubo 

di 3 mm per ogni metro di lunghezza tra due giunzioni (in ogni caso il ritiro non deve essere inferiore a 

10 mm). Si segna sul tubo il nuovo riferimento, che costituisce la linea prima accennata. 

4) Inserire in modo corretto la guarnizione elastomerica nella sede del bicchiere. 

5) Lubrificare la superficie interna della guarnizione e la superficie esterna del cordolo con lubrificante 

REDI. 

6) Infilare il cordolo nel bicchiere fino alla linea di riferimento facendo attenzione che la guarnizione non 

esca dalla sua sede. La perfetta riuscita di questa operazione dipende elusivamente dal perfetto 

allineamento dei tubi e dall’accurata lubrificazione. Quando si oltrepassa il Ø 200 questa operazione 

può risultare faticosa: si consiglia di conficcare un paletto nel terreno come unto di appoggio per un 

martinetto idraulico. 

7) Le prove di collaudo possono essere effettuate non appena eseguita la giunzione. 
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5.1.18 Collaudo in opera 

Dal punto di vista funzionale il collaudo deve verificare: 

1 – la deformazione diametrale; 

2 – la perfetta tenuta idraulica della tubazione. 

Le prove suddette devono essere opportunamente programmate ed effettuate con il progredire dei lavori di 

posa della canalizzazione secondo le richieste della D.L. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TENUTA IDRAULICA IN CANTIERE 

Secondo le procedure di prova previste dalla EN 1610 la tubazione, alle due estremità, verrà chiusa con tappi a 

perfetta tenuta, dotato ciascuno di un raccordo con un tubo verticale per consentire di raggiungere la pressione 

idrostatica voluta (tenendo presente che ogni metro di colonna d’acqua corrisponde a 0.1 bar). 

La tubazione dovrà essere accuratamente ancorata per evitare qualsiasi movimento provocato dalla pressione 

idrostatica. 

Il riempimento dovrà essere accuratamente effettuato dal basso in modo da favorire la fuoriuscita dell’aria. 

Una pressione minima di 1 m dall’acqua sarà applicata alla parte più alta della canalizzazione ed una pressione 

massima non superiore a 5 m d’acqua sarà applicata alla parte più bassa. 

Nel caso di canalizzazioni a forte pendenza, può essere necessario effettuare la prova per sezioni onde evitare 

pressioni eccessive. Il sistema dovrò essere lasciato pieno d’acqua almeno un’ora prima di effettuare qualsiasi 

rilevamento. L’eventuale perdita d’acqua trascorso tale periodo, sarà accettata aggiungendo acqua, ad intervalli 

regolari con un cilindro prendendo nota della quantità necessaria per mantenere il livello originale. 

Trascorsi 30’ dall’inizio della prova, la perdita d’acqua non deve essere superiore a 0.04 litri/m
2
 di superficie 

interna del tubo. 

 

 

MASSIMA PERDITA CONSENTITA: 

0.04 l/m
2
 (T = 30’) 

 

 



Studio tecnico di Ingegneria Zanetti Ing. Alessandro 
ISTRUZIONE OPERATIVA CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO PARTE II  

OPERE DI URBANIZZAZIONE 
Rev. 0 del 24/02/20 Pagina 32 di 75 

 

X:\Lavori in corso\PRATICHE IN CORSO\IMMOBILIARE ELISA\Lott.ne MONTALETTO CERVIA\Fase_2 Richiesta approvazione PUA\Disciplinare_tecnico.doc 

In pratica la condotta si ritiene favorevolmente collaudata quando, dopo un primo rabbocco per integrare gli 

assestamenti, non si riscontrano ulteriori variazioni di livello. 

Nel seguito viene riportato un esempio per il calcolo della perdita massima ammissibile da confrontare con la 

perdita reale. 
 

ESEMPIO: 

 

SVILUPPO DELLA TRATTA (DISTANZA TRA DUE POZZETTI): L = 40 M 

DIAMETRO DEL TUBO (TIPO SN4): Ø = 315 MM 

PRESSIONE DI COLLAUDO: 0.5 BAR 

DURATA DELLA PROVA: 30’ 

CONSUMO AMMESSO D’ACQUA: 0.04 L/M
2 

 

Q = Π X L X 0.04 X   Ø      = 3.14 X 40 X 0.04 X 0.315 = 1.59 LITRI  

   1000 

 

 

PROVA DI TENUTA POZZETTI 

La perdita d’acqua non deve essere superiore a 0.05 litri/m2 per ogni m2 di superficie interna del tubo dopo 30’ 

di permanenza in pressione. 

 

MASSIMA PERDITA CONSENTITA: 

 

0.05 l/m
2
 (T = 30’) 
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6 ACCESSORI PER CAMERETTE E POZZETTI STRADALI 
 

6.1 CHIUSINI 
Potranno essere del tipo quadrato, rettangolare o circolare, secondo prescrizione impartite dalla D.L., con 

coperchi di forma rotonda o quadrata in rapporto ai vari tipi di manufatti, ma comunque con fori di accesso (se 

accessibili) di luce netta mai inferiore a 600 mm.. 

Il materiale di costruzione sarà la ghisa sferoidale (almeno G 400-12 UNI 4544-74). 

La superficie di appoggio tra coperchio e telaio dovrà essere liscia, accuratamente tornita e sagomata in modo 

da garantire una perfetta aderenza. Il chiusino dovrà essere sagomato in modo da garantire l’impossibilità a 

cadere dentro al pozzetto. 

La chiusura dello stesso dovrà essere garantita con apposito sistema di bloccaggio, oltre all’azione esercitata 

dalla gravità, ed idonea ad evitare rumore nel passaggio degli autoveicoli. 
 

7 POZZETTI DI ISPEZIONE  
 
7.1 POZZETTI DI ISPEZIONE 

I pozzetti di ispezione dovranno essere realizzati: 

a) gettati in opera; 

b) prefabbricati in cls armato; 

c) con parti prefabbricate e parti gettate in opera 

Dovranno essere posizionati alle quote idonee su sottofondo di posa in cls, dovranno essere collegati a perfetta 

tenuta idraulica alle tubazioni di afflusso e deflusso e completati con sigillature e tamponamenti, se richiesto 

dovranno essere completi di sifone. La quota di posa dovrà permettere la successiva posa del chiusino o delle 

caditoie in ghisa o altro materiale indicato dalla D.L. o in progetto al fine che lo stesso risulti perfettamente in 

quota con la pavimentazione circostante e, in caso di caditoia, posato alle quote idonee alle raccolte delle acque 

meteoriche. 

 

 

8 MATERIALI PER GIUNZIONI 
 

Elastomeri per anelli di tenuta  

Le speciali gomme con cui verranno formati gli anelli di tenuta potranno essere del tipo naturale (mescole di 

caucciù) o sintetico (neoprene, ecc.); dovranno comunque possedere particolari caratteristiche di elasticità 

(rapportate alle caratteristiche geometriche e meccaniche dei tubi) per attestare le quali il fabbricante dovrà 

presentare apposita certificazione da cui si rilevino i seguenti dati:  

 

a) Il carico e l'allungamento a rottura delle mescolanze di gomma vulcanizzata, allo stato naturale e dopo 

invecchiamento artificiale;  

b) Il grado di durezza, espresso in gradi internazionali IRH International Rubber Hardness), determinato 

secondo le modalità previste nella norma UNI 4046; 

c) L'allungamento residuo percentuale da prova di trazione, effettuata su anello con le modalità di cui al punto 

3.4. della UNI 4920;  

d) La deformazione permanente a compressione, eseguita a temperatura ordinaria (20 +- 5°C) ed a 70 +- 

1°C, con le modalità di cui al punto 3.5. della UNI citata; 

e) L'esito delle prove di resistenza al freddo e di assorbimento di acqua, eseguite come ai punti 3.6. e 3.7. 
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della UNI citata.  

 

La Direzione Lavori potrà richiedere comunque un'ulteriore documentazione dalla quale risulti il comportamento 

degli anelli nelle prove di: resistenza alla corrosione chimica, resistenza all'attacco microbico e resistenza alla 

penetrazione delle radici.  

Le mescolanze di gomma naturale saranno di prima qualità, omogenee ed esenti da rigenerato o polveri di 

gomma vulcanizzata di recupero. Per l'impiego su tubazioni destinate a convogliare acqua potabile tali 

mescolanze non dovranno contenere elementi metallici (antimonio, mercurio, manganese, piombo e rame) od 

altre sostanze che possano alterare le proprietà organolettiche.  

Le guarnizioni con diametro interno fino a 1100 mm dovranno essere ottenute per stampaggio e dovranno 

presentare omogeneità di materiale, assenza di bolle d'aria, vescichette, forellini e tagli; la loro superficie dovrà 

essere liscia e perfettamente stampata, esente da difetti, impurità o particelle di natura estranea.  

Sulle dimensioni nominali delle guarnizioni saranno consentite le tolleranze di cui al punto 2.3. della UNI 4920. 

Le categorie saranno caratterizzate dal diverso grado di durezza; ogni categoria sarà indicata a mezzo di 

apposito contrassegno colorato.  

Ogni guarnizione dovrà inoltre riportare in modo indelebile:  

- il nome ed il marchio del fabbricante; 

- il diametro interno dell'anello ed il diametro della sezione in mm.; 

- il trimestre e l'anno di fabbricazione nonché il diametro interno dei tubi su cui dovrà essere montata (per ogni 

mazzetta con un massimo di 50 elementi).  
 

 

9 RILEVATI E REINTERRI 
 

9.1 GENERALITA’ 
Per la formazione dei rilevati e per qualunque opera di rinterro, ovvero per riempire i vuoti tra le pareti degli 

scavi e le murature, o da addossare alle murature, e fino alla quota prescritta dalla Direzione Lavori, si 

impiegheranno in genere e, salvo quanto segue, fino al loro totale esaurimento, tutte le materie provenienti dagli 

scavi di qualsiasi genere eseguiti sul lavoro, in quanto disponibili ed adatti, a giudizio della Direzione.  

Quando venissero a mancare in tutto od in parte i materiali di cui sopra, si preleveranno le materie occorrenti da 

cave di prestito.  

L'Appaltatore pertanto non potrà pretendere sovrapprezzi (né prezzi diversi da quelli stabiliti in Elenco per la 

formazione di rilevati con materie provenienti da scavi), qualora, pur nella disponibilità degli stessi, esso 

ritenesse di sua convenienza, per evitare rimaneggiamenti o trasporti a suo carico, o per diverso impiego del 

materiale di scavo, di ricorrere anche nei suddetti tratti a cave di prestito non previste.  

Il terreno costituente la base sulla quale si dovranno impiantare i rilevati che formeranno il corpo stradale, od 

opere consimili. Per i rilevati compattati, dovrà essere accuratamente preparato ed espurgato da piante, radici o 

da qualsiasi altra materia eterogenea e, ove necessario, scoticato per 10 cm. Inoltre la base di detti rilevati, se 

cadente sulla scarpata di altro rilevato esistente o su terreno a declivio trasversale con pendenza superiore al 

15%, dovrà essere preparata a gradoni alti non meno di 30 cm, con il fondo in contropendenza.  

La terra da trasportare nei rilevati dovrà essere previamente espurgata e quindi disposta in opera a strati di 

altezza conveniente e comunque non superiore a 50 cm. Dovrà farsi in modo che durante la costruzione si 

conservi un tenore d'acqua conveniente, evitando di formare rilevati con terreni la cui densità sia troppo 

rapidamente variabile col tenore in acqua ed avendo cura di assicurare, durante la costruzione, lo scolo delle 

acque. Il materiale dei rilevati potrà comunque essere messo in opera durante i periodi le cui condizioni 

meteorologiche fossero tali, a giudizio della Direzione, da non pregiudicare la buona riuscita dei lavori. 
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Negli oneri relativi alla formazione dei rilevati è incluso, oltre quello relativo alla profilatura delle scarpate, delle 

banchine, dei cigli ed alla costruzione degli arginelli, se previsti, anche quello relativo alla formazione del 

cassonetto. 

Per il rivestimento delle scarpate si dovranno impiegare terre vegetali ricche di humus, provenienti o dalle 

operazioni di scoticamento del piano di posa dei rilevati stessi o da cave di prestito, per gli spessori previsti in 

progetto od ordinati dalla Direzione Lavori, ma mai inferiori al minimo di 20 cm. Le materie di scavo provenienti 

da tagli stradali o da qualsiasi altro lavoro, che risultassero esuberanti fossero idonee per la formazione dei 

rilevati o per il riempimento dei cavi, dovranno essere trasportate a rifiuto fuori della sede stradale, a debita 

distanza dai cigli e sistemate convenientemente, restando a carico dell'Appaltatore ogni spesa, ivi compresa 

ogni indennità per occupazione delle aree di deposito.  

 

 

9.2 RILEVATI COSTIPATI MECCANICAMENTE  
Ferme restando le prescrizioni di cui al punto precedente, per i rilevati da sottoporre a costipamento meccanico 

si richiederà una serie di operazioni atte sia ad accertare e migliorare le caratteristiche meccaniche dei terreni di 

impianto, sia a trattare opportunamente le stesse materie di formazione.  

Formazione dei piani di posa 

I piani di posa di detti rilevati avranno l'estensione dell'intera area di appoggio e potranno essere continui od 

opportunamente gradonati secondo i profili e le indicazioni che saranno dati dalla Direzione Lavori in relazioni 

alle pendenze dei siti di impianto. I piani saranno di norma stabiliti alla quota di 20 cm al di sotto del piano di 

campagna, salvo la richiesta di un maggiore approfondimento. Raggiunta la quota prescritta, si procederà ai 

seguenti controlli, il cui onere è a totale carico dell’impresa ed inclusi in quelli previsti dall’art. 15 comm. 8 d.m. 

145/2000: 

- determinazione del peso specifico apparente del secco (densità del secco) del terreno in sito e di quello 

massimo determinato in laboratorio con prova di costipamento AASHO modificata;  

- determinazione dell'umidità in sito nel caso di presenza di terre tipo A1 - A2 - A3 - A4 - A5 (terre ghiaiose, 

sabbiose, limose);  

- determinazione dell'altezza massima  

- determinazione dell'altezza massima delle acque sotterranee nel caso di terre limose.  

Eseguite le determinazioni sopra specificate si passerà quindi alle seguenti operazioni:  

 

a) Se il piano di posa del rilevato è costituito da terre ghiaiose o sabbiose (gruppi A1 - A2 - A3) la relativa 

preparazione consisterà nella compattazione dello strato sottostante il piano di posa stesso per uno 

spessore non inferiore a 30 cm, in modo da raggiungere una densità del secco pari almeno al 90% della 

densità massima AASHO modificata determinata in laboratorio, governando il grado di umidità delle terre 

fino a raggiungere quello ottimale (prima di eseguire il compattamento);  

 

b) Se il piano di posa è costituito invece da terre limose od argillose (gruppi A4 - A5 - A6 - A7) potrà richiedersi 

dalla Direzione Lavori la stabilizzazione del terreno in sito, mescolando ad esso altro terreno idoneo, per 

un'altezza che dovrà essere indicata per caso e costipando fino ad ottenere un peso specifico apparente 

del secco pari al 90% del massimo ottenuto con la prova AASHO modificata, ovvero potrà richiedersi 

l'approfondimento degli scavi e la sostituzione dei materiali in loco con i materiali per la formazione dei 

rilevati (gruppi A1 - A2 - A3) e per uno spessore tale da garantire una sufficiente ripartizione del carico. Tale 

ultima determinazione dovrà in ogni caso avvenire in presenza di terreni torbosi (gruppo A8). Per rilevati di 

altezza inferiore a 50 cm, se il piano di posa è costituito da terre argillose (gruppi A8 - A7) si procederà 
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come in precedenza interponendo però uno strato di sabbia di schermo, di spessore non inferiore a 10 cm, 

onde evitare rifluimenti.  

 

Nel caso di appoggio di nuovi a vecchi rilevati, per l'ampliamento degli stessi, la preparazione del piano di posa 

in corrispondenza delle scarpate esistenti sarà fatta procedendo alla formazione di gradoni di altezza non 

inferiore a 50 cm previa rimozione della cotica erbosa (che potrà essere utilizzata per il rivestimento delle 

scarpate in quanto ordinato). Il materiale risultante dallo scavo dei gradoni al di sotto della cotica sarà 

accantonato, se idoneo, e portato a rifiuto se inutilizzabile.  

In ogni caso la Direzione Lavori si riserva di controllare il comportamento globale dei piani di posa dei rilevati 

mediante la misurazione del modulo di compressione "Me", determinato con piastra da 16 cm di diametro. Tale 

valore, misurato in condizioni di umidità prossima a quella di costipamento, al primo ciclo di scarico e 

nell'intervallo compreso tra 0,5 e 1,5 kgf/cm2, non dovrà essere inferiore a 150 kgf/cm2 (1470 N/cm2).  

 

 

9.3 FORMAZIONE DEI RILEVATI E RIEMPIMENTO DI SCAVI SU SEDE STRADALE 

I rilevati verranno eseguiti con le esatte forme e dimensioni indicate nei disegni di progetto e non dovranno 

superare la quota del piano di appoggio della fondazione stradale.  

Nella formazione dei rilevati saranno innanzi tutto impiegate le materie provenienti dagli scavi o da apposite 

cave ed appartenenti ad uno dei gruppi A1 - A2 - A3 della classifica CNR-UNI. L'ultimo strato del rilevato, 

sottostante il piano di cassonetto, dovrà essere costituito, per uno spessore non inferiore a 30 cm costipato (e 

salvo diversa prescrizione della Direzione Lavori), da terre dei gruppi A1 - A2-4 - A2-5 provenienti dagli scavi o 

da apposite cave di prestito.  

Per il materiale proveniente da scavi ed appartenente ai gruppi A4 - A5 - A6 - A7 si esaminerà di volta in volta 

l'opportunità di portarlo a rifiuto ovvero di utilizzarlo previa idonea correzione e per tratti completi di rilevato.  

Il materiale costituente il corpo del rilevato dovrà essere posto in opera a strati successivi, di spessore uniforme 

(non eccedente i 30 cm), con la pendenza necessaria per lo smaltimento delle acque meteoriche (nel limite del 

3% massimo). Ogni strato dovrà essere compattato fino ad ottenere in sito una densità del secco non inferiore 

al 90% di quella massima determinata in laboratorio con la prova AASHO modificata. Negli ultimi due strati 

verso la superficie, e comunque per uno spessore complessivo non inferiore a 50 cm, con la compattazione si 

dovrà raggiungere una densità del secco non inferiore al 95% della densità massima determinata come sopra; 

inoltre per l'ultimo strato, che costituirà il piano di posa della fondazione stradale, dovrà ottenersi un modulo di 

compressione Me, misurato in condizioni di umidità prossimi a quella di costipamento, al primo ciclo di scarico e 

nell'intervallo compreso fra 1,5 e 2,5 kgf/cm2, non inferiore a 400 kgf/cm2. 

Ogni strato sarà compattato alla densità sopra specificata, procedendo alla preventiva essiccazione del 

materiale se troppo umido oppure al suo innaffiamento se troppo secco, in modo da conseguire una umidità non 

diversa da quella ottima predeterminata in laboratorio, ma sempre inferiore al limite di ritiro diminuito del 5%. 

L'Appaltatore dovrà curare la scelta dei mezzi di costipamento nella forma più idonea per il raggiungimento delle 

densità prescritte, servendosi di norma:  

 

a) per i terreni di rilevati riportabili ai gruppi A1 - A2 - A3 (terre ghiaio-sabbiose): mezzi a carico dinamico-

sinusoidale od a carico abbinato statico-dinamico-sinusoidale;  

 

b) per i terreni di rilevati riportabili ai gruppi A4 - A5 - A6 - A7 (terre limo-argillose): mezzi a rulli e punte e 

carrelli pigiatori gommati, eccezionalmente vibratori.  
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Qualora nel materiale di formazione del rilevato fossero incluse pietre, queste dovranno risultare ben distribuite 

nell'insieme di ciascuno strato e avere dimensioni non superiori a 10 cm se incluse in quello superficiale (per 

uno spessore di 2,00 m sotto il piano di posa della fondazione stradale). Resta dunque inteso che la 

percentuale di pezzatura grossolana compresa tra 7,1 e 30 cm non dovrà superare il 30% del materiale 

costituente il rilevato e che tale pezzatura dovrà essere assortita; non sarà assolutamente ammesso materiale 

con pezzatura superiore a 30 cm. Il materiale non dovrà essere posto in opera in periodo di gelo o su terreno 

gelato. Non si potrà comunque sospendere la costruzione di un rilevato, qualunque fosse la causa, senza che lo 

stesso abbia ricevuto una configurazione tale da assicurare lo scolo delle acque pluviali e senza che nell'ultimo 

strato sia stata raggiunta la densità prescritta.  

 

 

CAPITOLO III PAVIMENTAZIONI STRADALI 

 
10 PAVIMENTAZIONI STRADALI 
10.0 GENERALITA’ 
In linea generale, salvo diversa disposizione dalla D.L., la sagoma stradale per tratti in rettifilo sarà costituita da 

due falde inclinate in senso opposto aventi pendenza trasversale del 2,5%, raccordate in asse da un arco di 

cerchio avente tangente di m 0.50. 

Ai marciapiedi sarà invece assegnata al pendenza trasversale del 1,5%. 

Le curve saranno convenientemente rialzate sul lato esterno con la pendenza prevista da progetto in accordo 

con la D.L., in funzione del raggio di curvatura e con gli opportuni tronchi di transizione per il raccordo della 

sagoma in curva con quella dei rettifili o altre curve precedenti e seguenti.  

Il tipo e lo spessore dei vari strati, costituenti la sovrastruttura, saranno quelli stabiliti, per ciascun tratto, dal 

progetto in accordo con la D.L., in base ai risultati delle indagini eseguite.  

I materiali, le terre, impiegati nella realizzazione della sovrastruttura, nonché la loro provenienza dovranno 

soddisfare le prescrizioni riportate in questa sezione.  

La D.L. potrà ordinare ulteriori prove su detti materiali, presso Laboratori Ufficiali.  

L’approvazione della D.L. circa i materiali, le attrezzature, i metodi di lavorazione, non solleverà l’Impresa dalla 

responsabilità circa la riuscita del lavoro.  

L’Impresa dovrà curare di garantire la costanza della massa, nel tempo, delle caratteristiche delle miscele, degli 

impasti e della sovrastruttura resa in opera.  

Salvo che non sia diversamente imposto dai punti seguenti, la superficie finita della pavimentazione non dovrà 

scostarsi dalla sagoma di progetto più di 1 cm, controllata a mezzo di un regolo lungo 4.50 m disposto secondo 

due direzioni ortogonali. E’ ammessa una tolleranza in più o in meno del 2%, rispetto agli spessori di progetto, 

purché questa differenza si presenti solo saltuariamente.  

Il conglomerato bituminoso deve presentare una percentuale di vuoti particolarmente bassa onde ridurre i 

pericoli di permeazione e saturazione d’acqua nella pavimentazione, aventi idonee caratteristiche tecniche 

costruttive.  

 

10.1 STRATI DI FONDAZIONE 

 

10.1.1 Fondazione stradale in misto granulometricamente stabilizzato 

La fondazione è costituita da miscele di terre stabilizzate granulometricamente; la frazione grossa di tali miscele 

(trattenuto al setaccio 2 UNI) può essere costituita da ghiaie, frantumati, detriti di cava, scorie o anche altro 

materiale ritenuto idoneo dalla Direzione Lavori.  
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La fondazione potrà essere formata da materiale idoneo pronto all’impiego oppure da correggersi con adeguata 

attrezzatura in impianto fisso di miscelazione o in sito.  

Lo spessore della fondazione sarà conforme alle indicazioni di progetto e/o dalla Direzione Lavori, e verrà 

realizzato mediante sovrapposizione di strati successivi. 

 

10.1.1.1 Fondazione eseguita con materiale proveniente da cava, da scavi o da depositi 

Il materiale da impiegare, dopo l’eventuale correzione e miscelazione in impianto fisso, dovrà rispondere alle 

caratteristiche seguenti: 

a)  dimensioni non superiori a 71 mm, né forma appiattita, allungata o lenticolare;  

 

b)  granulometria compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo e uniforme praticamente 

concorde a quello delle curve limiti: 

 

Serie  

crivelli e setacci UNI 

Passante %  

totale in peso 

Crivello 71 100 

Crivello 40 75 – 100 

Crivello 25 60 – 87 

Crivello 10 35 – 67 

Crivello 5 25 – 55 

Crivello 2 15 – 40 

Crivello 0,4 7 – 22 

Crivello 0,075 2 - 10 

 

c)  rapporto tra il passante al setaccio 0,075 ed il passante al setaccio 0,4 inferiore a 2/3; 

 

d)  perdita in peso alla prova Los Angeles (CNR 34-1973) eseguita sulle singole pezzature inferiore al 30%; 

 

e)  equivalente in sabbia (CNR 27-1972) misurato sulla frazione passante al setaccio n.4 compreso tra 25 e 65 

(la prova va eseguita con dispositivo meccanico di scuotimento). 

 Tale controllo dovrà essere eseguito anche sul materiale prelevato dopo costipamento.  

 Il limite superiore dell’equivalente in sabbia -65- potrà essere variate dalla Direzione Lavori in funzione delle 

provenienze e delle caratteristiche del materiale.  

 Per tutti i materiali aventi equivalente in sabbia compreso fra 25-35, la Direzione Lavori richiederà in ogni 

caso (anche se la miscela contiene più del 60% in peso di elementi frantumati) la verifica dell’indice di 

portanza CBR (CNR – UNI 10009) di cui al successivo comma.  

f) indice di portanza CBR (CNR – UNI 10009) dopo quattro giorni di imbibizione in acqua (eseguito sul 

materiale passante al crivello 25) non minore di 50. 

 Inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo di ± 2% rispetto all’umidità ottima di 

costipamento.  

 Se le miscele contengono oltre il 60% in peso di elementi frantumati a spigoli vivi, l’accettazione avverrà 

sulla base delle sole caratteristiche indicate ai precedenti commi a), b), d), e), salvo nel caso citato al 

comma e) in cui la miscela abbia equivalente in sabbia compreso tra 25-35; 

g) Prova di costipamento delle terre, con energia AASHO modificata (CNR 69 – 1978). 
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Le caratteristiche suddette dovranno essere accertate a cura dell’Impresa, sotto il controllo della Direzione 

Lavori, mediante prove di laboratorio sui campioni prelevati in contraddittorio con la Direzione Lavori a tempo 

opportuno, prima dell’inizio delle lavorazioni.  

L’Impresa dovrà indicare per iscritto il tipo di lavorazione che intende adottare ed il tipo e la consistenza 

dell’attrezzatura di cantiere che verrà impiegata. 

I requisiti di accettazione verranno accertati dalla Direzione Lavori con controlli sia preliminari che in coro 

d’opera.  

In quest’ultimo caso verrà prelevato il materiale in sito già miscelato, prima e dopo il costipamento. Per il 

materiale proveniente da cave l’impresa dovrà indicare le fonti di approvvigionamento e la Direzione Lavori si 

riserva di accertarne i requisiti mediante controlli sia in cava che in corso d’opera con le modalità sopra 

specificate.  

In materiale, qualora la Direzione Lavori ne accerti la non rispondenza anche ad una sola delle caratteristiche 

richieste, non potrà essere impiegato nella lavorazione e se la stessa Direzione Lavori riterrà, a suo 

insindacabile giudizio, che non possa essere reso idoneo mediante opportuni interventi correttivi da effettuare a 

cura e spese dell’Impresa, dovrà essere allontanato dal cantiere.  

 

10.1.1.2 Modalità esecutive  

Il piano di posa dello strato dovrà avere le quote, la sagoma ed i requisiti di compattezza previsti in progetto ed 

essere ripulito da materiale estraneo.  

Il materiale verrà steso in strati di spessore finito non superiore a 20 cm e non inferiore a 10 cm e dovrà 

presentarsi,l dopo il costipamento, 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 effettuarsi 

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.  

Verificandosi comunque eccesso di umidità, o danni dovuti al gelo, lo strato compromesso dovrà essere 

rimosso e ricostituito a cura e spese dell’Impresa.  

Il materiale pronto per il costipamento dovrà presentare in ogni punto la prescritta granulometria.  

Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli vibranti o vibranti gommati, tutti semoventi.  

L’idoneità dei rulli e le modalità di costipamento per ogni cantiere, verranno accertate dalla Direzione Lavori con 

una prova sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel cantiere.  

Il costipamento di ogni strato dovrà essere eseguito sino ad ottenere una densità in sito non inferiore al 95% 

della densità massima fornita dalla prova AASHTO modificata (CNR 69 – 1978) con esclusione della 

sostituzione degli elementi trattenuti al crivello 25 (AASHTO T 180-57 metodo D). 

Se la misura in sito riguarda materiale contenente fino al 25% in peso di elementi di dimensioni maggiori di mm 

25, la densità ottenuta verrà corretta in base alla formula: 

 di Pc (100 – x) 

dr = -------------------------------- 

  100 Pc – x di  

 

dr =  densità della miscela ridotta degli elementi di dimensione superiore a 25 mm, da paragonare a quello 

AASHTO modificata determinata in laboratorio; 

 

di =  densità della miscela intera; 
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Pc =  Peso specifico degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm; 

 

X =  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 m 35, compresa tra il 25% E IL 40%. 

In tal caso nella stessa formula, al termine x dovrà essere sempre dato il valore 25 (indipendentemente dalla 

effettiva percentuale in peso trattenuto al crivello UNI 25 mm). 

Il valore del modulo di deformazione (CNR 146 – 1992) nell’intervallo compreso fra 0,15 – 0.25 MPa non dovrà 

essere inferiore a 80 MPa.  

In caso contrario l’Impresa, a sua cura e spese dovrà adottare tutti i provvedimenti atti al raggiungimento del 

valore prescritto, non esclusa la rimozione ed il rifacimento dello strato.  

La superficie finita non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato a mezzo di un regolo 

di 4,00 m di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali. Lo spessore dovrà essere quello prescritto, 

con una tolleranza in più o in meno del 5% purchè questa differenza si presenti solo saltuariamente. In caso 

contrario l’Impresa a sua cura e spese, dovrà provvedere al raggiungimento dello spessore prescritto.  

 

10.1.2 Fondazione in misto cementato confezionato in centrale 

Il misto cementato per fondazione o per base sarà costituito da una miscela di aggregati lapidei, impastata con 

cemento ed acqua in impianto centralizzato con dosatori a peso o a volume, da stendersi in unico strato dello 

spessore indicate in progetto e comunque non dovrà mai avere uno spessore finito superiore ai 20 cm o 

inferiore ai 10 cm. 

 

10.1.2.1 Caratteristiche dei materiali da impiegare 

 

10.1.2.1.1 Inerti 

Saranno impiegate ghiaie e sabbie di cava e/o di fiume con percentuale di frantumato complessiva compresa 

tra il 30% ed il 60% in peso sul totale degli aggregati.  

La Direzione Lavori potrà autorizzare l’impiego di quantità di materiale frantumato superiore al limite stabilito, in 

questo caso la miscela finale dovrà essere tale da presentare le stesse resistenze a compressione e a trazione 

a sette giorni prescritte nel seguito; questo risultato potrà ottenersi aumentando la percentuale delle sabbie 

presenti nella miscela e/o la quantità di passante al setaccio 0,75 mm. 

Gli inerti dovranno avere i seguenti requisiti: 

a) dimensioni non superiori a 40 mm, né di forma appiattita, allungata o lenticolare; 

b) granulometria compresa nel seguente fuso ed avente andamento continuo ed uniforme (CNR 23 – 1971): 

 

 

Serie  

crivelli e setacci UNI 

Passante  

totale in peso 

Crivello 40 100 

Crivello 30 80 – 100 

Crivello 25 72 – 90 

Crivello 15 53 – 70 

Crivello 10 40 – 55 
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Crivello 5 28 – 40 

Crivello 2 18 – 30 

Crivello 0,4 8 – 18 

Crivello 0,18 6 – 14 

Crivello 0,075 5 - 10 

 

c) perdita in peso alla prova Los Angeles (CNR 34 – 1973) non superiore al 30% in peso; 

d) equivalente in sabbia (CNR 27 – 1972) compreso fra 30 – 60; 

e) indice di plasticità (CNR UNI 10014) non determinabile (materiale non plastico). 
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10.1.2.1.2 Legante 

Dovrà essere impiegato cemento normale (Portland, pozzolanico o d’alto forno). 

A titolo indicativo la percentuale di cemento sarà compresa tra il 2,5% ed il 3,5% sul peso degli aggregati 

asciutti.  

E’ possibile sostituire parzialmente il cemento con cenere di carbone del tipo leggero di recente produzione: 

orientativamente le ceneri leggere possono sostituire fino al 40% del peso indicato di cemento.  

La quantità in peso di ceneri da aggiungere per ottenere pari caratteristiche meccaniche scaturir da apposite 

prove di laboratorio da effettuare a cura dell’Impresa e sotto il controllo della Direzione Lavori.  

Indicativamente ogni punto percentuale di cemento potrà essere sostituito da 4-5 punti percentuali di ceneri.  

 

10.1.2.1.3 Acqua 

Dovrà essere esente da impurità dannose, oli, acidi, alcali, materia organica e qualsiasi altra sostanza nociva. 

La quantità di acqua nella miscela sarà quella corrispondente all’umidità ottima di costipamento (CNR 69 – 

1978) con una variazione compresa entro ± 2% del peso della miscela per consentire il raggiungimento delle 

resistenze indicate di seguito.  

 

10.1.2.1.4 Studio della miscela in laboratorio 

L’Impresa dovrà sottoporre all’accettazione della Direzione Lavori la composizione granulometrica da adottare e 

le caratteristiche della miscela.  

La percentuale di cemento e delle eventuali ceneri volanti, come la percentuale di acqua, dovranno essere 

stabilite in relazione alle prove di resistenza eseguite sui provini cilindrici confezionati entro stampi CBR (CNR – 

UNI 10009) impiegati senza disco spaziatore (altezza 17,78 cm, diametro 15,24 cm, volume 3242 cm
3
); per il 

confezionamento dei provini gli stampi verranno muniti di collare di prolunga allo scopo di consentire il regolare 

costipamento dell’ultimo strato con la consueta eccedenza di circa i cm rispetto all’altezza dello stampo vero e 

proprio.  

Tale eccedenza dovrà essere eliminata, previa rimozione del collare suddetto e rasatura dello stampo, affinché 

l’altezza del provino risulti definitivamente di 17,78 cm. 

La miscela di studio verrà preparata partendo da tutte le classi previste per gli aggregati, mescolandole tra loro, 

con il cemento, l’eventuale cenere e l’acqua nei quantitativi necessari ad ogni singolo provino.  

Comunque prima di immettere la miscela negli stampi si opererà una vagliatura sul crivello UNI 25 mm 

allontanando gli elementi trattenuti (di dimensione superiore a quella citata) con la sola pasta di cemento ad essi 

aderente.  

La miscela verrà costipata su 5 strati, con il pestello e l’altezza di caduta di cui alla norma AASHTO modificato, 

con 85 colpi per strato, in modo da ottenere una energia di costipamento pari a quella della prova citata 

(diametro pestello 51+0,5 mm, peso pestello 4,535+0,005 Kg, altezza di caduta 45,7 cm). 

I provini dovranno essere estratti dallo stampo dopo 24 h e portati successivamente a stagionatura per altri 6 

giorni in ambiente umido (umidità relativa non inferiore al 90% e temperatura di circa 293 K); in caso di 

confezione in cantiere la stagionatura si farà in sabbia mantenuta umida. 

Operando ripetutamente nel modo suddetto, con l’impiego di percentuali in peso d’acqua diverse (sempre 

riferite alla miscela intera, compreso quanto eliminato per vagliatura sul crivello 25) potranno essere determinati 

i valori necessari al tracciamento dei diagrammi di studio.  

Lo stesso dicasi per le variazioni della percentuale di legante.  

I provini dovranno avere resistenza a compressione a 7 giorni non minore di 2,5 MPa e non superiore a 4,5 

MPa, ed a trazione secondo la prova “brasiliana” (CNR 97 – 1984), non inferiore a 0,25 MPa. 
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Per particolari casi è facoltà della Direzione Lavori accettare valori di resistenza a compressione fino a 7,5 MPa 

(questi valori per la compressione e la trazione devono essere ottenuti dalla media di 3 provini, se ciascuno dei 

singoli valori non si scosta dalla media stessa di ± 15%, altrimenti dalla media dei due restanti dopo aver 

scartato il valore anomalo). 

Da questi dati di laboratorio dovranno essere scelti la curva, la densità e le resistenze da confrontare con quelle 

di progetto e da usare come riferimento nelle prove di controllo.  

 

10.1.2.1.5 Modalità esecutive 

 

10.1.2.1.5.1 Confezione delle miscele  

Le miscele dovranno essere confezionate in impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti 

sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.  

Gli impianti dovranno comunque garantire uniformità di produzione ed essere in grado di realizzare miscele del 

tutto rispondenti a quelle di progetto.  

La dosatura degli aggregati dovrà essere effettuata sulla base di almeno 4 classi con predosatori in numero 

corrispondente alle classi impiegate.  

La zona destinata all’ammannimento degli aggregati 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 rifornimento 

nei predosatori eseguito eseguita con la massima cura.  

 

10.1.2.1.5.2 Posa in opera  

La miscela dovrà essere stesa sul piano finito dello strato precedente dopo che sia stata accertata dalla 

Direzione Lavori la rispondenza di quest’ultimo ai requisiti di quota, sagoma e compattezza prescritti.  

La stesa verrà eseguita impiegando finitrici vibranti.  

Le operazioni di addensamento dello strato dovranno essere realizzata nell’ordine con le seguenti attrezzature: 

- rullo a due ruote vibranti da 10 t per ruota o rullo con una sola ruota vibrante di peso non inferiore a 18 t; 

- rullo gommato con pressione di gonfiaggio superiore a 5 bar e carico di almeno 18 t. 

Potranno essere impiegati in alternativa, previo benestare della Direzione Lavori, rulli misti vibranti-gommati 

rispondenti alle caratteristiche di cui sopra.  

In ogni caso l’idoneità dei rulli e le modalità di costipamento dovranno essere verificate preliminarmente dalla 

Direzione Lavori su una stessa sperimentale delle miscele messe a punto.  

La stesa della miscela non dovrà di norma essere eseguita con temperature ambiente inferiori a 273 K e 

superiori a 298 K e mai sotto la pioggia. 

Tuttavia, a insindacabile giudizio della Direzione Lavori, potrà essere consentita la stesa a temperature tra i 298 

e i 303 K. 

In questo caso però sarà necessario proteggere da evaporazione la miscela durante il trasporto dall’impianto di 

confezionamento al luogo di impiego (ad esempio con teloni), sarà inoltre necessario provvedere ad un 

abbondante bagnatura del piano di posa del misto cementato.  

Infine le operazioni di costipamento e di stesa del velo di protezione con emulsione bituminosa dovranno essere 

eseguite immediatamente dopo la stesa della miscela.  

Le condizioni ideali di lavoro si hanno con temperature comprese tra 288 e 291 K ed umidità relativa del 50% 

circa; temperature superiori saranno ancora accettabili con umidità relativa anch’essa crescente; comunque è 

opportuno, anche per temperature inferiori alla media, che l’umidità relativa dell’ambiente non scenda al di sotto 
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del 15% in quanto ciò potrebbe provocare ugualmente una eccessiva evaporazione della miscela.  

Il tempo intercorrente tra la stesa di due strisce affiancate non dovrà superare di norma le 2 h per garantire la 

continuità della struttura. Particolari accorgimenti dovranno adottarsi nella formazione dei giunti longitudinali, 

che andranno protetti con fogli di polietilene o materiali similare. 

Il giunto di ripresa sarà ottenuto terminando la stesa dello strato a ridosso di una tavola e togliendo la tavola 

stessa al momento della ripresa della stesa; se non si fa uso della tavola, sarà necessario, prima della ripresa 

della stesa, provvedere a tagliare l’ultima parte dello strato precedente, in modo da ottenere una parete 

verticale.  

Non dovranno essere eseguiti altri giunti all’infuori di quelli di ripresa.  

Il transito di cantiere potrà essere ammesso sullo strato a partire dal terzo giorno dopo quello in cui è stata 

effettuata la stesa e limitatamente ai mezzi gommati.  

Strati eventualmente compromessi dalle condizioni meteorologiche o da altre cause dovranno essere rimossi e 

sostituiti a totale cura e spese dell’Impresa.  

 

10.1.2.1.5.3 Protezione superficiale 

Appena completati il, costipamento e la rifinitura superficiale dello strato, dovrà essere eseguita la spruzzatura 

di un velo protettivo di emulsione bituminosa acida al 55%, in ragione di 1,0-2,0 kg/m
2
, in relazione al tempo ed 

alla intensità del traffico di cantiere cui potrà essere sottoposta la fondazione, con successivo spargimento di 

sabbia.  

 

10.1.2.1.5.4 Requisiti di accettazione 

Le caratteristiche granulometriche delle miscele, potranno avere una tolleranza di ± 5 punti % fino al passante 

al crivello n°5 e di ± 2 punti % per il passante al setaccio 2 ed inferiori, purché non vengano superati i limiti del 

fuso.  

Qualora le tolleranze di cui sopra vengano superate, la lavorazione dovrà essere sospesa e l’Impresa dovrà 

adottare a sua cura e spese quei provvedimenti che, proposti dalla stessa, per diventare operativi  dovranno 

essere approvati dalla Direzione Lavori. 

La densità in sito, a compattazione ultimata, dovrà risultare non inferiore al 97% delle prove AASHTO modificato 

(CNR 69 – 1978), nel 98% delle misure effettuate.  

La densità in sito sarà determinata mediante normali procedimenti a volumometro, con l’accorgimento di 

eliminare dal calcolo, sia del peso che del volume, gli elementi di dimensione superiore a 25 mm, ciò potrà 

essere ottenuto con l’applicazione della formula di trasformazione di cui punto 1.1.1.2 della presente sezione, 

oppure con una misura diretta consistente nella separazione mediante vagliatura degli elementi di pezzatura 

maggiore di 25 mm e nella loro sistemazione nel cavo di prelievo prima di effettuare la misura con volumometro.  

La sistemazione di questi elementi nel cavo dovrà essere effettuata con cura, elemento per elemento per 

evitare la formazione di cavità durante la misurazione del volume dei cavo stesso.  

Il valore del modulo di deformazione (CNR- 146 – 1992), al primo ciclo di carico e nell’intervallo compreso tra 

0,15-0,25 MPa, in un tempo compreso fra 3-12 h dalla compattazione, non dovrà mai essere inferiore a 150 

MPa.  

Qualora venissero rilevati valori inferiori, la frequenza dei rilevamenti dovrà essere incrementata secondo le 

indicazioni della Direzione Lavori e l’impresa, a sua cura e spese, dovrà demolire e ricostruire gli strati 

interessati. 

La superficie finita della fondazione non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm verificato a 

mezzo di un regolo di 4,00 m di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali.  

La frequenza del controllo sarà quella ordinata dalla Direzione Lavori.  
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10.2 STRATO DI BASE 
 
10.2.1 Generalità 

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 n. 4/1953 – (“Norme per 

l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), 

normalmente dello spessore di 15 cm, impastato con bitume a caldo, previo preriscaldamento degli aggregati, 

steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e costipato con rulli gommati, vibranti gommati e metallici. 

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

 

10.2.1.1 Inerti  

I requisiti di accettazione degli inerti impiegati nei conglomerati bituminosi per lo strato di base dovranno essere 

conformi alle prescrizioni contenute nel fascicolo n.4 delle norme C.N.R. – 1953 (“Norme per l’accettazione dei 

pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”) e nelle norme C.N.R. 65-1978 

C.N.R. 80-1980. 

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 n.4 delle norme 

C.N.R. – 1953 – (“Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli 

additivi per costruzioni stradali”), con l’avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso sarà 

fatta col metodo Los Angeles secondo le norme del C.N.R. B.U. n.34 (del 28-3-1973), anziché col metodo 

DEVAL.  

L’aggregato grosso sarà costituito da frantumati (nella misura che di volta in volta sarà stabilita a giudizio della 

Direzione Lavori e che comunque non potrà essere inferiore al 30% della miscela degli inerti) e da ghiaie che 

dovranno rispondere al seguente requisito: 

- perdita di peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferiore al 25%. 

In ogni caso gli elementi dell’aggregato dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli, a superficie 

ruvida, puliti ed esenti da polvere e da materiali estranei, inoltre non dovranno mai avere forma appiattita, 

allungata o lenticolare.  

L’aggregato fino sarà costituito in ogni caso da sabbie naturali e di frantumazione (la percentuale di queste 

ultime sarà prescritta di volta in volta dalla Direzione Lavori in relazione ai valori di scorrimento delle prove 

Marshall, ma comunque non dovrà essere inferiore al 30% della miscela delle sabbie) che dovranno rispondere 

al seguente requisito: 

- equivalente in sabbia (C.N.R. 27 – 1972) superiore a 50. 

Gli eventuali additivi, provenienti dalla macinazione di rocce preferibilmente calcaree o costituiti da cemento, 

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.  
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10.2.1.2 Legante 

Dovranno essere impiegati bitumi semisolidi per uso stradale di normale produzione con le caratteristiche 

indicate nella tabella seguente, impiegati per il confezionamento di conglomerati bituminosi.  

Detti leganti sono denominati “A” e “B”. 

La tabella che segue si riferisce al prodotto di base così com’è prelevato nelle cisterne e/o negli stoccaggi.  

Per tute le lavorazioni andrà sempre impiegato il bitume di tipo “A”, salvo casi particolari in cui potrà essere 

impiegato il bitume “B” (è ammissibile nelle Regioni più fredde, nord o zone in quota) sempre su preventiva 

autorizzazione della D.L.. 

 

TABELLA “BITUMI DI BASE”  BITUME “A” BITUME “B” 

CARATTERISTICHE UNITA’ VALORE VALORE 

Penetrazione a 25°C/298°K , 100 g, 5s 0,1 mm 65   85 85   100 

Punto di rammollimento C/K 48-54/321-327 47-52/320-325 

Indice di penetrazione  -1 / +1 -1 / +1 

Punto di rottura (Fraass), min.  C/K -8 / 265 -9 / 264 

Duttilità a 25°C/298°K, min. cm 90 100 

Solubilità in solventi organici, min.  % 99 99 

Perdita per riscaldamento (volatilità) T = 163°C / 

436°K, max. 
% +/- 0,5 +/- 1 

Contenuto di paraffina, max. % 3 3 

Viscosità dinamica a T = 60°C/333°K, gradiente 

di velocità = 1 s 
-1 

Pa.s 220 – 400 150 – 250 

Viscosità dinamica a T = 160°C/433°K, gradiente 

di velocità = 1 s 
-1 

Pa.s 0,4 – 0,8 0,2 – 0,6 

Valori dopo RTFOT (Rolling Thin Film Overt Test) 

Viscosità dinamica a T = 60°C/333°K, gradiente 

di velocità = 1 s 
-1 

Pa.s 700 – 800 500 – 700 

Penetrazione residua a 25°C/298°K, 100f, 5s % < 70 < 75 

Variazione del Punto di rammollimento C/K < +8 / < 281 < +10 / < 283 

 

L’indice di penetrazione, dovrà essere calcolato con la formula appresso riportata, compreso fra -1,0 e + 1,0: 

indice di penetrazione = 20 u – 500 v / u + 50 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.). 
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10.2.1.3 Miscela 

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

fuso:  

 

Serie crivelli e setacci U.N.I. Passante: % totale in peso 

Crivello 40 100 

Crivello 30 80 ÷ 100 

Crivello 25 70 ÷ 95 

Crivello 15 45 ÷ 70 

Crivello 10 35 ÷ 60 

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 4% e il 5% riferito al peso totale degli aggregati (C.N.R. 38 – 

1973); 

Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 

- il valore della stabilità Marshall (C.N.R. 30 – 1973) eseguita a 60°C su provini costipati 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 superiore a 250; 

- gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno presentare una percentuale di 

vuoti residui compresi fra 4% e 7%. I provini per le misure di stabilità e rigidezza anzidette dovranno essere 

confezionati presso l’impianto di produzione e/o presso la stesa. La temperatura di compattazione dovrà essere 

uguale o superiore a quella di stesa; non dovrà però superare quest’ultima di oltre 10°C. 

- le miscele di aggregati e leganti idrocarburici dovranno rispondere inoltre anche alle norme C.N.R. 134 – 1991; 

 

10.2.1.4 Formazione e confezione delle miscele 

Il conglomerato sarà confezionato mediante impianti fissi autorizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti 

sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.  

La produzione di ciascun impianto non dovrà essere spinta oltre la sua potenzialità per garantire il perfetto 

essiccamento, l’uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una idonea 

riclassificazione delle singole classi degli aggregati; 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 apparecchiatura la cui 

efficienza dovrà essere costantemente controllata.  

Ogni impianto dovrà assicurare il riscaldamento dei bitume alla temperatura richiesta ed a viscosità uniforme 

fino al momento della miscelazione nonché il perfetto dosaggio sia del bitume che dell’additivo.  

La zona destinata all’ammannimento degli inerti sarà preventivamente e convenientemente sistemata per 

annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possano compromettere la pulizia degli 
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aggregati.  

Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e l’operazione di rifornimento 

nei predosatori eseguita con la massima cura.  

Si farà uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle classi impiegate.  

Il tempo di muscolazione 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 muscolazione dovrà essere compresa tra 150°C e 270°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 dovranno 

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%. 

 

10.2.1.5 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 Kg/m
2
. 

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 sgranamenti, 

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 ottenuti 

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 attrezzatura.  

I giunti trasversali, derivanti dalle interruzioni giornaliere, dovranno essere realizzati sempre previo taglio ed 

asportazione 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 corsia di 

marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti.  

Il trasporto del conglomerato dall’impianto di confezione al cantiere di stesa, dovrà avvenire mediante mezzi di 

trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci e comunque sempre dotati di telone di copertura per evitare i 

raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di crostoni.  

La temperatura del conglomerato bituminoso all’atto della stesa, controllata immediatamente dietro la finitrice, 

dovrà risultare in ogni momento non inferiore a 130°C. 
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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 quelle 

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 gommati o vibrati gommati con l’ausilio di rulli a ruote 

metalliche, tutti in numero adeguato ed aventi idoneo peso e caratteristiche tecnologiche avanzate in modo da 

assicurare il raggiungimento delle massime densità ottenibili.  

Al termine della compattazione, lo strato di base dovrà avere una densità uniforme in tutto lo spessore non 

inferiore al 97% di quella Marshall dello stesso giorno, rilevata all’impianto o alla stesa. Tale valutazione sarà 

eseguita sulla produzione giornaliera, su carote di 15 cm di diametro; il valore risulterà dalla media di due prove 

(C.N.R. 40-1973). 

Si avrà cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia più adeguata per ottenere uniforme 

addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso.  

La superficie degli strati dovrà presentarsi priva di irregolarità ed ondulazioni. Un’asta rettilinea lunga m 4,00, 

posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato dovrà aderirvi uniformemente.  

Saranno tollerati scostamenti contenuti nel limite di 10 mm.  

Il tutto nel rispetto degli spessori e delle sagome di progetto.  

 

 

10.3 STRATI DI COLLEGAMENTO (BINDER) E DI USURA 

 

10.3.1 Generalità 

La parte superiore della sovrastruttura stradale sarà, in generale, costituita da un doppio strato di conglomerato 

bituminoso steso a caldo, 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 C.N.R., fascicolo n.4/1953 – (“Norme per l’accettazione 

dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), mescolati 

con bitume a caldo, e verrà steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e compattato con rulli gommati e 

lisci.  

 

10.3.1.1 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 4/1953 – (“Norme per l’accettazione dei pietrischi, 

dei pietrischietti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”). 

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 n.4 delle Norme 

C.N.R. 1953 – (“Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli 

additivi per costruzioni stradali”), con l’avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso sarà 

fatta col metodo Los Angeles secondo le Norme C.N.R. B.U. n.34 (del 28-3-1973) anzichè col metodo DEVAL. 

L’aggregato grosso (pietrischetti e graniglie) dovrà essere ottenuto per frantumazione ed essere costituito da 
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elementi sani, duri, durevoli, approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti 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, purchè alle prove appresso elencate, eseguite su campioni rispondenti alla miscela 

che si intende formare, risponda ai seguenti requisiti.  

 

- Per strati di collegamento (BINDER): 

-  perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 – 

AASHO T 96, inferiore al 25% (C.N.R. 34-1973), 

- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 – (“Norme per l’accettazione 

dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), 

inferiore a 0,80; 

- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 – (“Nome per l’accettazione dei pietrischi, 

dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”) inferiore a 0,015 

(C.N.R. 137-1992); 

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 – (“Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei 

pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”). 

 

Nel caso che di 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%. 

 

- Per strati di usura: 

-  perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 – 

AASHO T 96, inferiore od uguale al 20% (C.N.R. 34 -1973); 

- almeno un 30% in peso del materiale dell’intera miscela deve provenire da frantumazione di rocce che 

presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100 e resistenza a compressione, secondo tutte le 

giaciture, non inferiore a 140 N/mm
2
, nonché resistenza alla usura minima 0,6; 

- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo n.4/1953 – (“Norme per l’accettazione 

dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), 

inferiore a 0,85; 

- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 – (“Norme per l’accettazione dei pietrischi, 

dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), inferiore a 0,015 

(C.N.R. 137-1992); 

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 – (“Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei 

pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), 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, 

approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da materiali 



Studio tecnico di Ingegneria Zanetti Ing. Alessandro 
ISTRUZIONE OPERATIVA CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO PARTE II  

OPERE DI URBANIZZAZIONE 
Rev. 0 del 24/02/20 Pagina 51 di 75 

 

X:\Lavori in corso\PRATICHE IN CORSO\IMMOBILIARE ELISA\Lott.ne MONTALETTO CERVIA\Fase_2 Richiesta approvazione PUA\Disciplinare_tecnico.doc 

estranei. 

L’aggregato fino sarà costituito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione che dovranno soddisfare ai 

requisiti dell’Art. 5 delle norme C.N.R. fascicolo n.4 del 1953; ed in particolare: 

- equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, (e secondo la norma C.N.R. B.U. n.27 del 

30-3-1972) non inferiore al 55%; 

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 – (“Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei 

pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”) 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 inferiore a 6. 

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 ad 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.  

 

10.3.1.2 Legante 

Il bitume, per gli strati di collegamento e di usura, dovrà essere del tipo “A” e “B” riportato nel punto 1.2.1.2 della 

presente Sezione.  

 

10.3.1.3 Miscele  

1) Strato di collegamento (binder). La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di collegamento dovrà 

avere una composizione granulometrica contenute nel seguente fuso:  

 

Serie crivelli e setacci U.N.I. Passante: % totale in peso 

Crivello 25 100 

Crivello 15 65 ÷ 100 

Crivello 10 50 ÷ 80 

Crivello   5 30 ÷ 60 

Setaccio   2 20 ÷ 45 

Setaccio 0,4  7 ÷ 25 

Setaccio 0,18  5 ÷ 15 

Setaccio 0,075 4 ÷ 8 

 

Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 4,5% ed il 5,5% riferito al peso degli aggregati (C.N.R. 38-

1973). 

Esso dovrà comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilità Marshall e 

compattezza di seguito riportati. 

Il conglomerato bituminoso destinato alla formazione dello strato di collegamento dovrà avere i seguenti 
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requisisti:  

- la stabilità Marshall, eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per ogni faccia, dovrà 

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 300 

(C.N.R. 30-1973). 

- Gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno presentare una percentuale di 

vuoti residui compresa tra 3 ÷ 7%. La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito in periodo di 

immersione in acqua distillata per 15 giorni, dovrà dare un valore di stabilità non inferiore al 75% di quello 

precedentemente indicato. Riguardo alle 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.  

 

2) Strato di usura. La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura dovrà avere una composizione 

granulometrica contenuta nei seguenti fusi:  

 

Serie crivelli e setacci U.N.I. Passante: % totale in peso Passante: % totale in peso 

 Fuso tipo “A” Fuso tipo “B” 

Crivello 20 100 --- 

Crivello 15 90 – 100 100 

Crivello 10 70 – 90 70 – 90 

Crivello 5 40 – 55 40 – 60 

Setaccio 2 25 – 38 25 – 38 

Setaccio 0,4 11 – 20 11 - 20 

Setaccio 0,18 8 – 15 8 – 15 

Setaccio 0,075 6 – 10 6 - 10 

 

Il legante bituminoso tipo “A” dovrà essere compreso tra il 4,5% ed il 6% riferito al peso totale degli aggregati 

(C.N.R. 38-1973). 

L’uso del legante bituminoso tipo “B” è ammissibile soltanto in zone fredde (Nord Italia o quote elevate). 

Il fuso tipo “A” dovrà comprendere le curve per strati di usura dello spessore compreso tra 4 e 6 cm.  

Il fuso tipo “B” dovrà comprendere le curve per strati di usura dello spessore di 3 cm.  

Nelle zone con prevalenti condizioni climatiche di pioggia e freddo, dovranno essere progettate e realizzate 

curve granulometriche di “tipo spezzata”, utilizzando il fuso “A” di cui sopra, con l’obbligo che la percentuale di 

inerti compresa fra il passante al crivello 5 ed il trattenuto al setaccio 2 sia pari al 10% ± 2%. 

Per prevalenti condizioni di clima asciutto e caldo, si dovranno usare curve prossime al limite inferiore.  

Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 

a) resistenza meccanica elevatissima, cioè capacità di sopportare senza deformazioni permanenti le 

sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto le più alte 

temperature estive, e sufficiente flessibilità per poter seguire sotto gli stessi carichi qualunque 

assestamento eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza. 

 Il valore della stabilità Marshall (C.N.R. 30-1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di 

maglio per faccia dovrà essere di almeno10.000 N [1000 Kg]. 

 Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra stabilità misurata in kg e lo scorrimento 
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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 essere 

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 quelli precedentemente indicati; 

b) elevatissima resistenza all’usura superficiale; 

c) sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa; 

d) grande compattezza: il volume dei vuoti residui a rullatura terminata dovrà essere compreso fra 4% e 8%. 

 

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 permeabilità misurato su uno dei provini Marshall, riferentisi 

alle condizioni di impiego prescelte, in permeametro a carico costante di 50 cm d’acqua, non dovrà risultare 

inferiore a 10
-6

 cm/sec. 

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 ed immediatamente costipato 

senza alcun ulteriore riscaldamento.  

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.  

 

10.3.1.4 Controllo dei requisiti di accettazione 

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base.  

 

10.3.1.5 Formazione e confezione degli impasti 

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base, salvo che per il tempo minimo di miscelazione 

effettiva, che, con i limiti di temperatura indicati per il legante e gli aggregati, non dovrà essere inferiore a 25 

secondi.  

 

10.3.1.6 Attivanti l’adesione  

Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati (base, collegamento o binder e usura) dovranno 

essere impiegate speciali sostanze chimiche attivanti l’adesione dei bitumi – aggregato (“dopes” di adesività), 

costituite da composti azotati di natura e complessità varia, ovvero da ammine ed in particolare da alchilammido 

– poliammine ottenute per reazione tra poliammine e acidi grassi C16 e C18. 

Si avrà cura di scegliere tra i prodotti in commercio quello che sulla base di prove comparative effettuate presso 

i Laboratori autorizzati avrà dato i migliori risultati e che conservi le proprie caratteristiche fisico – chimiche 

anche se sottoposto a temperature elevate e prolungate.  

Detti additivi polifunzionali per bitumi dovranno comunque resistere alla temperatura di oltre 180°C senza 

perdere più del 20% delle loro proprietà fisico – chimiche.  

Il dosaggio potrà variare a seconda delle condizioni d’impiego, della natura degli aggregati e delle 

caratteristiche del prodotto, tra lo 0,3% e lo 0,6% sul peso del bitume da trattare (da Kg 0,3 s Kg 0,6 per ogni 

100 Kg di bitume). 
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I tipi, i dosaggi e le tecniche di impiego dovranno ottenere il preventivo benestare della Direzione dei Lavori.  

L’immissione delle sostanze attivanti nella cisterna del bitume (al momento della ricarica secondo il quantitativo 

percentuale stabilito) dovrà essere realizzata con idonee attrezzature tali da garantire la perfetta dispersione e 

l’esatto dosaggio (eventualmente mediante un completo ciclo di riciclaggio del bitume attraverso la pompa 

apposita prevista in ogni impianto), senza inconvenienti alcuno per la sicurezza fisica degli operatori.  

Per verificare che detto attivante l’adesione bitume – aggregato sia stato effettivamente aggiunto al bitume del 

conglomerato la Direzione dei Lavori preleverà in contraddittorio con l’Impresa un campione del bitume 

additivato, che dovrà essere provato, su inerti acidi naturali (graniti, quarziti, silicei, ecc.) od artificiali (tipo 

ceramico, bauxite calcinata, “sinopal” od altro) con esito favorevole mediante la prova di spogliazione (di 

miscele di bitume – aggregato), la quale sarà eseguita secondo le modalità della Norma A.S.T.M. – D 1664/80. 

Potrà essere inoltre effettuata la prova di spogliamento della miscela di legante idrocarburico ed aggregati in 

presenza di acqua (C.N.R. 138-1992) per determinare l’attitudine dell’aggregato a legarsi in modo stabile al tipo 

di legante che verrà impiegato in opera.  

In aggiunta alle prove normalmente previste per i conglomerati bituminosi è particolarmente raccomandata la 

verifica dei valori di rigidezza e stabilità Marshall.  

Inoltre dovranno essere effettuate le prove previste da C.N.R. 149-1992 per la valutazione dell’effetto di 

immersione in acqua della miscela di aggregati lapidei e leganti idrocarburici per determinare la riduzione ( %) 

del valore di resistenza meccanica a rottura e di rigonfiamento della stessa miscela in conseguenza di un 

prolungato periodo di immersione in acqua (facendo ricorso alla prova Marshall (C.N.R. 30-1973), ovvero alla 

prova di trazione indiretta “Brasiliana” (C.N.R. n°134/1991)). 

Ai fini della sicurezza fisica degli operatori addetti alla stesa del conglomerato bituminoso (base, binder ed 

usura) l’autocarro o il veicolo sul quale è posta la cisterna dovrà avere il dispositivo per lo scarico dei gas 

combusti di tipo verticale al fine di evitare le dirette emissioni del gas di scarico sul retro. Inoltre dovranno 

essere osservate tutte le cautele e le prescrizioni previste dalla normativa vigente per la salvaguardia e la 

sicurezza della salute degli operatori suddetti. 

 

10.3.1.7 Conglomerato bituminoso drenante per strati di usura 

Il conglomerato bituminoso per usura drenante è costituito da una miscela di Pietrischetti frantumati, sabbie ed 

eventuale additivo impastato a caldo con legante bituminoso modificato.  

Questo conglomerato dovrà essere impiegato prevalentemente con le seguenti finalità: 

-  favorire l’aderenza in caso di pioggia eliminando il velo d’acqua superficiale soprattutto nelle zone con 

ridotta pendenza di smaltimento (zone di transizione rettifilo-clotoide, rettifilo-curva); 

- abbattimento del rumore di rotolamento (elevata fonoassorbenza). 

 

10.3.1.7.1 Inerti  

Gli aggregati dovranno rispondere ai requisiti elencati al punto 1.3.1.1 del presente Capitolato, con le seguenti 

eccezioni: 

-  coefficiente di levigabilità accelerata C.L.A. uguale o maggiore a 0.44; 

-  la percentuale delle sabbie provenienti da frantumazione sarà prescritta, di volta in volta, dalla Direzione 

Lavori in relazione ai valori di stabilità e scorrimento della prova Marshall che si intendono raggiungere, 

comunque non dovrà essere inferiore all’80% della miscela delle sabbie.  
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10.3.1.7.2 Legante 

Il legante per tale strato di usura, dovranno essere del tipo modificato presentare le seguenti caratteristiche: 

 

Legante “E”: legante tipo “B” + 2% polietilene a bassa densità + 6% stirene butiadene stirene a struttura radiale. 

 

CARATTERISTICHE UNITA’ VALORE (x) 

Penetrazione a 25°C/298°K, 100g, 5s 0,1 mm 35 - 45 

Punto di rammollimento K 333+343 

Indice di penetrazione  +1/+3 

Punto di rottura (Fraass), min. K 261 

Viscosità dinamica a T = 80°C/ 353°K, gradiente di velocità = 1 s
-1 Pa.s 180 – 450 

Viscosità dinamica a T = 160°C/ 433°K, gradiente di velocità = 1 s
-1 Pa.s 0,2 – 2 

 

Legante “F”: legante tipo “B” + 6% polietilene cavi (o 6% etilene vinilacetato + 2% polimeri) + 2% stirene 

butiadene stirene a struttura radiale.  

 

CARATTERISTICHE UNITA’ VALORE (x) 

Penetrazione a 25°C/298°K, 100g, 5s 0,1 mm 50 - 70 

Punto di rammollimento K 328-343 

Indice di penetrazione  +1/+3 

Punto di rottura (Fraass), min. K 261 

Viscosità dinamica a T = 80°C/ 353°K, gradiente di velocità = 1 s
-1 Pa.s 180 – 450 

Viscosità dinamica a T = 160°C/ 433°K, gradiente di velocità = 1 s
-1 Pa.s 0,2 – 1.8 

 

10.3.1.7.3 Miscele 

Sono previsti tra tipi di miscele, denominate rispettivamente: “granulone”, “l’intermedio” e “monogranulare”, che 

dovranno avere una composizione granulometrica compresa nei fusi riportati qui di seguito: 
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Passante totale in peso % 

Serie crivelli e  

setacci UNI 

Fuso a 

“Granulone” 

Fuso B 

“Intermedio” 

Fuso C 

“Monogranulare” 

Crivello 20 100 100 100 

Crivello 15 80 – 100 90 – 100 100 

Crivello 10 15 – 35 35 – 50 85 – 100 

Crivello 5 5 – 20 10 – 25 5 – 20 

Setaccio 2 0 – 12 0 – 12 0 – 12 

Setaccio 0,4 0 – 10 0 – 10 0 - 10 

Setaccio 0,18 0 – 8 0 – 8 0 - 8 

Setaccio 0,075 0 – 6 0 – 6 0 - 6 

 

Il tenore di legante bituminoso dovrà essere compreso tra il 5% ed il 6,5% riferito al peso totale degli aggregati.  

Le caratteristiche prestazionali di ciascun tipo di miscela sono le seguenti: 

 

- drenabilità ottima: miscela “granulone” (fuso A); 

- drenabilità elevata: miscela “intermedio” (fuso B); 

- drenabilità buona: miscela “monogranulare” (fuso C). 

 

Le tre miscele favoriscono tutte una elevata fonoassorbenza; la Direzione Lavori si riserva la facoltà di 

verificarla mediante il controllo delle miscele stesse, applicando il metodo ad onde stazionarie con l’attrezzatura 

standard definita “tubo di Kundt” su carote del diametro di 10 cm pre3levate in sito.  

Le carote dovranno essere prelevate dopo il 150 giorno dalla stesa del conglomerato.  

 

In questo caso il coefficiente di fonoassorbimento “” in condizioni di incidenza normale dovrà essere: 

 

Frequenza (Hz) Coeff. Fonoassorbente () 

400 – 630  > 0,15 

800 – 1600  > 0,30 

2000 – 2500  > 0,15 

 

Il controllo dovrà essere effettuato anche mediante rilievi in sito con il metodo dell’impulso ri flesso, comunque 

dopo il 150 giorno dalla stesa del conglomerato. 

 

In questo caso con una incidenza radente di 300 i valori di  dovranno essere: 

 

Frequenza (Hz) Coeff. Fonoassorbente () 

400 – 630  > 0,25 

800 – 1250  > 0,50 

1600 – 2500  > 0,25 

 

Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 



Studio tecnico di Ingegneria Zanetti Ing. Alessandro 
ISTRUZIONE OPERATIVA CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO PARTE II  

OPERE DI URBANIZZAZIONE 
Rev. 0 del 24/02/20 Pagina 57 di 75 

 

X:\Lavori in corso\PRATICHE IN CORSO\IMMOBILIARE ELISA\Lott.ne MONTALETTO CERVIA\Fase_2 Richiesta approvazione PUA\Disciplinare_tecnico.doc 

 

 il valore della stabilità Marshall (CNR  30 – 73), eseguita a 333 K su provini costipati con 75 colpi di maglio 

per faccia, dovrà risultare non inferiore a 500 kg per conglomerato con Fuso “A” e 600 kg per quelli con Fusi 

“C” e “B”. 

 il valore del modulo di rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra la stabilità Marshall misurata in chilogrammi e 

lo scorrimento misurato in millimetri dovrà essere superiore a 200 per il Fuso “A” ed a 250 per i Fusi “B” e 

“C”; gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno presentare una percentuale 

di vuoti residui (CNR 39 – 73) nei limiti di seguito indicati: 

 

miscela “granulone”, (fuso A) 16% - 18% 

miscela “intermedio” (fuso B) 14% - 16% 

miscela “monogranulare” (fuso C) 12% - 14% 

 

I provini per le misure di stabilità e rigidezza e per la determinazione della percentuale dei vuoti residui 

dovranno essere confezionati presso l’impianto di produzione e/o presso la stesa. 

 

Inoltre la Direzione Lavori si riserva la facoltà di controllare la miscela di usura drenante tramite la 

determinazione della resistenza a trazione indiretta e della relativa deformazione a rottura (prova “Brasiliana”) 

(CNR 97 – 1984). 

 

I valori relativi, per i tre tipi di miscela dovranno risultare nei limiti della tabella che segue: 

 

Temperatura di prova 283 K 298 K 313 K 

Resistenza a trazione indiretta (N/mm
2
) 0.70 – 1.10 0.25 – 0.42 0.12 – 0.20 

Coefficiente di trazione indiretta (N/mm
2
) > 55 > 22 > 12 

 

 

10.3.1.7.4 Confezione e posa in opera del conglomerato 

Valgono le prescrizioni di cui al punto 1.3.1.5 della presente Sezione, con l’avvertenza che il tempo minimo di 

miscelazione non dovrà essere inferiore a 25 s. 

La temperatura di costipamento che dovrà essere compresa tra 413 e 423 K per le miscele ottenute con legante 

bituminoso di tipo “E”. 

Al termine della compattazione lo strato di usura drenante dovrà avere un peso di volume uniforme in tutto lo 

spessore, non inferiore al 96% di quello Marshall rilevato all’impianto o alla stesa.  

Tale verifica dovrà essere eseguita con frequenza giornaliera secondo la norma (CNR 40 – 1973) e sarà 

determinata su carote di 20 cm di diametro. 

Il coefficiente di permeabilità a carico costante (Kv in cm/s) determinato in laboratorio su carote di diametro 20 

cm prelevate in sito dovrà essere maggiore o uguale a: 

 

Kv = 15x1,0
-2

 cm/s (media aritmetica su tre determinazioni). 

 

La capacità drenante eseguita in sito e misurata con permeametro a colonna d’acqua di 250 mm su un’area di 
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154 cm
2
 e uno spessore di pavimentazione tra i 4 e 5 cm dovrà essere maggiore di 12 dm

3
/min per la miscela 

del fuso “A” e maggiore di 8 dm
3
/min per le miscele dei fusi “B” e “C”. 

Il piano di posa dovrà essere perfettamente pulito e privo di eventuali tracce di segnaletica orizzontale.  

Si dovrà provvedere quindi alla stesa di una uniforme mano di attacco, nella quantità compresa tra kg/m
2
 0,6 e 

2,0, secondo le indicazioni della Direzione Lavori, ed al successivo eventuale spargimento di uno strato di 

sabbia o graniglia prebitumata.  

Dovrà altresì essere curato lo smaltimento laterale delle acque che percolano all’interno dell’usura drenante.  

 

10.4 TRATTAMENTI SUPERFICIALI 
 

10.4.1 Generalità 

Immediatamente prima di dare inizio ai trattamenti superficiali di prima o di seconda mano, l’Impresa delimiterà i 

bordi del trattamento con un arginello in sabbia onde ottenere i trattamenti stessi profilati ai margini.  

Ultimato il trattamento resta a carico dell’Impresa ulteriore profilatura mediante asportazione col piccone delle 

materie esuberanti e colmatura delle parti mancanti col pietrischetto bituminoso.  

 

10.4.1.1 Trattamento con emulsione a freddo 

Preparata la superficie da trattare, si procederà all’applicazione dell’emulsione bituminosa al 55%, in ragione, di 

norma, di Kg 3 per metro quadrato.  

Tale quantitativo dovrà essere applicato in due tempi.  

In un primo tempo sulla superficie della massicciata dovranno essere sparsi Kg 2 di emulsione bituminosa e 

dm
3
 12 di graniglia da mm 10 a mm 15 per ogni metro quadrato.  

In un secondo tempo, che potrà aver luogo immediatamente dopo, verrà sparso sulla superficie precedente il 

residuo di Kg 1 di emulsione bituminosa e dm
3
 8 di graniglia da mm 5 a mm 10 per ogni metro quadrato. 

Allo spargimento della graniglia seguirà una leggera rullatura, da eseguirsi preferibilmente con rullo 

compressore a tandem, per ottenere la buona penetrazione della graniglia negli interstizi superficiali della 

massicciata.  

Lo spargimento dell’emulsione dovrà essere eseguito con spanditrici a pressione che garantiscano l’esatta ed 

uniforme distribuzione, sulla superficie trattata, del quantitativo di emulsione prescritto per ogni metro quadrato 

di superficie nonché, per la prima applicazione, la buona penetrazione nel secondo strato della massicciata fino 

a raggiungere la superficie del primo, sì da assicurare il legamento dei due strati.  

Lo spandimento della graniglia o materiale di riempimento dovrà essere fatto con adatte macchine che 

assicurino una distribuzione uniforme.  

Per il controllo della qualità del materiale impiegato si preleveranno i campioni con le modalità stabilite 

precedentemente. 

Indipendentemente da quanto possa risultare dalle prove di laboratorio e dal preventivo benestare da parte 

della Direzione dei Lavori sulle forniture delle emulsioni, l’Impresa resta sempre contrattualmente obbligata a 

rifare tutte quelle applicazioni che, dopo la loro esecuzione, non abbiano dato soddisfacenti risultati, e che sotto 

l’azione delle piogge abbiano dato segni di rammollimento, stemperamento o si siano dimostrate soggette a 

facile asportazione mettendo a nudo la sottostante massicciata. 
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10.4.1.2 Trattamento con bitume a caldo 

Il trattamento con bitume a caldo, su pavimentazioni bitumate, sarà fatto utilizzando almeno 1 Kg/m
2
 di bitume, 

dopo una accurata ripulitura, fatta esclusivamente a secco, della pavimentazione esistente. 

Gli eventuali rappezzi che si rendessero necessari, saranno eseguiti con la stessa tecnica a cura e spese 

dell’Impresa. 

L’applicazione di bitume a caldo sarà eseguita sul piano viabile perfettamente asciutto ed in periodo di caldo 

secco.  

Ciò implica che i mesi più favorevoli sono quelli da maggio a settembre e che in caso di pioggia il lavoro si 

debba sospendere. 

Il bitume sarà riscaldato a temperatura fra 160°C e 180°C entro adatte caldaie che permettono il controllo della 

temperatura stessa.  

L’applicazione dovrà essere fatta mediante spanditrice a pressione in modo tale da garantire l’esatta 

distribuzione con perfetta uniformità su ogni metro quadrato del quantitativo di bitume prescritto. 

Con tale applicazione, debitamente ed immediatamente ricoperta di graniglia di pezzatura corrispondente per 

circa il 70% alle massime dimensioni prescritte ed in quantità di circa m
3
 1,20 per 100 m

2
, dovrà costituirsi il 

manto per la copertura degli elementi pietrosi della massicciata precedentemente trattata con emulsione 

bituminosa. 

Allo spandimento della graniglia seguirà una prima rullatura con rullo leggero e successivamente altra rullatura 

con rullo di medio tonnellaggio, non superiore alle t. 14, in modo da ottenere la buona penetrazione del 

materiale nel bitume.  

Per il controllo della qualità del materiale impiegato, si preleveranno i campioni con le modalità prescritte.  

Verificandosi in seguito affioramenti di bitume ancora molle, l’Impresa provvederà, senza ulteriore compenso, 

allo spandimento della conveniente quantità di graniglia nelle zone che lo richiedano, procurando che essa 

abbia ad incorporarsi nel bitume a mezzo di adatta rullatura leggera, in modo da saturarla completamente.  

L’Impresa sarà obbligata a rifare, a sua cura, tutte quelle parti della pavimentazione che per cause qualsiasi 

dessero indizio di cattiva o mediocre riuscita e cioè presentassero accentuate deformazioni della sagoma 

stradale, ovvero ripetute abrasioni superficiali non giustificate dalla natura e dalla intensità del traffico.  

L’Ente si riserva la facoltà di variare le modalità esecutive di applicazione del bitume a caldo, senza che per 

questo l’Appaltatore possa sollevare eccezioni ed avanzare particolari richieste di compensi.  

Tanto nei trattamenti di prima mano con emulsione bituminosa, quanto in quelli di seconda mano con bitume a 

caldo, l’Impresa è obbligata a riportare sul capostrada la graniglia eventualmente non incorporata. Quella che 

decisamente non può essere assorbita andrà raccolta e depositata nelle piazzole, rimanendo di proprietà 

dell’Amministrazione.  

Gli oneri di cui sopra sono compresi e compensati nei prezzi di Elenco e pertanto nessun maggior compenso 

spetta all’Impresa per tale titolo. 

 

10.4.1.3 Trattamento a caldo con bitume liquido 

Il bitume liquido da impiegare per esecuzione di trattamenti dovrà essere quello ottenuto con flussaggio di 

bitume a penetrazione 100 ÷ 120 e costituito, se di tipo 150/300 per almeno l’80% da bitume, se di tipo 350/700 

per almeno l’85% da bitume e per la restante parte, in ambedue i casi, da olio di catrame. 

I bitumi liquidi, da impiegarsi per l’esecuzione di trattamenti superficiali, dovranno avere le caratteristiche 

prescritte dal fascicolo n.7 delle norme del C.N.R. del 1957. 
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Il tipo di bitume liquido da impiegarsi sarà prescritto dalla Direzione dei Lavori tenendo conto che per la 

temperatura ambiente superiore ai 15°C si dovrà dare la preferenza al bitume liquido 350/700, mentre invece 

con temperatura ambiente inferiore dovrà essere impiegato quello con viscosità 150/300. 

In nessun caso si dovrà lavorare con temperature ambienti inferiori agli 8°C. 

Con le consuete modalità si procederà al prelievo dei campioni prima dell’impiego, i quali verranno sottoposti  

all’analisi presso il Centro Sperimentale dell’ANAS di Cesano o presso altri Laboratori Ufficiali.  

Il lavoro di trattamento dovrà essere predisposto su metà strada per volta, onde non interrompere la continuità 

del traffico e la buona riuscita del lavoro.  

Il vecchio manto bituminoso dovrà essere sottoposto ad una accurata operazione di depolverizzazione e 

raschiatura della superficie, mediante spazzolini, scope metalliche e raschietti. 

Così preparata la strada, la tratta da sottoporre a trattamento sarà delimitata lungo l’asse stradale per 

l’esecuzione a metà carreggiata per volta e poi, in modo uniforme, sarà distribuito sulla superficie, con 

distribuzione a pressione, il bitume liquido nella quantità media di 1 Kg/m
2
 previo suo riscaldamento a 

temperatura tra i 100°C e 110°C entro adatti apparecchi che permettano il controllo della temperatura stessa.  

La distribuzione del bitume dovrà avvenire con perfetta uniformità su ogni metro quadrato nel quantitativo di 

bitume prescritto.  

Dovranno evitarsi in modo assoluto le chiazze e gli eccessi di bitume, rimanendo stabilito che le arre così 

trattate dovranno essere raschiate e sottoposte a nuovo trattamento a totale spesa dell’Impresa. 

Immediatamente dopo lo spandimento del bitume, la superficie stradale dovrà essere ricoperta con pietrischetto 

in ragione di litri 20 per metro quadrato, di cui litri 17 dovranno essere di pezzatura rigorosa da mm 16 a mm 18 

e litri 3 di graniglia da mm 2 a mm 4. 

Pertanto, gli ammannimenti rispettivi di pietrischetto e di graniglia su strada, dovranno essere fatti a cumuli 

alternati rispondenti singolarmente alle diverse pezzature e nei volumi rispondenti ai quantitativi fissati. 

I quantitativi di pietrischetto e di graniglia così ammanniti verranno controllati con apposite misurazioni da 

eseguirsi prima dell’inizio della bitumatura.  

Il pietrischetto della pezzatura più grossa verrà sparso uniformemente sulla superficie bitumata ed in modo che 

gli elementi siano fra di loro a stretto contatto.  

Dopo pochi passaggi di rullo pesante di procederà al conguaglio delle eventuali irregolarità di sparsa del 

pietrischetto suddetto, facendo le opportune integrazioni e, quindi, si procederà allo spargimento della graniglia 

minuta ad intasamento dei vuoti rimasti fra gli elementi del pietrischetto precedentemente sparso.  

Allo spandimento completo del pietrischetto e della graniglia seguirà la rullatura con rullo pesante, in modo da 

ottenere la buona penetrazione del materiale nel bitume. 

Si dovrà aver cura che il pietrischetto e la graniglia, all’atto dello spargimento, siano bene asciutti ed in 

precedenza riscaldati dal sole rimanendo vietato l’impiego di materiale umido. 

I tratti sottoposti a trattamento dovranno rimanere chiusi al traffico per almeno 18 ore e, quindi, la bitumatura 

dovrà essere eseguita su strisce di metà strada alternate alla lunghezza massima di m 300. 

A tal fine l’Impresa dovrà disporre un apposito servizio di guardiania diurna e notturna per il pilotaggio del 

traffico, del cui onere s’è tenuto largamente conto nella determinazione del prezzo unitario. 

L’Impresa provvederà a sua cura e spese all’apposizione di cartelli di segnalazione, cavalletti, ecc., occorrenti 

per la chiusura al traffico delle estese trattate. 

Il pietrischetto, che risulterà non incorporato nel bitume, per nessun motivo potrà essere impiegato in trattamenti 

di altre estese di strada.  
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Infine l’Impresa provvederà, con i propri operai, alla esatta profilatura dei bordi della nuova pavimentazione, al 

ricollocamento in opera delle punteggiature marginali spostate dal compressore, nonché alla raschiatura ed 

eventuale pulitura di zanelle, di cordonate, di marciapiedi, imbrattati durante l’esecuzione dei lavori, essendo tali 

oneri stati compresi nella determinazione dei prezzi di Elenco.  

Si pattuisce che quelle aree di trattamento che in prosieguo di tempo risultassero difettose, ovvero prive di 

penetrazione di pietrischetto e di graniglia, saranno dall’Appaltatore sottoposte, a totale sua spesa, ad un uovo 

ed analogo trattamento. 

 

 

10.5 SCARIFICAZIONE DI PAVIMENTAZIONI ESISTENTI 
Per i tratti di strada già pavimentati sui quali dovrà procedersi a ricarichi o risagomature, l’Impresa dovrà 

dapprima ripulire accuratamente il piano viabile, provvedendo poi alla scarificazione della massicciata esistente 

adoperando, all’uopo, apposito scarificatore opportunamente trainato e guidato. 

La scarificazione sarà spinta fino alla profondità ritenuto necessaria dalla Direzione dei Lavori entro i limiti 

indicati nel relativo articolo di Elenco, provvedendo poi alla successiva vagliatura e raccolta in cumuli del 

materiale utilizzabile, su aree di deposito procurate a cura e spese dell’Impresa. Il materiale non riutilizzabile 

dovrà essere trasportato e smaltito in apposite discariche autorizzate a cura e spese dell’impresa esecutrice. 

 

 

10.6 FRESATURA DI STRATI IN CONGLOMERATO BITUMINOSO CON IDONEE ATTREZZATURE 

La fresatura della sovrastruttura 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.  

Potranno essere eccezionalmente impiegate anche attrezzature tradizionali quali ripper, escavatore, demolitori, 

ecc., a discrezione della D.L. ed a sua insindacabile giudizio. 

Le attrezzature tutte dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche meccaniche, 

dimensioni e produzioni approvate preventivamente dalla D.L.. 

Nel corso dei lavori la D.L. potrà richiedere la sostituzione delle attrezzature anche quando le caratteristiche 

granulometriche risultino idonee per il loro reimpiego in impianti di riciclaggio.  

La superficie del cavo dovrà risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui di strati non 

completamente fresati che possano compromettere l’aderenza delle nuove stese da porre in opera (questa 

prescrizione non è valida nel caso di demolizione integrale degli strati bituminosi). 

L’Impresa si dovrà scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione stabiliti dalla D.L. 

Qualora questi dovessero risultare inadeguati e comunque diversi in difetto o in eccesso rispetto all’ordinativo di 

lavoro, l’Impresa è tenuta a darne immediatamente comunicazione al Direttore dei Lavori o ad un suo incaricato 

che potranno autorizzare la modifica delle quote di scarifica. 

Il rilievo dei nuovi spessori dovrà essere effettuato in contradditorio. 

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 o subcorticali dovrà essere eseguita con 

attrezzature munite di spazzole rotanti e/o dispositivi aspiranti o simili in grado di are un piano perfettamente 

pulito. 

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

Sia il piano fresato che le pareti dovranno, prima della posa in opera dei nuovi strati di riempimento, risultare 

perfettamente puliti, asciutti e uniformemente rivestiti dalla mano di attacco in legante bituminoso.  

 

 

10.7 CONGLOMERATI BITUMINOSI A CALDO RIGENERATI IN IMPIANTO FISSO E MOBILE 

 

10.7.1 Generalità 

I conglomerati bituminosi rigenerati in impianto fisso o mobile sono costituiti da misti granulari composti da 

conglomerati preesistenti frantumati, inerti nuovi, aggiunti in proporzioni e tipo variabili a seconda della natura di 

conglomerato (base, binder, usura) che si deve ottenere, impastati a caldo con bitume, al quale viene aggiunto 

un idoneo  prodotto di natura aromatica, che rigeneri le proprietà del legante contenuto nelle miscele bituminose 

preesistenti, la messa in opera avviene con sistemi tradizionali.  

Il conglomerato bituminoso preesistente denominato, proviene in genere dalla frantumazione, direttamente dalla 

sua primitiva posizione, con macchine fresatrici (preferibilmente a freddo). 

Per i materiali descritti nel presente articolo, in carenza di indicazioni, valgono le prescrizioni per i conglomerati 

bituminosi. 

 

10.7.1.1 Inerti  

Le percentuali massime del materiale da riutilizzare non dovranno superare il 50%, il restante materiale sarà 

costituito da nuovi inerti, aventi i requisiti di accettazione previsti per i conglomerati normali. 

Si potrà usare materiale fresato di qualsiasi provenienza, per impieghi nello strato di base; materiale 

proveniente da vecchi strati di binder ed usura, per impieghi nello strato di binder; solo materiali provenienti da 

strati di usura per gli stradi di usura. 

 

10.7.1.2 Legante 

Il legante sarà costituito da quello presente nel materiale fresato integrato da bitume nuovo, generalmente 

additivato con rigeneranti-fluidificanti in modo da ottenere le viscosità e le caratteristiche di adesione prescritte 

nel punto che segue.  

Il bitume fresco sarà normalmente del tipo di penetrazione 80/100, salvo diversa prescrizione della Direzione 

Lavori.  

 

10.7.1.3 Miscela 

La granulometria della miscela costituita da materiale di risulta dalla fresatura e dai nuovi inerti dovrà 

corrispondere al fuso prescritto nelle specifiche norme tecniche per il tipo di conglomerato che si vuol realizzare 

(base, binder o usura). 

La percentuale di bitume da aggiungere e la percentuale di rigenerante da utilizzare saranno determinate come 

appresso. 

Percentuale totale di bitume (Pt) della miscela ottenuta (materiali fresati e materiali nuovi): 

 

Pt = 0,035 a + 0,045 b + c d + f 
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Pt = % (espressa come numero intero) di bitume in peso sul conglomerato. 

a = % di aggregato trattenuto al N. 8 (ASTM 2.38 mm). 

b = % di aggregato passante al N.8 e trattenuto al N. 200 (0.074). 

c = % di aggregato passante al N. 200. 

d = 0,15 per un passante al N. 200 compreso tra 11% e 15%. 

d = 0,18 per un passante al N. 200 compreso tra 6% e 10%. 

d = 0,20 per un passante al N. 200 < 5%. 

F = parametro compreso normalmente fra 0,7 e 1, variabile in funzione dell’assorbimento degli inerti. 

 

La percentuale rispetto al totale degli inerti, di legante nuovo da aggiungere (Pn) sarà pari a  

 

Pn = (P1n ± 0,2) 

dove P1n è: 

 

P1n = Pt – (Pv x Pr) 

 

di cui: 

Pv = % di bitume vecchio preesistente (rispetto al totale degli inerti). 

Pr = valore decimale della percentuale di materiale riciclato (nel nostro caso maggiore o uguale a 0,5). 

 

La natura del legante nuovo da aggiungere sarà determinata in base ai seguenti criteri: 

- la viscosità del legante totale a 60°C non dovrà superare 4.000 poise, quindi, misurata la viscosità del 

legante estratto (b) è possibile calcolare la viscosità (sempre a 60°C) che dovrà avere il legante da aggiungere 

usando il monogramma su scala semilogaritmica della figura seguente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Indicando con A il punto le cui coordinate sono: il valore ottenuto di Pn/Pt ed il valore della viscosità di 4.000 

poise, l’intersezione della retta con l’asse verticale corrispondente al valore 100 dell’asse orizzontale, fornisce il 

valore C della viscosità del legante che deve essere aggiunto. 

Qualora non sia possibile ottenere il valore C con bitumi puri, si dovrà ricorrere a miscele bitume-rigenerante. Si 

ricorda che la viscosità a 60°C di un bitume C.N.R. 80/100 è 2.000 poise. 

Per valutare la percentuale di rigenerante necessità si dovrà costruire in un diagramma viscosità percentuale di 

rigenerante rispetto al legante nuovo, una curva di viscosità con almeno tre punti misurati: 
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K = viscosità della miscela bitume estratto più bitume aggiunto nelle proporzioni determinate secondo i criteri 

precedenti, senza rigenerante.  

M = viscosità della miscela bitume estratto più bitume aggiunto in cui una parte del bitume nuovo è sostituita 

dall’agente rigenerante nella misura del 10% in peso rispetto al bitume aggiunto. 

 

F = viscosità della miscela simile alla precedente in cui una parte del bitume nuovo è sostituita dall’agente 

rigenerante nella misura del 20% in peso rispetto al bitume aggiunto. 

 

Da questo diagramma mediante interpolazione lineare è possibile dedurre, alla viscosità di 2.000 poise, la 

percentuale di rigenerante necessaria. 

La miscela di bitume nuovo o rigenerato nelle proporzioni così definite dovrà soddisfare particolari requisiti di 

adesione determinabili mediante la metodologia Vialit dei “Points et Chaussees” i risultati della prova eseguita 

su tale miscela non dovranno essere inferiori a quelli ottenuti sul bitume nuovo senza rigenerante.  

Il conglomerato dovrà avere gli stessi requisiti (in termini di valori Marshall e di vuoti) richiesti per i conglomerati 

tradizionali; ulteriori indicazioni per il progetto delle miscele potranno essere stabilite dalla D.L. utilizzando la 

prova di deformabilità viscoplastica a carico costante (C.N.R. 106-1985). 

Il parametro J1 (ricavabile dalla prova CREEP) dovrà essere definito di volta in volta (a seconda del tipo di 

conglomerato), mentre lo Jp a 40°C viene fissato il limite superiore di  

 

 20  x  10 
–6

  cm
2 

_______________ 

 da N.s. 

 

10.7.1.4 Formazione e confezione delle miscele 

Il conglomerato sarà confezionato mediante impianti fissi o mobili automatizzati del tipo a tamburo essiccatore – 

mescolatore. 

Il dispositivo di riscaldamento dei materiali dovrà essere tale da ridurre al minimo il danneggiamento e la 

bruciatura del bitume presente nei materiali da riciclare, pur riuscendo ad ottenere temperature (e quindi 

viscosità) tali da permettere l’agevole messa in opera (indicativamente superiori a 130°C ÷ 140°C). 

L’impianto fisso dovrà essere dotato del numero di predosatori sufficienti per assicurare l’assortimento 

granulometrico previsto.  

Il dosaggio a peso dei componenti della miscela dovrà essere possibile per ogni predosatore. Sarà auspicabile 

un controllo automatico computerizzato dei dosaggi (compreso quello del legante); questo controllo sarà 

condizione necessaria per l’impiego di questo tipo d’impianto per il confezionamento dei conglomerati freschi; 

questo impiego potrà essere reso possibile in cantieri in cui si usino materiali rigenerati e vergini solo dopo 

accurata valutazione di affidabilità dell’impianto.  

L’impianto sarà dotato di tutte le salvaguardie di legge per l’abbattimento di fumi bianchi e azzurri, polveri, ecc. 

 

10.7.1.5 Posa in opera delle miscele 

Valgono le prescrizioni dei conglomerati tradizionali, con gli stessi requisiti anche per le densità in sito. 
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11 SPECIFICA DI CONTROLLO 

11.0 Disposizioni generali 

La seguente specifica si applica ai vari tipi di pavimentazioni costituenti l’infrastruttura stradale e 

precedentemente esaminati. 

La documentazione di riferimento comprende tutta quella contrattuale e, più specificatamente, quella di progetto 

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

L’impresa per poter essere autorizzata ad impiegare i vari tipi di materiali (misti lapidei, bitumi,cementi, etc) 

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

rilasciati da un Laboratorio. 

Tali certificati dovranno contenere tutti i dati relativi alla provenienza e alla individuazione dei singoli materiali o 

loro composizione, agli impianti o luoghi di produzione, nonché i dati risultanti dalle prove di laboratorio atte ad 

accertare i valori caratteristici richiesti per le varie categorie di lavoro o di fornitura in un rapporto a dosaggi e 

composizioni proposte. 

 I certificati che dovranno essere esibiti tanto se i materiali sono prodotti direttamente, quanto se prelevati da 

impianti, da cave, da stabilimenti anche se gestiti da terzi, avranno una validità biennale. 

I certificati dovranno comunque essere rinnovati ogni qualvolta risultino incompleti o si verifichi una variazione 

delle caratteristiche dei materiali, delle miscele o degli impianti di produzione. 

La procedura delle prove di seguito specificata, deve ritenersi come minima e dovrà essere infittita in ragione 

della discontinuità granulometrica dei materiali portati a rilevato e della variabilità nelle procedure di 

compattazione.  

L’impresa è obbligata comunque ad organizzare per proprio conto, con personale qualificato ed attrezzature 

adeguate, approvate dalla D.L., un laboratorio di cantiere in cui si procederà ad effettuare tutti gli ulteriori 

accertamenti di routine ritenuti necessari dalla D.L., per la caratterizzazione e l’impiego dei materiali.  

 

11.1 STRATI DI FONDAZIONE 

 

11.1.1 Fondazione stradale in misto granulometricamente stabilizzato 

 

11.1.1.1 Prove di laboratorio 

Accertamenti preventivi: 

Le caratteristiche e l’idoneità dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di laboratorio: 

a) granulometria compresa del fuso riportato 1.1.1.1 e avente andamento continuo e uniforme 

praticamente concorde a quello delle curve limiti; 

b) dimensioni non superiori a 71 mm, né forma appiattita, allungata e lenticolare; 

c) rapporto tra il passante al setaccio 0,075 ed il passante al setaccio 0,4 inferiore a 2/3; 

d) prova Los Angeles (CNR 34 – 1973) eseguita sulle singole pezzature con perdita in peso inferiore al 

30%; 

e) equivalente in sabbia (CNR 27 – 1972) misurato sulla frazione passante al setaccio n.4 compreso tra 25 

e 65 (la prova va eseguita con dispositivo meccanico di scuotimento). 

 

Tale controllo dovrà essere eseguito anche sul materiale prelevato dopo costipamento. 

Il limite superiore dell’equivalente in sabbia -65- potrà essere variato dalla Direzione Lavori in funzione delle 
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provenienze e delle caratteristiche del materiale.  

Per tutti i materiali aventi equivalente in sabbia compreso fra 25-35, la Direzione Lavori richiederà in ogni caso 

(anche se la miscela contiene più del 60% in peso di elementi frantumati) la verifica dell’indice di portanza CBR 

(CNR – UNI 10009) di cui al successivo comma. 

 

equivalente in sabbia (CNR 27 – 1972) misurato sulla frazione passante al setaccio n.4 compreso 

 

 

f) indice di portanza CBR (CNR – UNI 10009) dopo quattro gironi di imbibizione in acqua (eseguito sul 

materiale passante al crivello 25) non minore di 50. 

 

Inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo di ± 2% rispetto all ’umidità ottima di 

costipamento. 

g) Prova di costipamento delle terre, con energia AASHO modificata (CNR 69 – 1979). 

 

Se le miscele contengono oltre il 60% il peso di elementi frantumati a spigoli vivi, l’accettazione avverrà sulla 

base delle sole caratteristiche indicate ai precedenti commi a), b), d), e), salvo nel caso citato al comma e) in cui 

la miscela abbia equivalente in sabbia compreso tra 25 – 35. 

 

11.1.1.2 Prove di controllo in fase esecutiva 

L’Impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di materiali di 

impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, ed inviando i campioni di norma 

presso Laboratorio Ufficiale.  

 

I campioni verranno prelevati in contradditorio. 

Degli stessi potrà essere ordinata la conservazione nel competente ufficio Compartimentale previa apposizione 

dei sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell’Impresa e nei modi più adatti a garantire l’autenticità e la 

conservazione. 

I risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti; ad essi si farà esclusivo 

riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche.  

 

11.1.1.2.1 Prove di laboratorio 

Le caratteristiche e l’idoneità dei materiali saranno accertate mediante le medesime prove di laboratorio 

riportate al punto 2.1.1.1 

La rispondenza delle caratteristiche granulometriche delle miscele con quelle di progetto dovrà essere verificata 

con controlli giornalieri, e comunque ogni 300 m
3
 di materiale posto in opera.  

L’indice di portanza CBR verrà effettuato ogni 500 m
2
 di strato di fondazione realizzato.  

 

11.1.1.2.2 Prove in sito 

Le caratteristiche dei materiali, per ogni singolo strato posto in opera, saranno accertate mediante le seguenti 

prove in sito: 
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 Massa volumica della terra in sito: dovranno essere effettuati almeno due prelievi giornalieri, e comunque 

ogni 300 m
3
 di materiale posto in opera; 

 Prova di carico con piastra circolare, nell’intervallo 0.15 – 0.25 MPa, non dovrà essere inferiore ai 80 

MPa. Sarà effettuata ogni 300 m di strada o carreggiata, o frazione di 300 m e comunque ogni 300 m
3
 di 

materiale posto in opera.  

 Lo spessore dello strato dovrà essere verificato con la frequenza di almeno un carotaggio ogni 500 m di 

strada o carreggiata, tolleranze in difetto non dovranno essere superiori al 5% nel 98% dei rilevamenti in 

caso contrario, la frequenza dovrà essere incrementata secondo le indicazioni della Direzione Lavori e 

l’Impresa a sua cura e spese, dovrà compensare gli spessori carenti incrementando in ugual misura lo 

spessore dello strato di conglomerato bituminoso sovrastante.  

 

11.1.2 Fondazione in misto cementato confezionato in centrale 

 

11.1.2.1 Caratteristiche dei materiali da impiegare 

Accertamenti preventivi: 

Le caratteristiche e l’idoneità dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di laboratorio: 

 

11.1.2.1.1 Inerti 

Gli inerti da impiegare per la realizzazione della miscela saranno assoggettati alle seguenti prove: 

 

a) Granulometria compresa nel fuso riportato al punto 1.1.2.1.1 ed avente andamento continuo ed uniforme 

(CNR 23 – 1971): 

b) Dimensioni non superiori a 40 mm, né di forma appiattita, allungata o lenticolare; 

c) Prova Los Angeles (CNR 34 – 1973) con perdita in peso non superiore al 30% in peso; 

d) Equivalente in sabbia (CNR 27 – 1972) compreso fra 30 – 60; 

e) Indice di plasticità (CNR UNI 10014) non determinabile (materiale non plastico). 

 

11.1.2.1.2 Legante 

Dovrà essere impiegato cemento normale (Portland, pozzolanico o d’alto forno). 

Dovranno soddisfare ai requisiti di legge e alle prescrizioni riportate nel punto 1.4.1 della sezione “calcestruzzi” 

del presente Capitolato. 

 

11.1.2.1.3 Acqua 

La quantità di acqua nella miscela sarà quella corrispondente all’umidità ottima di costipamento (CNR 69 – 

1978) con una variazione compresa entro ± 2% del peso della miscela per consentire il raggiungimento delle 

resistenze indicate di seguito.  

 

11.1.2.1.4 Studio della miscela in laboratorio 

L’Impresa dovrà sottoporre all’accettazione della Direzione Lavori la composizione granulometrica da adottare e 

le caratteristiche della miscela. 

 

La percentuale di cemento e delle eventuali ceneri volanti, come la percentuale di acqua, dovranno essere 
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stabilite in relazione alle prove di resistenza eseguite sui provini cilindrici confezionati entro stampi CBR (CNR-

UNI 10009) impiegati senza disco spaziatore (altezza 17,78 cm, diametro 15,24 cm, volume 3242 cm
3
); per il 

confezionamento dei provini gli stampi verranno muniti di collare di prolunga allo scopo di consentire il regolare 

costipamento dell’ultimo strato con la consueta eccedenza di circa i cm rispetto all’altezza dello stampo vero e 

proprio. 

 

Tale eccedenza dovrà essere eliminata, previa rimozione del collare suddetto e rasatura dello stampo, affinché 

l’altezza del provino risulti definitivamente di 17,78 cm. 

La miscela di studio verrà preparata partendo da tutte le classi previste per gli aggregati, mescolandole tra loro, 

con il cemento, l’eventuale cenere e l’acqua nei quantitativi necessari ad ogni singolo provino.  

Comunque prima di immettere la miscela negli stampi si opererà una vagliatura sul crivello UNI 25 mm 

allontanando gli elementi trattenuti (di dimensione superiore a quella citata) con la sola pasta di cemento ad essi 

aderente. 

La miscela verrà costipata su 5 strati, con il pestello e l’altezza di caduta di cui alla norma AASHTO modificato, 

con 85 colpi per strato, in modo da ottenere una energia di costipamento pari a quella della prova citata 

(diametro pestello 51+0.5 mm, peso pestello 4,535+0,005 Kg, altezza di caduta 45,7 cm). 

I provini dovranno essere estratti dallo stampo dopo 24 h e portati successivamente a stagionatura per altri 6 

giorni in ambiente umido (umidità relativa non inferiore al 90% e temperatura di circa 293 K); in caso di 

confezione in cantiere la stagionatura si farà in sabbia mantenuta umida. 

Operando ripetutamente nel modo suddetto, con l’impiego di percentuali in peso d’acqua diverse (sempre 

riferite alla miscela intera, compreso quanto eliminato per vagliatura sul crivello 25) potranno essere determinati 

i valori necessari al tracciamento dei diagrammi di studio.  

Lo stesso dicasi per le variazioni della percentuale di legante.  

I provini dovranno avere resistenza a compressione a 7 giorni non minore di 2,5 MPa e non superiore a 4,5 

MPa, ed a trazione secondo la prova “brasiliana” (CNR 97 – 1984), non inferiore a 0,25 MPa. 

Per particolari casi è facoltà della Direzione Lavori accettare valori di resistenza a compressione fino a 7,5 MPa 

(questi valori per la compressione e la trazione devono essere ottenuti dalla media di 3 provini, se ciascuno dei 

singoli valori non si scosta dalla media stessa di ± 15%, altrimenti dalla media dei due restanti dopo aver 

scartato il valore anomalo). 

Da questi dati di laboratorio dovranno essere scelti la curva, la densità e le resistenze da confrontare con quelle 

di progetto e da usare come riferimento nelle prove di controllo. 

 

11.1.2.2  Prove di controllo in fase esecutiva 

L’Impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per la forniture di materiali di 

impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, ed inviando dei campioni di norma 

presso Laboratorio Ufficiale. 

 

I campioni verranno prelevati in contraddittorio. 

Degli stessi potrà essere ordinata la conservazione in cantiere previa apposizione dei sigilli e firme del Direttore 

dei Lavori e dell’Impresa e nei modi più adotti a garantire l’autenticità e la conservazione.  

I risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti; ad essi si farà esclusivo 

riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche.  
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11.1.2.2.1 Prove di laboratorio 

Le caratteristiche e l’idoneità dei materiali saranno accertate mediante le medesime prove di laboratorio, 

riportate nel punto 2.1.2.1.1. 

 

La rispondenza delle caratteristiche granulometriche delle miscele con quelle di progetto dovrà essere verificata 

con controlli giornalieri, e comunque ogni 300 m
3
 di materiale posto in opera.  

Le caratteristiche di resistenza ogni 500 m
2
 di strato di fondazione realizzato.  

 

11.1.2.2.2 Prove in sito 

Le caratteristiche dei materiali, posti in opera, saranno accertate mediante le seguenti prove in sito: 

 Massa volumica della terra in sito: dovranno essere effettuati almeno due prelievi giornalieri, e comunque 

ogni 300 m
3
 di materiale posto in opera;  

 Prova di carico con piastra circolare, nell’intervallo 0.15 – 0.25 MPa, per ogni strato di materiale posto in 

opera, non dovrà essere inferiore ai 150 MPa. Sarà effettuata ogni 300 m di strada e nel caso di strada a 

due carreggiate per ogni carreggiata, o frazione di 300 m e comunque ogni 300 m
3
 di materiale posto in 

opera.  

 Lo spessore dello strato dovrà essere verificato con la frequenza di almeno un carotaggio ogni 500 m di 

strada o carreggiata, tolleranze in difetto non dovranno essere superiori al 5% nel 98% dei rilevamenti in 

caso contrario, la frequenza dovrà essere incrementata secondo le indicazioni della Direzione Lavori e 

l’Impresa a sua cura e spese, dovrà compensare gli spessori carenti incrementando in ugual misura lo 

spessore dello strato di conglomerato bituminoso sovrastante.  

 

11.2 STRATO DI BASE 

 

11.2.1 Caratteristiche dei materiali da impiegare 

Accertamenti preventivi: 

Le caratteristiche e l’idoneità dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di laboratorio: 

 

11.2.1.1  Inerti  

Gli inerti da impiegare dovranno essere sottoposti alle seguenti prove di laboratorio: 

a) Granulometria: la cui curva dovrà essere contenuta nel fuso riportato al punto 1.2.1.1. 

b) Prova Los Angeles (CNR 34 – 1973) con perdita in peso sulle singole pezzature non superiore al 25% 

in peso; 

c) Equivalente in sabbia (CNR 27 – 1972) superiore a 50; 

d) Granulometria degli additivi (eventuali): che dovranno soddisfare i seguenti requisiti. 

 

- setaccio UNI 0,18 (ASTM n°80): passante in peso 100%; 

- setaccio UNI 0,18 (ASTM n°80): passante in peso 90%. 

 

11.2.1.2  Legante 

Le caratteristiche dei leganti bituminosi dovranno essere accertate mediante prove di laboratorio prima del loro 
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impiego nella confezione dei conglomerati, e dovranno soddisfare i requisiti riportati nel punto 1.2.1.2 del 

presente Capitolato.  

 

11.2.1.3  Studio della miscela in laboratorio 

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 delle miscele che intende 

adottare.  

Ogni composizione proposta dovrà essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati in 

laboratorio, attraverso i quali l’Impresa ha ricavato la ricetta ottimale.  

Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 

- il valore della stabilità Marshall (C.N.R. 30 – 1973=) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di 

magio 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 superiore a 250; 

- gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno presentare una percentuale 

di vuoti residui compresi fra 4% e 7%. I provini per le misure di stabilità e rigidezza anzidette dovranno 

essere confezionati presso l’impianto di produzione e/o presso la stesa. La temperatura di 

compattazione dovrà essere uguale o superiore a quella di stesa; non dovrà però superare quest’ultima 

di oltre 10°C. 

- Le miscele di aggregati e leganti idrocarburici dovranno rispondere inoltre anche alle norme C.N.R. 134 

– 1991; 

 

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.  

 

11.2.1.4  Prove di controllo in fase esecutiva 

L’Impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di materiali di 

impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, ed inviando dei campioni prelevati 

presso Laboratorio Ufficiale.  

 

I campioni verranno prelevati in contraddittorio. 

Degli stessi potrà essere ordinata la conservazione in cantiere previa apposizione dei sigilli e firme del Direttore 

dei Lavori e dell’Impresa e nei modi più adatti a garantire l’autenticità e la conservazione.  

I risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti; ad essi si farà esclusivo 

riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche.  

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 

aggregati minerali all’uscita dall’essiccatore ed ogni altro controllo ritenuto opportuno.  

 

11.2.1.5  Prove di laboratorio 

Dovranno essere effettuate, quando necessarie, ed almeno con frequenza giornaliera: 
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- 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 (C.N.R. 40–

1973), media di due prove; percentuale di vuoti (C.N.R. 39-1973), media di due prove; stabilità e 

rigidezza Marshall; 

- la verifica dell’adesione bitume-aggregato secondo la prova ASTM-D 1664/89-80 e/o secondo la prova 

di spoliazione (C.N.R. 138 – 1992); 

- le caratteristiche del legante bituminoso. 

 

Non sarà ammessa una variazione del contenuto di aggregato grosso superiore a ± 5% e di sabbia superiore a 

± 3% sulla percentuale corrispondente 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 eventuali carote prelevate in sito.  

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 prescrizioni 

contrattuali. 

 

11.2.1.6  Prove in sito 

Lo spessore dello strato dovrà essere verificato con la frequenza di almeno un carotaggio ogni 500 m di strada 

o carreggiata, tolleranze in difetto non dovranno essere superiori al 5% nel 98% dei rilevamenti in caso 

contrario, la frequenza dovrà essere incrementata secondo le indicazioni della Direzione Lavori e l’Impresa a 

sua cura e spese, dovrà compensare gli spessori carenti incrementando in ugual misura lo spessore dello strato 

di conglomerato bituminoso sovrastante.  

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 D.L. la composizione proposta, l’Impresa dovrà ad essa attenersi rigorosamente 

comprovandone l’osservanza con esami giornalieri. 

 

11.3 STRATI DI COLLEGAMENTO (BINDER) E DI USURA 

 

11.3.1 Caratteristiche dei materiali da impiegare 

 

Accertamenti preventivi: 
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Le caratteristiche e l’idoneità dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di laboratorio: 

 

11.3.1.1  Inerti  

Per strati di collegamento (BINDER) 

La miscela degli inerti da adottarsi per lo strato di collegamento dovrà essere assoggettata alle seguenti prove: 

- granulometria ricadente nel fuso riportato al punto 1.3.1.3; 

- prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 – AASHO T96, con 

perdita in peso inferiore al 25% (C.N.R. 34 – 1973); 

- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 – (“Norme per l’accettazione 

dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli addittivi per costruzioni stradali”), 

inferiore a 0,80; 

- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 – (“Norme per l’accettazione dei pietrischi, 

dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”) inferiore a 0,015 

(C.N.R. 137-1992); 

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 – (“Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei 

pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”). 

 

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%. 

 

Per strati di usura: 

La miscela degli inerti da adottarsi per lo strato di collegamento dovrà essere assoggettata alle seguenti prove: 

- granulometria ricadente nel fuso riportato al punto 1.3.1.3; 

- prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 – AASHO T 96, con 

perdita in peso inferiore od uguale al 20% (C.N.R. 34 – 1973); 

- almeno un 30% in peso del materiale dell’intera miscela deve provenire da frantumazione di rocce che 

presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100 e resistenza a compressione, secondo tutte 

le giaciture, non inferiore a 140 N/mm
2
, nonché resistenza alla usura minima 0,6; 

- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo n.4/1953 – (“Norme per 

l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni 

stradali”), inferiore a 0,85; 

- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 – (“Norme per l’accettazione dei pietrischi, 

dei pietrischettii, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), inferiore a 0,015 

(C.N.R. 137-1992); 

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 – (“Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei 

pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), 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, 

approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da materiali 
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estranei. 

L’aggregato fino sarà costituito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione che dovranno soddisfare ai 

requisiti dell’Art.5 delle norme C.N.R. fascicolo n.4 del 1953; ed in particolare: 

- equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, (e secondo la norma C.N.R. B.U. n.27 

del 30-3-1972) non inferiore al 55%; 

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 – (“Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei 

pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”) 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 inferiore a 6. 

 

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 contente il 6 ÷ 8% di bitume ad 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. 

 

11.3.1.2  Legante  

Il bitume, per gli strati di collegamento e di usura, dovrà essere preferibilmente di penetrazione 60 ÷ 70 salvo 

diverso avviso della Direzione dei Lavori in relazione alle condizioni locali e stagionali e dovrà rispondere agli 

stessi requisiti indicati al punto 1.2.1.2 per il conglomerato bituminoso di base. 

 

11.3.1.3 Studio della miscela in laboratorio 

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 delle miscele che intende 

adottare.  

 

Ogni composizione proposta dovrà essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati in 

laboratorio, attraverso i quali l’Impresa ha ricavato al ricetta ottimale.  

 

Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 

 

1) Strato di collegamento (binder): 

Esso dovrà comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilità Marshall e 

compattezza di seguito riportati. 

 

Il conglomerato bituminoso destinato alla formazione dello strato di collegamento dovrà avere i seguenti 

requisiti: 
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- la stabilità Marshall, eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per ogni faccia, dovrà 

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 300 (C.N.R. 30-1973). 

- Gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno presentare una percentuale 

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 alle 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.  

 

2) Strato di usura 

Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 

a) resistenza meccanica elevatissima, cioè capacità di sopportare senza deformazioni permanenti le 

sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto le più alte 

temperature estive, e sufficiente flessibilità per poter seguire sotto gli stessi carichi qualunque 

assestamento eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza.  

 Il valore della stabilità Marshall (C.N.R. 30-1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di 

maglio per faccia dovrà essere di almeno 10.000 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 essere 

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 quelli precedentemente indicati: 

 

b) elevatissima resistenza all’usura superficiale;  

 

c) sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa; 

 

d) grande compattezza: il volume dei vuoti residui a rullatura terminata dovrà essere compreso fra 4% e 

8%. 

 

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 permeabilità misurato su uno dei provini Marshall, riferentisi 

alle condizioni di impiego prescelte, in permeametro a carico costante di 50 cm d’acqua, non dovrà risultare 

inferiore a 10
-6

 cm/sec. 

 

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 ed immediatamente costipato 
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senza alcun ulteriore riscaldamento.  

 

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.  

 

11.3.1.4 Prove di controllo in fase esecutiva 

L’Impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni  tempo e di norma periodicamente per le forniture di materiali di 

impiego contin o, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, ed inviando dei campioni prelevati 

presso Laboratorio Ufficiale.  

 

I campioni verranno prelevati in contraddittorio. 

 

Degli stessi potrà essere ordinata la conservazione in cantiere previa apposizione dei sigilli e firme del Direttore 

dei Lavori e dell’Impresa e nei modi più adatti a garantire l’autenticità e la conservazione.  

I risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti, ad essi si farà esclusivo 

riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche.  

 

11.3.1.5 Prove di laboratorio 

Valgono le stesse prescrizioni previste al punto 2.2.1.5 del presente Capitolato.  

11.3.1.6 Prove in sito 

Valgono le stesse prescrizioni previste al punto 2.2.1.6 del presente Capitolato. 

 

 

11.4 CONGLOMERATI BITUMINOSI A CALDO RIGENERATI IN IMPIANTO FISSO E MOBILE 

Per il controllo dei requisiti di accettazione valgono le prescrizioni relative dei conglomerati non rigenerati . 

 

 


