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Titolo II  

Definizione tecnica dei lavori non deducibile dagli altri elaborati  

Art. 29. Descrizione intervento  

Il presente progetto, si riferisce alle opere necessarie per la manutenzione ai piani viabili delle strade comunali.  

In sintesi il presente progetto prevede la realizzazione delle seguenti opere:  

- Esecuzione di tappeti con conglomerati bituminosi;  

- Altri interventi vari identificati con le singole voci dell’allegato elenco prezzi;   

OPERE STRADALI;  

Ripristino della pavimentazione bitumata tramite la stesa di un nuovo tappeto d’usura in conglomerato bituminoso, previa 

fresatura della pavimentazione esistente.  

SEGNALETICA STRADALE;  

Verrà realizzata secondo le indicazioni fornite dagli Uffici competenti dell’Amministrazione Comunale e comprenderà la 

realizzazione di segnaletica orizzontale per la delimitazione delle carreggiate, il tutto secondo le indicazioni fornite dal Nuovo 

codice della Strada.  

PARTE SECONDA  

Specificazione delle prescrizioni tecniche art. 43, comma 3, lettera b), del Regolamento generale  

CAPO 1. PRESCRIZIONI PRELIMINARI  

Art. 30. Qualità e provenienza dei materiali  

I materiali occorrenti per la costruzione delle opere d'arte proverranno da quelle località che l'Appaltatore riterrà di sua 

convenienza, purché ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori siano riconosciuti della migliore qualità della specie e 

rispondano ai requisiti appresso indicati.  

Quando la Direzione dei Lavori avrà rifiutato qualche provvista perché ritenuta a suo giudizio insindacabile non idonea ai lavori, 

l'Appaltatore dovrà sostituirla con altra che risponda ai requisiti voluti ed i materiali rifiutati dovranno essere immediatamente 

allontanati dalla sede del lavoro o dai cantieri a cura e spese dell'Appaltatore.  

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. Avrà un pH 

compreso fra 6 ed 8.  

b) Calce - Le calci aeree ed idrauliche dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui alle norme vigenti.  

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. La calce grassa destinata agli intonaci dovrà essere spenta 

almeno sei mesi prima dell'impiego.  

c) Leganti idraulici - Le calci idrauliche, i cementi e gli agglomeranti cementizi a rapida o lenta presa da impiegare per 

qualsiasi lavoro, dovranno corrispondere a tutte le particolari prescrizioni di accettazione di cui alle norme vigenti.  

Essi dovranno essere conservati in magazzini coperti su tavolati in legno ben riparati dall'umidità o in sili.  

d) Pozzolana - La pozzolana sarà ricavata da strati mondi da cappellaccio ed esente da sostanze eterogenee o da parti 

inerti; qualunque sia la sua provenienza dovrà rispondere a tutti i requisiti prescritti dalle norme vigenti.  

Per la misurazione, sia a peso che a volume, dovrà essere perfettamente asciutta.  

e) Ghiaia, pietrisco e sabbia - Le ghiaie, i pietrischi e le sabbie da impiegare nella formazione dei calcestruzzi dovranno 

corrispondere alle condizioni di accettazione considerate nelle norme di esecuzione delle opere in conglomerato semplice od 

armato di cui alle norme vigenti.  

Le ghiaie ed i pietrischi dovranno essere costituiti da elementi omogenei derivati da rocce resistenti, il più possibile omogenee e 

non gelive; tra le ghiaie si escluderanno quelle contenenti elementi di scarsa resistenza meccanica, facilmente sfaldabili o 

rivestite da incrostazioni o gelive.  

La sabbia da impiegarsi nelle murature o nei calcestruzzi dovrà essere assolutamente scevra di materie terrose ed organiche e 

ben lavata. Dovrà essere preferibilmente di qualità silicea proveniente da rocce aventi alta resistenza alla compressione. Dovrà 

avere forma angolosa ed avere elementi di grossezza variabile da 1 a 5 mm.  

La granulometria degli aggregati litici per i conglomerati sarà prescritta dalla Direzione dei Lavori in base alla destinazione, al 

dosaggio ed alle condizioni della messa in opera dei calcestruzzi. L'Appaltatore dovrà garantire la costanza delle caratteristiche 

della granulometria per ogni lavoro.  

Per i lavori di notevole importanza I'Appaltatore dovrà disporre della serie dei vagli normali atti a consentire alla Direzione dei 

Lavori i normali controlli.  

In linea di massima, per quanto riguarda la dimensione degli elementi dei pietrischi e delle ghiaie questi dovranno essere da 40 a 

71 mm per lavori correnti di fondazioni, elevazione, muri di sostegno da 40 a 60 mm se si tratta di volti o getti di un certo 

spessore da 25 a 40 mm se si tratta di volti o getti di limitato spessore.  

Le ghiaie da impiegarsi per formazione di massicciate stradali dovranno essere costituite da elementi omogenei derivati da rocce 

durissime di tipo costante e di natura consimile fra loro, escludendosi quelle contenenti elementi di scarsa resistenza meccanica 

o sfaldabili facilmente o gelive o rivestite di incrostazioni.  

Il pietrisco, il pietrischetto e la graniglia, secondo il tipo di massicciata da eseguire, dovranno provenire dalla spezzatura di rocce 

durissime, preferibilmente silicee, a struttura microcristallina, o calcari puri durissimi e di alta resistenza alla compressione, 

all'urto, all'abrasione, al gelo ed avranno spigolo vivo: e dovranno essere scevri di materie terrose, sabbia o comunque materie 

eterogenee.  

Qualora la roccia provenga da cave nuove o non accreditate da esperienze specifiche di enti pubblici e che per natura e 

formazione non diano affidamento sulle sue caratteristiche, è necessario effettuare su campioni prelevati in cava, che siano 

significativi ai fini della coltivazione della cava, prove di compressione e di gelività.  

Quando non sia possibile ottenere il pietrisco da cave di roccia, potrà essere consentita per la formazione di esso l'utilizzazione di 

massi sparsi in campagna o ricavabili da scavi, nonché di ciottoloni o massi ricavabili da fiumi o torrenti sempreché siano 

provenienti da rocce di qualità idonea.  



I materiali suindicati, le sabbie e gli additivi dovranno corrispondere alle norme di accettazione emanate dal Consiglio Nazionale 

delle Ricerche. Le graniglie saranno quelle indicate nelle norme di buona tecnica per la tipologia edilizia in oggetto.  

Di norma si useranno le seguenti pezzature:  

1) pietrisco da 40 a 71 mm ovvero da 40 a 60 mm, se ordinato, per la costruzione di massicciate all'acqua cilindrate;  

2) pietrisco da 25 a 40 mm (eccezionalmente da 15 a 30 mm granulometria non unificata) per l'esecuzione di ricarichi di 

massicciate e per materiali di costipamento di massicciate (mezzanello);  

3) pietrischetto da 15 a 25 mm per l'esecuzione di ricarichi di massicciate per conglomerati bituminosi e per trattamenti con 

bitumi fluidi;  

4) pietrischetto da 10 a 15 mm per trattamenti superficiali, penetrazioni, semipenetrazioni e pietrischetti bitumati;  

5) graniglia normale da 5 a 20 mm per trattamenti superficiali, tappeti bitumati, strato superiore di conglomerati bituminosi;  

6) graniglia minuta da 2 a 5 mm di impiego eccezionale e previo specifico consenso della Direzione dei Lavori per trattamenti 

superficiali; tale pezzatura di graniglia, ove richiesta, sarà invece usata per conglomerati bituminosi.  

Nella fornitura di aggregato grosso per ogni pezzatura sarà ammessa una percentuale in peso non superiore al 5% di elementi 

aventi dimensioni maggiori o minori di quelle corrispondenti ai limiti di prescelta pezzatura, purché, per altro, le dimensioni di 

tali elementi non superino il limite massimo o non siano oltre il 10% inferiori al limite minimo della pezzatura fissata.  

Gli aggregati grossi non dovranno essere di forma allungata o appiattita (lamellare).  

f) Terreni per soprastrutture in materiali stabilizzati - Essi debbono identificarsi mediante la loro granulometria e i limiti di 

Atterberg, che determinano la percentuale di acqua in corrispondenza della quale il comportamento della frazione fina del 

terreno (passante al setaccio 0,42 mm n. 40 A.S.T.M.) passa da una fase solida ad una plastica (limite di plasticità L.P.) e da una 

fase plastica ad una fase liquida (limite di fluidità L.L.) nonché dall'indice di plasticità (differenze fra il limite di fluidità L.L. e il 

limite di plasticità L.P.).  

Tale indice, da stabilirsi in genere per raffronto con casi similari di strade già costruite con analoghi terreni, ha notevole 

importanza.  

Salvo più specifiche prescrizioni della Direzione dei Lavori si potrà fare riferimento alle seguenti caratteristiche (Highway 

Research Board):  

1) strati inferiori (fondazione): tipo miscela sabbia-argilla: dovrà interamente passare al setaccio 25 mm ed essere almeno 

passante per il 65% al setaccio n. 10 A.S.T.M.; il detto passante al n. 10, dovrà essere passante dal 55 al 90% al n. 20 A.S.T.M., dal 

35 al 70% passante al n. 40 A.S.T.M. e dal 10 al 25% passante al n. 200 A.S.T.M.;  

2) strati inferiori (fondazione): tipo di miscela ghiaia o pietrisco, sabbia ed argilla: dovrà essere interamente passante al 

setaccio da 71 mm ed essere almeno passante per il 50 % al setaccio da 10 mm, dal 25 al 50% al setaccio n. 4, dal 20 al 40% al 

setaccio n. 10, dal 10 al 25% al setaccio n. 40 e dal 3 al 10% al setaccio n. 200.  

3) negli strati di fondazione, di cui ai precedenti paragrafi 1) e 2), l'indice di plasticità non deve essere superiore a 6, il 

limite di fluidità non deve superare 25 e la frazione passante al setaccio n. 200 A.S.T.M. deve essere preferibilmente la metà di 

quella passante al setaccio n. 40 e in ogni caso non deve superare i due terzi di essa.  

4) strato superiore della sovrastruttura: tipo miscela sabbia-argilla: valgono le stesse condizioni granulometriche di cui al 

paragrafo 1);  

5) strato superiore della sovrastruttura: tipo della miscela ghiaia o pietrisco, sabbia ed argilla: deve essere interamente 

passante dal setaccio da 25 mm ed almeno il 65% al setaccio da 10 mm, dal 55 all'85% al setaccio n. 4, dal 40 al 70% al setaccio n. 

10, dal 25 al 45% al setaccio n. 40 e dal 10 al 25% al setaccio n. 200;  

6) negli strati superiori 4) e 5) l'indice di plasticità non deve essere superiore a 9 né inferiore a 4; il limite di fluidità non 

deve superare 35; la frazione di passante al setaccio n. 200 deve essere inferiore ai due terzi della frazione passante al n. 40.  

Inoltre è opportuno controllare le caratteristiche meccaniche delle miscele con la prova C.B.R. (Californian bearing ratio) che 

esprime la portanza della miscela sotto un pistone cilindrico di due pollici di diametro, con approfondimento di 2,5 ovvero 5 mm 

in rapporto alla corrispondente portanza di una miscela tipo. In linea di massima il C.B.R. del materiale, costipato alla densità 

massima e saturato con acqua dopo 4 giorni di immersione e sottoposto ad un sovraccarico di 9 kg, dovrà risultare per gli strati 



inferiori non inferiore a 30 e per i materiali degli strati superiori non inferiore a 70. Durante l'immersione in acqua non si 

dovranno avere rigonfiamenti superiori allo 0,5%.  

g) Detrito di cava o tout-venant di cava o di frantoio - Quando per gli strati di fondazione della sovrastruttura stradale sia 

disposto l'impiego di detriti di cava, il materiale deve essere in ogni caso non suscettibile all'azione dell'acqua (non solubile non 

plasticizzabile) ed avere un potere portante C.B.R. (rapporto portante californiano) di almeno 40 allo stato saturo. Dal punto di 

vista granulometrico non sono necessarie prescrizioni specifiche per i materiali teneri (tufi, arenarie) in quanto la loro 

granulometria si modifica e si adegua durante la cilindratura; per materiali duri la granulometria dovrà essere assortita in modo 

da realizzare una minima percentuale dei vuoti: di norma la dimensione massima degli aggregati non deve superare i 10 cm.  

Per gli strati superiori si farà uso di materiali lapidei più duri tali da assicurare un C.B.R. saturo di almeno 80; la granulometria 

dovrà essere tale da dare la minima percentuale di vuoti; il potere legante del materiale non dovrà essere inferiore a 30; la 

dimensione massima degli aggregati non dovrà superare i 6 cm.  

h) Pietrame - Le pietre naturali da impiegarsi nella muratura e per qualsiasi altro lavoro dovranno corrispondere ai requisiti 

richiesti dalle norme in vigore e dovranno essere a grana compatta ed ognuna monda da cappellaccio, esenti da piani di 

sfaldamento, senza screpolature, peli, venature, interclusioni di sostanze estranee; dovranno avere dimensioni adatte al 

particolare loro impiego ed offrire una resistenza proporzionata all'entità della sollecitazione cui devono essere assoggettate.  

Saranno escluse le pietre alterabili all'azione degli agenti atmosferici e dell'acqua corrente.  

Le pietre da taglio, oltre a possedere gli accennati requisiti e caratteri generali, dovranno essere sonore alla percussione, immuni 

da fenditure e litoclasi e di perfetta lavorabilità.  

Il profilo dovrà presentare una resistenza alla compressione non inferiore a 1600 kg/cm² ed una resistenza all'attrito radente 

(Dorry) non inferiore a quella del granito di S. Fedelino, preso come termine di paragone.  

i) Tufi - Le pietre di tufo dovranno essere di struttura compatta ed uniforme, evitando quelle pomiciose e facilmente 

friabili, nonché i cappellacci e saranno impiegati solo in relazione alla loro resistenza.  

l) Cubetti di pietra - I cubetti di pietra da impiegare per la pavimentazione stradale debbono rispondere alle norme di 

accettazione emanate dal Consiglio Nazionale delle Ricerche.  

m) Mattoni - I mattoni dovranno essere ben formati con facce regolari, a spigoli vivi, di grana fina, compatta ed omogenea; 

presentare tutti i caratteri di una perfetta cottura, cioè essere duri, sonori alla percussione e non vetrificati; essere esenti da 

calcinelli e scevri da ogni difetto che possa nuocere alla buona riuscita delle murature; aderire fortemente alle malte; essere 

resistenti alla cristallizzazione dei solfati alcalini; non contenere solfati solubili od ossidi alcalino-terrosi, ed infine non essere 

eccessivamente assorbenti.  

I mattoni, inoltre, debbono resistere all'azione delle basse temperature, cioè se sottoposti quattro mattoni segati a metà, a venti 

cicli di immersione in acqua a 35 °C, per la durata di 3 ore e per altre 3 ore posti in frigorifero alla temperatura di - 10°, i quattro 

provini fatti con detti laterizi sottoposti alla prova di compressione debbono offrire una resistenza non minore dell'80% della 

resistenza presentata da quelli provati allo stato asciutto.  

I mattoni di uso corrente dovranno essere parallelepipedi, di lunghezza doppia della larghezza, di modello costante e presentare, 

sia all'asciutto che dopo prolungata immersione nell'acqua, una resistenza minima allo schiacciamento di almeno 160 Kg/cm².  

Essi dovranno corrispondere alle prescrizioni vigenti in materia.  

n) Materiali ferrosi - I materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, soffiature, brecciature, paglie o 

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

Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dalle vigenti disposizioni legislative, dal D.M. 14 gennaio 2008, nonché 

dalle norme UNI vigenti e presentare inoltre, a seconda della loro qualità, i seguenti requisiti:  



1) Ferro. - Il ferro comune dovrà essere di prima qualità, eminentemente duttile e tenace e di marcatissima struttura 

fibrosa. Esso dovrà essere malleabile, liscio alla superficie esterna, privo di screpolature, senza saldature aperte e senza altre 

soluzioni di continuità.  

2) Acciaio dolce laminato. - L'acciaio extradolce laminato (comunemente chiamato ferro omogeneo) dovrà essere 

eminentemente dolce e malleabile, perfettamente lavorabile a freddo ed a caldo, senza presentare screpolature od alterazioni; 

dovrà essere saldabile e non suscettibile di prendere la tempra.  

Alla rottura dovrà presentare struttura finemente granulare ed aspetto sericeo.  

3) Acciaio fuso in getti. - L'acciaio in getti per cuscinetti, cerniere, rulli di ponti e per qualsiasi altro lavoro, dovrà essere di 

prima qualità, esente da soffiature e da qualsiasi altro difetto.  

4) L'acciaio sagomato ad alta resistenza dovrà essere del tipo qualificato e controllato e con caratteristiche conformi al 

D.M. 14 gennaio 2008.  

Le caratteristiche e le modalità degli acciai ad aderenza migliorata saranno quelle indicate nel D.M. 14 gennaio 2008.  

5) Ghisa. - La ghisa dovrà essere di prima qualità e di seconda fusione, dolce, tenace, leggermente malleabile, facilmente 

lavorabile con la lima e con lo scalpello; di frattura grigia, finemente granosa e perfettamente omogenea, esente da 

screpolature, vene, bolle, sbavature, asperità ed altri difetti capaci di menomarne la resistenza. Dovrà essere inoltre 

perfettamente modellata. E' assolutamente escluso l'impiego di ghise fosforose.  

o) Legname - I legnami, da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano, dovranno rispondere a tutte 

le prescrizioni della vigente normativa, saranno provveduti tra le più scelte qualità della categoria prescritta e non presenteranno 

difetti incompatibili con l'uso a cui sono destinati.  

I requisiti e le prove dei legnami saranno quelli contenuti nelle vigenti norme UNI.  

Il tavolame dovrà essere ricavato dalle travi più dritte, affinché le fibre non riescano mozze dalla sega e si ritirino nelle 

connessure. I legnami rotondi o pali dovranno provenire dal vero tronco dell'albero e non dai rami, dovranno essere 

sufficientemente dritti, in modo che la congiungente i centri delle due basi non debba uscire in alcun punto del palo; dovranno 

essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e conguagliati alla superficie; la differenza fra i diametri medi delle estremità non 

dovrà oltrepassare i 15 millesimi della lunghezza, né il quarto del maggiore dei due diametri.  

Nei legnami grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, tutte le facce dovranno essere spianate e senza scarniture, 

tollerandosene l'alburno o lo smusso in misura non maggiore di un sesto del lato della sezione trasversale.  

I legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega con le diverse facce esattamente spianate, senza rientranze 

o risalti, e con gli spigoli tirati a filo vivo, senza alburno né smusso di sorta.  

p) Geotessili - I prodotti da utilizzarsi per costituire strati di separazione, contenimento, filtranti, drenaggio in opere di terra 

(rilevati, scarpate, strade, giardini, ecc.).  

Il geotessile dovrà essere imputrescibile, resistente ai raggi ultravioletti, ai solventi, alle reazioni chimiche che si instaurano nel 

terreno, all’azione dei microrganismi ed essere antinquinante.  

Dovrà essere fornito in opera in rotoli di larghezza la più ampia possibile in relazione al modo d’impiego. Il piano di stesa del 

geotessile dovrà essere perfettamente regolare.  

Dovrà essere curata la giunzione dei teli mediante sovrapposizione di almeno 30 cm nei due sensi longitudinale e trasversale. I 

teli non dovranno essere in alcun modo esposti al diretto passaggio dei mezzi di cantiere prima della loro totale copertura con 

materiale da rilevato per uno spessore di almeno 30 cm.  

Il geotessile dovrà essere conforme alle seguenti norme UNI EN 13249, UNI EN 13251, UNI EN 13252, UNI EN 13253, UNI EN 

13254, UNI EN 13255, UNI EN 13256, UNI EN 13257, UNI EN 13265 ove applicabili.  



In correlazione a quanto prescritto circa la qualità e le caratteristiche dei materiali per la loro accettazione, l'Appaltatore sarà 

obbligato a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da impiegarsi, nonché a quelle di campioni di lavori 

eseguiti, da prelevarsi in opera, sottostando a tutte le spese di prelevamento ed invio di campioni ad Istituto Sperimentale 

debitamente riconosciuto.  

L'Appaltatore sarà tenuto a pagare le spese per dette prove, secondo le tariffe degli istituti stessi.  

Dei campioni potrà essere ordinata la conservazione nel competente Ufficio Dirigente, munendoli di sigilli e firma della Direzione 

dei lavori e dell'Appaltatore, nei modi più adatti a garantire l'autenticità.  

Art. 31. Opere relative al cantiere, tracciamenti e oneri di capitolato  

Opere preparatorie e di mantenimento delle condizioni di sicurezza del cantiere I lavori di preparazione delle aree di cantiere 

comprendono lo sfalcio di erbe e il taglio di canneti, rovi ed arbusti che dovrà essere eseguito con idonea attrezzatura, anche in 

presenza di ostacoli (segnalimiti, guard-rails, filari di alberi, ecc.).  

I lavori di mantenimento delle condizioni di sicurezza del cantiere comprendono gli oneri occorrenti per la pulizia della sede 

stradale, la raccolta ed il trasporto a rifiuto del materiale di risulta al di fuori delle pertinenze stradali, gli oneri relativi alla 

segnaletica stradale necessaria al fine di garantire la sicurezza della circolazione e degli operatori durante l’esecuzione dei lavori.  

Tracciamenti  

Prima di iniziare i lavori di sterro o riporto, l’Appaltatore è obbligato a eseguire la picchettazione completa del lavoro, in modo 

che risultino indicati i limiti degli scavi e dei riporti in base alla larghezza del piano stradale, all’inclinazione delle scarpate, alla 

formazione delle cunette.  

A suo tempo dovrà pure stabilire, nei tratti che dovesse indicare la Direzione dei lavori, le modine o garbe necessarie a 

determinare con precisione l’andamento delle scarpate tanto degli sterri che dei rilevati, curandone poi la conservazione e 

rimettendo quelli manomessi durante l’esecuzione dei lavori.  

Qualora ai lavori in terra siano connesse opere murarie, l’Appaltatore dovrà procedere al tracciamento di esse, pure con 

l’obbligo della conservazione dei picchetti e, eventualmente, delle modine, come per i lavori in terra.  

Oneri di capitolato  

 “Oneri di capitolato per opere preparatorie e provvisionali comprendenti la sistemazione delle aree di lavoro mediante bonifica 

delle scarpate particolarmente acclive lungo spalle e rampe del ponte, conformazione dei piani di lavoro lungo il greto del fiume 

con utilizzo di pala gommata, regimazione delle acque fluviali con predisposizione di apposite gabbionate di contenimento in 

pietrame (h minima cm 200), centinatura della volta del ponte mediante armature in tubi e giunti e/o armature multidirezionali, 

nonché quant'altro occorre a mantenere in condizioni di sicurezza il cantiere; sono esclusi dal compenso gli oneri per le 

necessarie sbacchiature dei muri andatori e delle spalle del ponte, da predisporsi durante lo svuotamento dei medesimi, perché 

già compresi nel prezzo relativo agli scavi a sezione obbligata. La verifica dimensionale di tutte le suddette opere provvisionali 

sarà effettuata ad esclusiva cura dell'Impresa appaltatrice dei lavori”  

CAPO 2. MODALITÀ DI ESECUZIONE DELLE LAVORAZIONI  

Art. 32. Malte e conglomerati  

I quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte e dei conglomerati, secondo le particolari 

indicazioni che potranno essere imposte dalla Direzione dei Lavori o stabilite nell'elenco prezzi, dovranno corrispondere alle 

seguenti proporzioni:  

1) Malta comune:  



Calce comune in pasta     0,45 mc 

Sabbia       0,90 mc  

2) Malta semidrauIica di pozzolana:  

Calce comune in pasta     0,45 mc  

Sabbia       0,45 mc  

Pozzolana      0,45 mc  

3) Malta idraulica:  

Calce idraulica      4,00 ql 

Sabbia       0,90 mc  

4) Malta idraulica di pozzolana:  

Calce comune in pasta     0,45 mc  

Pozzolana      0,90 mc  

5) Malta cementizia:  

Agglomerante cementizio a lenta presa   3,00 ql 

Sabbia       1,00 mc  

6) Malta cementizìa (per intonaci):  

Agglomerante cementizio a lenta presa   4,00 ql  

Sabbia       1,00 mc  

7) Calcestruzzo idraulico (per fondazione):  

Malta idraulica      0,45 mc 

Pietrisco o ghiaia     0,90 mc  

8) Smalto idraulico per cappe:  

Malta idraulica     0,45 mc 

Pietrisco o ghiaia     0,90 mc  

9) Conglomerato cementizio (per fondazioni non armate):  

Cemento normale (a lenta presa) dosaggio tale da avere assegnata resistenza caratteristica Rck ed assegnato coefficiente di 

durabilità  

Sabbia      0,400 mc 



Pietrisco o ghiaia    0,800 mc  

10) Conglomerato cementizio (per cunette, piazzole, ecc.):  

Agglomerante cementizio a lenta presa dosaggio tale da avere assegnata resistenza caratteristica Rck ed assegnato coefficiente 

di durabilità  

Sabbia      0,400 mc 

Pietrisco o ghiaia    0,800 mc  

11) Conglomerato per calcestruzzi semplici ed armati:  

Cemento normale dosaggio tale da avere assegnata resistenza caratteristica Rck ed assegnato coefficiente di durabilità  

Sabbia      0,400 mc 

Pietrisco o ghiaia    0,800 mc  

12) Conglomerato cementizio per pietra artificiale (parapetti, coronamenti, ponti e tombini):  

Agglomerante cementizio a lenta presa dosaggio tale da avere assegnata resistenza caratteristica Rck ed assegnato coefficiente 

di durabilità  

Sabbia      0,400 mc  

Pietrisco o ghiaia    0,800 mc  

Graniglia marmo nella parte vista battuta a martellina  1,00 qli  

13) Conglomerato per sottofondo di pavimentazioni in cemento a doppio strato:  

Agglomerante cementizio a lenta presa  

Cemento     2,00 qli  

Sabbia      0,400 mc  

Pietrisco     0,800 mc  

14) Conglomerato per lo strato di usura di pavimenti in cemento a due strati, oppure per pavimentazioni ad unico strato:  

Cemento ad alta resistenza   3,50 qli  

Sabbia      0,400 mc  

Pietrisco     0,800 mc  

Quando la Direzione dei Lavori ritenesse di variare tali proporzioni, l'Appaltatore sarà obbligato ad uniformarsi alle prescrizioni 

della medesima, salvo le conseguenti variazioni di prezzo in base alle nuove proporzioni previste. I materiali, le malte ed i 

conglomerati, esclusi quelli forniti in sacchi di peso determinato, dovranno ad ogni impasto essere misurati con apposite casse 

della capacità prescritta dalla Direzione dei Lavori e che l'Appaltatore sarà in obbligo di provvedere e mantenere a sue spese 

costantemente su tutti i piazzali ove verrà effettuata la manipolazione.  



L'impasto dei materiali dovrà essere fatto a braccia d'uomo, sopra aree convenientemente pavimentate, oppure a mezzo di 

macchine impastatrici o mescolatrici.  

Gli ingredienti componenti le malte cementizie saranno prima mescolati a secco, fino ad ottenere un miscuglio di tinta uniforme, 

il quale verrà poi asperso ripetutamente con la minore quantità di acqua possibile ma sufficiente, rimescolando continuamente.  

Nella composizione di calcestruzzi con malta di calce comune od idraulica, si formerà prima l'impasto della malta con le 

proporzioni prescritte, impiegando la minore quantità di acqua possibile, poi si distribuirà la malta sulla ghiaia o pietrisco e si 

mescolerà il tutto fino a che ogni elemento sia per risultare uniformemente distribuito nella massa ed avviluppato di malta per 

tutta la superficie.  

Per i conglomerati cementizi semplici o armati gli impasti dovranno essere eseguiti in conformità alle prescrizioni del D.M. 14 

gennaio 2008.  

Quando sia previsto l'impiego di acciai speciali sagomati ad alto limite elastico deve essere prescritto lo studio preventivo della 

composizione del conglomerato con esperienze di laboratorio sulla granulometria degli inerti e sul dosaggio di cemento per 

unità di volume del getto.  

Il quantitativo d'acqua deve essere il minimo necessario compatibile con una sufficiente lavorabilità del getto e comunque non 

superiore allo 0,4 in peso del cemento, essendo inclusa in detto rapporto l'acqua unita agli inerti, il cui quantitativo deve essere 

periodicamente controllato in cantiere.  

I getti debbono essere convenientemente vibrati.  

Durante i lavori debbono eseguirsi frequenti controlli della granulometria degli inerti, mentre la resistenza del conglomerato 

deve essere comprovata da frequenti prove a compressione su cubetti prima e durante i getti. Gli impasti sia di malta che di 

conglomerato, dovranno essere preparati solamente nella quantità necessaria, per l'impiego immediato, cioè dovranno essere 

preparati volta per volta e per quanto è possibile in vicinanza del lavoro. I residui di impasti che non avessero, per qualsiasi 

ragione, immediato impiego dovranno essere gettati a rifiuto, ad eccezione di quelli di malta formati con calce comune, che 

potranno essere utilizzati però nella sola stessa giornata del loro confezionamento.  

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa 

tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.  

Art. 33. Murature di pietrame con malta  

La muratura ordinaria di pietrame con malta dovrà essere eseguita con scapoli di cava delle maggiori dimensioni possibili e ad 

ogni modo non inferiori a 25 cm in senso orizzontale, a 20 cm in senso verticale e a 25 cm in profondità.  

Nelle fondazioni e negli angoli saranno messi quelli più grossi e più regolari.  

La Direzione dei Lavori potrà permettere l'impiego di grossi ciottoli di torrente, purché convenientemente spaccati in modo da 

evitare superfici tondeggianti.  

Le pietre, prima del collocamento in opera, dovranno essere diligentemente ripulite, e ove occorra, a giudizio della Direzione dei 

Lavori, lavate. Nella costruzione la muratura deve essere eseguita a corsi piani estesi a tutta la grossezza del muro saldando le 

pietre col martello, rinzeppandole diligentemente con scaglie e con abbondante malta sicché ogni pietra resti avvolta dalla malta 

e non rimanga alcun vano od interstizio.  

Tanto nel caso in cui le facce-vista della muratura non debbano avere alcuna speciale lavorazione, quanto nel caso delle facce 

contro terra, verranno impiegate, per le medesime, pietre delle maggiori dimensioni possibili con le facce esterne piane e 

regolari, disponendole di punta per il miglior collegamento la parte interna del muro. I muri si eleveranno a strati orizzontali (da 

20 a 30 cm di altezza), disponendo le pietre in modo da evitare la corrispondenza delle connessure verticali fra due corsi 

orizzontali consecutivi.  



Il nucleo della muratura di pietrame deve essere sempre costruito contemporaneamente agli speciali rivestimenti esterni che 

fossero ordinati.  

Le cinture ed i corsi di spianamento, da intercalarsi a conveniente altezza nella muratura ordinaria di pietrame, devono essere 

costruiti con scelti scapoli di cava lavorati alla grossa punta riquadrati e spianati non solo nelle faccevista ma altresì nelle facce di 

posa e di combaciamento ovvero essere formati con mattoni o con strati di calcestruzzo di cemento.  

Art. 34. Murature di getto o calcestruzzi  

Il calcestruzzo da impiegarsi nelle fondazioni delle opere d'arte o in elevazione, o per qualsiasi altro lavoro, sarà composto nelle 

proporzioni indicate nel presente capitolato e che potranno essere meglio precisate dalla Direzione dei Lavori.  

Il calcestruzzo sarà messo in opera appena confezionato e disposto a strati orizzontali dell'altezza da 20 a 30 cm, su tutta 

l'estensione della parte di opera che si esegue ad un tempo, ben battuto e costipato, per modo che non resti alcun vano nello 

spazio che deve contenerlo nella sua massa.  

Quando il calcestruzzo sia da collocare in opera entro cavi molto incassati o a pozzo, dovrà essere calato nello scavo mediante 

secchi a ribaltamento.  

Solo in caso di cavi molto larghi, la Direzione dei Lavori potrà consentire che il calcestruzzo venga gettato liberamente, nel qual 

caso prima del conguagliamento e della battitura. per ogni strato di 30 cm di altezza dovrà essere ripreso dal fondo del cavo 

rimpastato per rendere uniforme la miscela dei componenti.  

Quando il calcestruzzo sia gettato sott'acqua, si dovranno impiegare tramogge casse apribili, o quegli altri mezzi di immersione 

che la Direzione dei Lavori prescriverà, ed usare la diligenza necessaria ad impedire che, nel passare attraverso l'acqua, il 

calcestruzzo si dilavi e perda, sia pur minimamente, della sua energia.  

Finito il getto e spianata con ogni diligenza la superficie superiore, il calcestruzzo dovrà essere lasciato assodare per tutto il 

tempo che la Direzione dei Lavori riterrà necessario per reggere la pressione che il calcestruzzo dovrà sopportare.  

Quando il calcestruzzo sarà impiegato in rivestimento di scarpate, si dovrà aver cura di coprirlo con uno strato di sabbia di 

almeno 10 cm e di bagnarlo con frequenza ed abbondanza per impedire il troppo rapido prosciugamento. E' vietato 

assolutamente l'impiego di calcestruzzi che non si potessero mettere in opera immediatamente dopo la loro preparazione; quelli 

che per qualsiasi motivo non avessero impiego immediato dopo la loro preparazione debbono senz'altro essere gettati a rifiuto.  

Art. 35. Opere in conglomerato cementizio armato e cemento armato precompresso  

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

norme vigenti per l'accettazione dei cementi e per l'esecuzione delle opere in conglomerato cementizio e a struttura metallica 

(D.M. 14 gennaio 2008 e D.P.R. 380/2001 e s.m.i.).  

Nella formazione dei conglomerati di cemento si deve avere la massima cura affinché i componenti riescano intimamente 

mescolati, bene incorporati e ben distribuiti nella massa.  

Gli impasti debbono essere preparati soltanto nella quantità necessaria per l'impiego immediato e cioè debbono essere 

preparati di volta in volta e per quanto possibile in vicinanza del lavoro.  

Per ogni impasto si devono misurare le quantità dei vari componenti, in modo da assicurare che le proporzioni siano nella misura 

prescritta, mescolando da prima a secco il cemento con la sabbia, poi questa con la ghiaia o il pietrisco ed in seguito aggiungere 

l'acqua con ripetute aspersioni, continuando così a rimescolare l'impasto finché assuma l'aspetto di terra appena umida.  

Costruito ove occorra il cassero per il getto, si comincia il versamento dello smalto cementizio che deve essere battuto 

fortemente a strati di piccola altezza finché l'acqua affiori in superficie. Il getto sarà eseguito a strati di spessore non superiore a 

15 cm.  



Contro le pareti dei casseri, per la superficie in vista, si deve disporre della malta in modo da evitare per quanto sia possibile la 

formazione di vani e di ammanchi.  

I casseri occorrenti per le opere di getto debbono essere sufficientemente robusti da resistere senza deformarsi alla spinta 

laterale dei calcestruzzi durante la pigiatura.  

Quando sia ritenuto necessario, i conglomerati potranno essere vibrati con adatti mezzi. I conglomerati con cemento ad alta 

resistenza è opportuno che vengano vibrati.  

La vibrazione deve essere fatta per strati di conglomerato dello spessore che verrà indicato dalla Direzione dei lavori e 

comunque non superiore a 15 cm ed ogni strato non dovrà essere vibrato oltre un'ora dopo il sottostante. I mezzi da usarsi per 

la vibrazione potranno essere interni (vibratori a lamiera o ad ago) ovvero esterni da applicarsi alla superficie esterna del getto 

o alle casseforme.  

I vibratori interni sono in genere più efficaci, si deve però evitare che essi provochino spostamenti nelle armature.  

La vibrazione superficiale viene di regola applicata alle solette di piccolo e medio spessore (max 20 cm).  

Quando sia necessario vibrare la cassaforma è consigliabile fissare rigidamente il vibratore alla cassaforma stessa che deve 

essere opportunamente rinforzata. Sono da consigliarsi vibratori a frequenza elevata (da 4.000 a 12.000 cicli al minuto ed anche 

più).  

I vibratori interni vengono immersi nel getto e ritirati lentamente in modo da evitare la formazione dei vuoti; nei due percorsi si 

potrà avere una velocità media di 8-10 cm/sec; lo spessore del singolo strato dipende dalla potenza del vibratore e dalla 

dimensione dell'utensile.  

Il raggio di azione viene rilevato sperimentalmente caso per caso e quindi i punti di attacco vengono distanziati in modo che 

l'intera massa risulti lavorata in maniera omogenea (distanza media 50 cm).  

Si dovrà mettere particolare cura per evitare la segregazione del conglomerato; per questo esso dovrà essere asciutto con la 

consistenza di terra umida debolmente plastica.  

La granulometria dovrà essere studiata anche in relazione alla vibrazione: con malta in eccesso si ha sedimentazione degli inerti 

in strati di diversa pezzatura, con malta in difetto si ha precipitazione della malta e vuoti negli strati superiori.  

La vibrazione non deve prolungarsi troppo, di regola viene sospesa quando appare in superficie un lieve strato di malta 

omogenea ricca di acqua.  

Man mano che una parte del lavoro è finita, la superficie deve essere periodicamente innaffiata affinché la presa avvenga in 

modo uniforme, e, quando occorra, anche coperta con sabbia o tela mantenuta umida per proteggere l'opera da variazioni 

troppo rapide di temperatura. Le riprese debbono essere, per quanto possibile, evitate.  

Quando siano veramente inevitabili, si deve umettare bene la superficie del conglomerato eseguito precedentemente se questo 

è ancora fresco; dove la presa sia iniziata o fatta si deve raschiare la superficie stessa e prima di versare il nuovo conglomerato, 

applicare un sottile strato di malta di cemento e sabbia nelle proporzioni che, a seconda della natura dell'opera, saranno di volta 

in volta giudicate necessarie dalla Direzione dei Lavori, in modo da assicurare un buon collegamento dell'impasto nuovo col 

vecchio. Si deve fare anche la lavatura se la ripresa non è di fresca data.  

In tutti i casi il conglomerato deve essere posto in opera per strati disposti normalmente agli sforzi dai quali la massa muraria di 

calcestruzzo è sollecitata.  

Quando l'opera venga costruita per tratti o segmenti successivi, ciascuno di essi deve inoltre essere formato e disposto in guisa 

che le superfici di contatto siano normali alla direzione degli sforzi a cui la massa muraria, costituita dai tratti o segmenti stessi, è 

assoggettata.  



Le pareti dei casseri di contenimento del conglomerato di getto possono essere tolte solo quando il conglomerato abbia 

raggiunto un grado di maturazione sufficiente a garantire che la solidità dell'opera non abbia per tale operazione a soffrirne 

neanche minimamente.  

Per lavori da eseguirsi con smalto cementizio in presenza di acqua marina, si debbono usare tutte le cure speciali atte 

particolarmente ad impedire la penetrazione di acqua di mare nella massa cementizia.  

Per il cemento armato da eseguirsi per opere lambite dalle acque marine ovvero da eseguirsi sul litorale marino ovvero a breve 

distanza dal mare, l'armatura metallica dovrà essere posta in opera in modo da essere protetta da almeno uno spessore di 4 

centimetri di calcestruzzo, e le superfici esterne delle strutture in cemento armato dovranno essere boiaccate.  

Per il cemento armato precompresso si studieranno la scelta dei componenti e le migliori proporzioni dell'impasto con accurati 

studi preventivi di lavori.  

Per le opere in cemento armato precompresso devono essere sempre usati, nei calcestruzzi, cementi ad alta resistenza con le 

prescritte caratteristiche degli inerti da controllarsi continuamente durante la costruzione, impasti e dosaggi da effettuarsi con 

mezzi meccanici, acciai di particolari caratteristiche meccaniche, osservando scrupolosamente in tutto le norme di cui al D.M. 14 

gennaio 2008 e al D.P.R. 380/2001 e s.m.i.  

Qualunque sia l'importanza delle opere da eseguire in cemento armato, all'Appaltatore spetta sempre la completa ed unica 

responsabilità della loro regolare ed esatta esecuzione in conformità del progetto appaltato e degli elaborati di esecutivi che gli 

saranno consegnati mediante ordini di servizio dalla Direzione dei lavori in corso di appalto e prima dell'inizio delle costruzioni.  

L'Appaltatore dovrà avere a disposizione per la condotta effettiva dei lavori un ingegnere competente per i lavori in cemento 

armato, il quale risiederà sul posto per tutta la durata dei lavori medesimi. Spetta in ogni caso all'Appaltatore la completa ed 

unica responsabilità della regolare ed esatta esecuzione delle opere in cemento armato.  

Le prove di carico verranno eseguite a spese dell'Appaltatore e le modalità di esse saranno fissate dalla Direzione dei Lavori, 

tenendo presente che tutte le opere dovranno essere atte a sopportare i carichi fissati nelle norme sopra citate.  

Le prove di carico non si potranno effettuare prima di 50 giorni dall'ultimazione del getto.  

Art. 36. Premessa alle prescrizioni relative alla costruzione della carreggiata stradale   

Per le terminologie e definizioni relative alle pavimentazioni e ai materiali stradali si fa riferimento alle norme tecniche 

del C.N.R. – B.U. n. 169 del 1994. Le parti del corpo stradale sono così suddivise:  

- sottofondo (terreno naturale in sito o sull’ultimo strato del rilevato); - 

sovrastruttura, così composta:  

1) strato di fondazione;  

2) strato di base;  

3) strato di collegamento (ovvero binder); 4) strato di usura (o tappetino).  

In linea generale, salvo diversa disposizione della Direzione dei Lavori, la sagoma stradale per tratti in rettifilo sarà costituita da 

due falde inclinate in senso opposto aventi pendenza trasversale del 1,5÷2,0%, raccordate in asse da un arco di cerchio avente 

tangente di m 0,50. Alle banchine sarà invece assegnata la pendenza trasversale del 2,0÷5,0%.  

Le curve saranno convenientemente rialzate sul lato esterno con pendenza che la Direzione dei Lavori stabilirà in relazione al 

raggio della curva e con gli opportuni tronchi di transizione per il raccordo della sagoma in curva con quella dei rettifili o altre 

curve precedenti e seguenti.  

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

Lavori, in base ai risultati delle indagini geotecniche e di laboratorio.  



L’Impresa indicherà alla Direzione dei Lavori i materiali, le terre e la loro provenienza, e le granulometrie che intende impiegare 

strato per strato, in conformità degli articoli che seguono.  

La Direzione dei Lavori ordinerà prove su detti materiali, o su altri di sua scelta, presso Laboratori ufficiali di fiducia della Stazione 

Appaltante. Per il controllo delle caratteristiche tali prove verranno, di norma, ripetute sistematicamente, durante i lavori, nei 

laboratori di cantiere o presso gli stessi Laboratori ufficiali.  

L'approvazione della Direzione dei Lavori circa i materiali, le attrezzature, i metodi di lavorazione, non solleverà l’Impresa dalla 

responsabilità circa la buona riuscita del lavoro.  

L’Impresa avrà cura di garantire la costanza nella massa, nel tempo, delle caratteristiche delle miscele, degli impasti e della 

sovrastruttura resa in opera.  

Salvo che non sia diversamente disposto dagli articoli che seguono, la superficie finita della pavimentazione non dovrà scostarsi 

dalla sagoma di progetto di oltre 0,3 mm, controllata a mezzo di un regolo lungo m 4,00 disposto secondo due direzioni 

ortogonali.  

La pavimentazione stradale sui ponti deve sottrarre alla usura ed alla diretta azione del traffico l’estradosso del ponte e gli strati 

di impermeabilizzazione su di esso disposti. Allo scopo di evitare frequenti rifacimenti, particolarmente onerosi sul ponte, tutta 

la pavimentazione, compresi i giunti e le altre opere accessorie, deve essere eseguita con materiali della migliore qualità e con la 

massima cura esecutiva.  

Art. 37. Preparazione del sottofondo  

Il terreno interessato dalla costruzione del corpo stradale che dovrà sopportare direttamente o la sovrastruttura o i rilevati, 

verrà preparato asportando il terreno vegetale per tutta la superficie e per la profondità fissata dal progetto o stabilita dalla 

Direzione dei Lavori.  

I piani di posa dovranno anche essere liberati da qualsiasi materiale di altra natura vegetale, quali radici, cespugli, alberi.  

Per l'accertamento del raggiungimento delle caratteristiche particolari dei sottofondi qui appresso stabilite, agli effetti 

soprattutto del grado di costipamento e dell'umidità in posto, l'Appaltatore, indipendentemente dai controlli che verranno 

eseguiti dalla Direzione dei Lavori, dovrà provvedere a tutte le prove e determinazioni necessarie. A tale scopo dovrà quindi, a 

sue cure e spese, installare in cantiere un laboratorio con le occorrenti attrezzature. Le determinazioni necessarie per la 

caratterizzazione dei terreni, ai fini della loro possibilità d'impiego e delle relative modalità, verranno preventivamente fatte 

eseguire dalla Direzione dei Lavori presso un laboratorio pubblico autorizzato.  

Rimosso il terreno costituente lo strato vegetale, estirpate le radici fino ad un metro di profondità sotto il piano di posa e 

riempite le buche così costituite si procederà, in ogni caso, ai seguenti controlli:  

a) determinazione del peso specifico apparente del secco del terreno in sito e di quello massimo determinato in laboratorio;  

b) determinazione dell'umidità in sito in caso di presenza di terre sabbiose, ghiaiose o limose;  

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

Art. 38. Costipamento del terreno e modificazione dell’umidità in sito Costipamento del terreno in sito  

Possono determinarsi due casi  

1) Se sul terreno deve essere appoggiata la sovrastruttura direttamente o con l'interposizione di un rilevato di altezza minore di 

50 cm, si seguiranno le seguenti norme:  

a) per le terre sabbiose o ghiaiose si dovrà provvedere al costipamento del terreno per uno spessore di almeno 25 cm con 

adatto macchinario fino ad ottenere un peso specifico apparente del secco in sito, pari almeno al 95% di quello massimo 

ottenuto in laboratorio;  



b) per le terre limose, in assenza d'acqua, si procederà come al precedente punto a);  

c) per le terre argillose si provvederà alla stabilizzazione del terreno in sito, mescolando ad esso altro idoneo, in modo da 

ottenere un conglomerato a legante naturale, compatto ed impermeabile, dello spessore che verrà indicato volta per volta e 

costipato fino ad ottenere un peso specifico apparente del secco pari al 95% del massimo ottenuto in laboratorio. Nel caso in 

cui le condizioni idrauliche siano particolarmente cattive, il provvedimento di cui sopra sarà integrato con opportune opere di 

drenaggio.  

2) Se il terreno deve sopportare un rilevato di altezza maggiore di 0,50 m:  

a) per terre sabbiose o ghiaiose si procederà al costipamento del terreno con adatto macchinario per uno spessore di almeno 25 

cm, fino ad ottenere un peso specifico apparente del secco pari all'85% del massimo ottenuto in laboratorio per rilevati aventi 

un'altezza da 0,50 m a 3 m, e pari all'80% per rilevati aventi un'altezza superiore a 3 m; b) per le terre limose, in assenza di 

acqua, si procederà come indicato al punto a);  

c) per le terre argillose si procederà analogamente a quanto indicato al punto c) del Capo A).  

In presenza di terre torbose si procederà in ogni caso alla sostituzione del terreno con altro tipo sabbioso-ghiaioso per uno 

spessore tale da garantire una sufficiente ripartizione del carico.  

Modificazione dell’umidità in sito  

L'umidità di costipamento non dovrà mai essere maggiore del limite di ritiro diminuito del 5%; nel caso che l'umidità del terreno 

in sito sia maggiore di questo valore, occorrerà diminuire questo valore dell'umidità in loco, mescolando alla terra, per lo 

spessore che verrà indicato dalla Direzione dei Lavori, altro materiale idoneo asciutto o lasciando asciugare all'aria previa 

disgregazione.  

Qualora operando nel modo suddetto l'umidità all'atto del costipamento, pari a quella del limite del ritiro diminuito del 5%, 

risultasse inferiore a quella ottimale ottenuta in laboratorio, dovrà raggiungersi il prescritto peso specifico apparente 

aumentando il lavoro meccanico di costipamento.  

Art. 39. Rete a maglie saldate in acciaio per armature di conglomerati cementizi   

A 5 cm dal piano finito della pavimentazione o fondazione del conglomerato cementizio, sarà fornita e posta in opera una rete 

metallica avente le caratteristiche appresso indicate.  

Lo spessore dei singoli fili nonché le dimensioni delle maglie verranno fissate dalla Direzione dei Lavori. Per la dimensione 

delle maglie, le quali potranno essere quadrate o rettangolari, si fissano i limiti da 75 mm a 300 mm. La rete sarà costituita da 

barre di acciaio ad alta resistenza conformi ai punti 11.3.1 e 11.3.2 del D.M. 14 gennaio 2008.  

Per quanto non espressamente contemplato nel presente articolo, le modalità esecutive dovranno essere conformi alle 

indicazioni della normativa consolidata.  

La rete verrà contabilizzata e liquidata in base al peso effettivo del materiale impiegato. Nel prezzo relativo di elenco sono 

compresi tutti gli oneri di fornitura del materiale, l'esecuzione della rete, la sua posa in opera, ganci, trasporti, sfridi e tutto 

quanto altro occorra.  

Art. 40. Preparazione della superficie delle massicciate cilindrate  

L'applicazione sulla superficie delle massicciate cilindrate di qualsiasi rivestimento, a base di leganti bituminosi, catramosi od 

asfaltici, richiede che tale superficie risulti rigorosamente pulita, e cioè scevra in modo assoluto di polvere e fango, in modo da 

mostrare a nudo il mosaico dei pezzi di pietrisco.  

Ove quindi la ripulitura della superficie della massicciata non sia già stata conseguita attraverso un accurato preventivo lavaggio 

del materiale costituente lo strato superiore, da eseguirsi immediatamente prima dello spandimento e della compressione 



meccanica, la pulitura si potrà iniziare con scopatrici meccaniche, cui farà seguito la scopatura a mano con lunghe scope flessibili. 

L'eliminazione dell'ultima polvere si dovrà fare di norma con acqua sotto pressione, salvo che la Direzione dei Lavori consenta 

l'uso di soffiatrici che eliminino la polvere dagli interstizi della massicciata.  

Sarà di norma prescritto il lavaggio quando, in relazione al tipo di trattamento stabilito per la massicciata, il costipamento di 

quest'ultima superficie sia tale da escludere che essa possa essere sconvolta dall'azione del getto d'acqua sotto pressione, e si 

impieghino, per il trattamento superficiale, emulsioni.  

Per leganti a caldo, peraltro, il lavaggio sarà consentito solo nei periodi estivi; e sarà comunque escluso quando le condizioni 

climatiche siano tali da non assicurare il pronto asciugamento della massicciata che possa essere richiesto dal tipo di trattamento 

o rivestimento da eseguire sulla massicciata medesima, in modo da tener conto della necessità di avere, per quei trattamenti a 

caldo con bitume o catrame che lo esigono, una massicciata perfettamente asciutta.  

Art. 41. Eventuali delimitazioni e protezione dei margini dei trattamenti bituminosi  

Nella prima esecuzione dei trattamenti protetti a base di leganti, quando la Direzione dei Lavori lo richieda e ciò sia contemplato 

nel prezzo di elenco, l'Appaltatore dovrà provvedere alla loro delimitazione lungo i margini con un bordo di pietrischetto 

bituminato della sezione di 5 X 8 cm.  

A tale scopo, prima di effettuare la pulitura della superficie della massicciata cilindrata che precede la prima applicazione di 

leganti, verrà, col piccone, praticato un solco longitudinale, lungo il margine della massicciata stessa, della profondità di circa 5 

cm e della larghezza di circa 8 cm.  

Ultimata la ripulitura ed asportati i materiali che avessero eventualmente ostruito il solco, si delimiterà con quest'ultimo, in 

aderenza al margine della massicciata, il vano che dovrà riempirsi con pietrischetto bituminato, mediante regoli aventi la faccia 

minore verticale e sufficientemente sporgenti dal suolo, i quali saranno esattamente collocati in modo da profilare nettamente il 

bordo interno verso l'asse stradale.  

Riempito quindi il vano con pietrischetto bituminato, si procederà ad un'accurata battitura di quest'ultimo mediante sottili 

pestelli metallici di adatta forma, configurando nettamente la superficie superiore del cordolo all'altezza di quella della contigua 

massicciata.  

Si procederà dopo al previsto trattamento di prima applicazione, coprendo anche la superficie del cordolo, dopo di che, con le 

riportate norme relative ai vari trattamenti, si provvederà allo spargimento di graniglia ed alla successiva bitumatura.  

La rimozione dei regoli di contenimento del bordo non verrà fatta se prima quest'ultimo non abbia raggiunto una sufficiente 

consistenza tale da evitarne la deformazione.  

Prima dell'esecuzione, a rincalzo del bordo verso l'esterno, verrà adoperato il materiale detritico proveniente dall'apertura del 

solco.  

Il pietrischetto da impiegarsi per il bordo sarà preparato preferibilmente a caldo: è ammesso, peraltro, anche l'impiego di 

materiale preparato con emulsioni bituminose, purché la preparazione sia fatta con qualche giorno di precedenza e con le debite 

cure, in modo che i singoli elementi del pietrischetto risultino bene avviluppati da bitume già indurito e che la massa sia del tutto 

esente da materie estranee e da impurità.  

Art. 42. Trattamenti superficiali ancorati eseguiti con emulsioni bituminose  

La preparazione della superficie stradale dovrà essere effettuata come prescritto dall'articolo "Preparazione della Superficie 

delle Massicciate Cilindrate".  

La prima applicazione di emulsione bituminosa sarà fatta generalmente a spruzzo di pompe a piccole dimensioni da applicarsi 

direttamente ai recipienti, eccezionalmente a mano con spazzoloni di piassava, regolando comunque l'uniformità della stesa del 

legante; rinunciandosi, ormai, quasi sempre, per avere una sufficiente durata del manto, al puro trattamento superficiale 



semplice, ed effettuandosi, quindi, una vera e propria, sia pur limitata, semipenetrazione parziale (onde il nome di trattamento 

superficiale ancorato), non si dovrà mai scendere, nella prima mano, sotto 3 Kg/m² e dovranno adoperarsi emulsioni al 55% 

sufficientemente viscose. Si dovrà poi sempre curare che all'atto dello spandimento sia allentata la rottura dell'emulsione perché 

esso spandimento risulti favorito:  

e quindi, ove nella stagione calda la massicciata si presentasse troppo asciutta, essa dovrà essere leggermente inumidita.  

Di norma, in luogo di procedere alla stesa dell'emulsione in un sol tempo, tanto per evitare dispersione di legante nella 

massicciata quanto per assicurarsi che la massicciata sia stata ben cilindrata a fondo, senza che si faccia assegnamento 

sull'azione del legante per ovviare a difetti di frettolosa cilindratura, e soprattutto onde ottenere che già si costituisca una parte 

di manto di usura, si suddividerà in due successivi spandimenti la prima mano: spandendo in un primo tempo 2 kg di emulsione 

per metro quadrato di superficie di carreggiata e praticando subito dopo un secondo spandimento di 1kg di emulsione facendo 

seguire sempre ai trattamenti una leggera cilindratura. La quantità complessiva di graniglia di saturazione delle dimensioni da 10 

a 15 mm per la prima stesa e di 5 mm circa per la seconda mano, salirà ad almeno 20 litri per metro quadrato per i due tempi e 

di ciò si terrà conto nel prezzo. Aperta la strada al traffico, dopo i due tempi, l'Appaltatore dovrà provvedere perché per almeno 

otto giorni dal trattamento il materiale di copertura venga mantenuto su tutta la superficie, provvedendo se del caso ad aggiunta 

di pietrischetto.  

Dopo otto giorni si provvederà al recupero di tutto il materiale non incorporato.  

L'applicazione della seconda mano (spalmatura che costituirà il manto di usura) sarà effettuata a non meno di un mese dallo 

spargimento dell'emulsione del secondo tempo della prima mano, dopo aver provveduto all'occorrenza ad un'accurata 

rappezzatura della già fatta applicazione ed al nettamento della superficie precedentemente bitumata.  

Tale rappezzatura sarà preferibilmente eseguita con pietrischetto bituminato.  

Il quantitativo di emulsione bituminosa da applicare sarà non minore di 1,2 kg/m² salvo maggiori quantitativi che fossero previsti 

nell'elenco dei prezzi.  

Allo spandimento dell'emulsione seguirà - immediatamente dopo o con un certo intervallo di tempo, a seconda della natura 

dell'emulsione stessa - lo spargimento della graniglia (normale o pietrischetto) di saturazione della dimensione di circa 8 mm 

della quantità complessiva di circa un metro cubo per ogni 100 m² di carreggiata e lo spandimento sarà seguito da una leggera 

rullatura da eseguirsi preferibilmente con rullo compressore a tandem. Detto pietrischetto o graniglia proverrà prevalentemente 

da idonee rocce di natura ignea comunque aventi resistenza alla compressione non inferiore a 1500 Kg/cm², coefficiente di 

frantumazione non superiore a 125 e coefficiente di qualità non inferiore a 14.  

I quantitativi di emulsione bituminosa e di graniglia potranno variare all'atto esecutivo con susseguente variazione dei prezzi. E' 

tassativamente vietato il reimpiego del materiale proveniente dalla prima mano che viene raccolto mediante scopatura del 

piano viabile prima dell'applicazione della seconda mano.  

Nella pezzatura della graniglia si dovrà essere assolutamente esigenti evitando il moniglio così da avere una superficie 

sufficientemente scabra a lavoro finito. Lo spandimento del materiale di ricoprimento dovrà preferibilmente essere fatto con 

macchine che assicurino una distribuzione perfettamente uniforme.  

Il quantitativo di materiale bituminoso sparso verrà controllato per confronto della capacità dei serbatoi delle macchine 

distributrici e l'area coperta con l'erogazione del contenuto di un serbatoio. Si compileranno comunque, secondo le disposizioni 

che impartirà la Direzione dei Lavori, verbali e rapportini circa i fusti giunti in cantiere, il loro peso medio accertato, il loro essere 

più o meno pieni, e il peso dei fusti vuoti dopo l'uso.  

Per il controllo della qualità del materiale impiegato si preleveranno campioni che saranno avviati ai laboratori per le occorrenti 

analisi e prove. Indipendentemente da quanto potrà risultare dalle prove di laboratorio e dal preventivo benestare della 

Direzione dei Lavori sulle forniture delle emulsioni, l'Appaltatore resta sempre contrattualmente obbligato a rifare tutte quelle 

applicazioni che dopo la loro esecuzione non abbiano dato sufficienti risultati e che, a causa di piogge abbiano mostrato 

rammollimenti, stemperamento e si siano dimostrate soggette a facili asportazioni mettendo a nudo le sottostanti massicciate.  



Art. 43. Conglomerati bituminosi  

A) STRATO DI COLLEGAMENTO (BINDER)  

a) Descrizione.  

La parte superiore della sovrastruttura stradale sarà, in generale, costituita da un doppio strato di conglomerato bituminoso 

steso a caldo, e precisamente: da uno strato inferiore di collegamento (binder) e da uno strato superiore di usura secondo 

quanto previsto dal progetto della pavimentazione.  

Il conglomerato per lo strato di binder sarà costituito da una miscela di pietrischi, graniglie, sabbie ed additivi (secondo le 

definizioni riportate nell’Art. 1 delle "Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, della sabbia, 

degli additivi per costruzioni stradali" del C.N.R., fascicolo IV/1953), mescolati con bitume a caldo, e verrà steso in opera 

mediante macchina vibro-finitrice e compattato con rulli gommati e lisci. 

b) Materiali inerti.  

Gli aggregati lapidei, di primo impiego, costituiscono la fase solida dei conglomerati bituminosi a caldo tradizionali. Gli aggregati 

di primo impiego risultano composti dall’insieme degli aggregati grossi (trattenuti al crivello UNI n. 5), degli aggregati fini 

(Passanti al crivello UNI n. 5) e del filler che può essere proveniente dalla frazione fina o di additivazione.  

L’aggregato grosso deve essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce lapidee, da elementi naturali 

tondeggianti, da elementi naturali tondeggianti frantumati, da elementi naturali a spigoli vivi. Tali elementi potranno essere di 

provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati di seguito  

Aggregato grosso = Trattenuto al crivello UNI n. 5  

Indicatori di qualità  

Parametro  Normativa  Unità di 

misura  

Soglie di 

accettazione  

Los Angeles  CNR 34/73  %  25  

Micro Deval Umida ( )  CNR 109/85  %  20  

Coeff. Di 

Frantumazione  

CNR fasc. 

4/53  

  130  

Quantità di 

frantumato (#)  

-  %  80  

Sensibilità al gelo  CNR 80/80  %  30  

Passante allo 0.075  CNR 75/80  %  1  

Indice appiattimento  CNR 95/84  %  30  

CLA  CNR 140/92  %  -  

() Micro Deval Umida in alternativa e/o a complemento della prova 

Los Angeles a discrezione della D.L. (#) Un granulo si intende 

frantumato quando presenta meno del 20% di superficie arrotondata.  

  

L’aggregato fino (riconducibile alle “sabbie”) deve essere costituito da elementi naturali e di frantumazione. Gli aggregati 

fini per conglomerati bituminosi a caldo tradizionali devono possedere le caratteristiche riassunte di seguito:  

Aggregato fino = Passante al crivello 

UNI n. 5  

  

Indicatori di qualità   

Parametro  Normativa  Unità di 

misura  

Soglie di 

accettazione  

Equivalente in CNR 27/72  %  60  



Sabbia  

Indice Plasticità  CNR-UNI 

10014  

%  N.P.  

Passante allo 0.075  CNR 75/80  %  2  

Quantità di 

frantumato  

CNR 109/85  %  40  

  

Il filler, frazione passante al setaccio 0,075 mm, proviene dalla frazione fina degli aggregati oppure può essere costituito da 

polvere di roccia, preferibilmente calcarea, da cemento, calce idrata, calce idraulica, polvere di asfalto, ceneri volanti. In ogni 

caso il filler per conglomerati bituminosi a caldo tradizionali deve soddisfare i requisiti indicati:  

Additivo Filler     

Indicatori di qualità    

Parametro  Normativa  Unità di 

misura  

Soglie di 

accettazione  

Passante allo 0.18  CNR 23/71  %  100  

Passante allo 0.075  CNR 75/80  %  >80  

Indice Plasticità  CNR – UNI 

10014  

%  N.P.  

Incremento di temperatura di rammollimento del legante 

con rapporto filler/bitume = 1,5 (*)  

CNR 122/88  %  5  

(*) Prova a discrezione della D.L..     

  

Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, l’Impresa è tenuta a predisporre la qualificazione degli aggregati tramite 

certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere rilasciata da un Laboratorio riconosciuto dal 

Ministero LL.PP. 

c) 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 tutte le 

lavorazioni andrà sempre impiegato il bitume di tipo “A”, salvo casi particolari in cui potrà essere impiegato il bitume “B” (è 

ammissibile nelle zone provinciali più fredde e/o zone in quota) sempre su preventiva autorizzazione della D.L..  

Tabella “Bitumi di base”      

Parametro  Unità di 

misura  

tipo 

“A”  

tipo 

“B”  

Normativa  

Penetrazione a 25°  0,1mm  50÷70  70÷100  CNR24/71 - 

EN1426  

Punto di rammollimento  °C  46-54  43-51  CNR35/73 - 

EN1427  

IP = Indice di 

penetrazione  

-  - -1 / 

+1  

- -1 / 

+1  

-  

Punto di rottura 

(Fraass), min.  

°C  ≤ -8  ≤ -10  CNR43/74 - 

EN12593  

  

L’ indice di penetrazione, dovrà calcolato con la formula appresso riportata, compreso fra - 1,0 e + 1,0:  



IP = 20u - 500 v/u + 50v 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). 

d) Miscele  

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

seguente fuso:  

Serie crivelli e setacci U.N.I.         Passante totale in peso %    

Crivello 25            100 ÷ 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. 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: - 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 10000 N ed una rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra la stabilità misurata in N e lo  

  

Il valore della Stabilità ottenuta secondo il metodo Marshall a seguito di verifiche presso Laboratori Ufficiali di prove sui materiali 

stradali dovrà essere ≥ 10000N (soglia di accettazione), il valore della rigidezza, rapporto tra Stabilità e scorrimento, dovrà essere 

compreso tra 3000÷7000 N/mm.  

Saranno tuttavia accettate tutte e sole le miscele che presenteranno   

- un valore di Stabilità Marshall inferiore alla soglia di accettazione (10000N) con uno scarto non superiore al 10%. Per 

queste miscele sarà prevista una detrazione pari al 3% sul prezzo dello strato per ogni 1% in meno di stabilità Marshall registrata 

rispetto alla soglia di accettazione;  

- un valore di Rigidezza Marshall superiore al valore max dell’intervallo di accettazione (7000N/mm). Per queste miscele 

sarà prevista una detrazione pari al 5% sul prezzo dello strato per ogni 1000N/mm di Rigidezza Marshall in più registrato rispetto 

alla soglia di accettazione.  

Per le strade caratterizzate da un traffico “pesante” (volume di traffico superiore a 8 milioni di veicoli commerciali transitanti 

nella vita utile della pavimentazione), tutte le miscele che invece presenteranno un valore di Stabilità Marshall inferiore alla 

soglia di accettazione (10000N) con uno scarto superiore al 10% non saranno ammesse e si dovrà procedere all'asportazione 

completa con fresa dello strato per tutta la sua larghezza e la successiva stesa di un idoneo nuovo strato secondo le norme di 

capitolato con tutti gli oneri ad esclusivo carico dell'impresa appaltatrice. Gli stessi provini per i quali viene determinata la 

stabilità Marshall dovranno presentare una percentuale di vuoti residui compresa tra 4 - 6. La prova Marshall eseguita su provini 

che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per 15 giorni dovrà dare un valore di stabilità non inferiore al 

75% di quello precedentemente indicato.  

Riguardo alle misure di stabilità e rigidezza, per i conglomerati bituminosi tipo Binder, valgono le stesse prescrizioni indicate per 

il conglomerato di base.  



Nel caso di 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 

dalle temperature operative. Inoltre, poiché la prova va effettuata sul materiale passante al crivello da 25 mm, lo stesso 

dovrà essere vagliato se necessario. 

e) Controllo dei requisiti di accettazione  

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

L'Impresa é poi tenuta a presentare con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni e per ogni cantiere di confezione, la 

composizione delle miscele che intende adottare; ogni composizione proposta dovrà essere corredata da una completa 

documentazione degli studi effettuati in laboratori ufficiali, attraverso i quali l'Impresa ha ricavato la ricetta ottimale.  

La data di certificazione di detti studi non deve essere, rispetto alla data di presentazione alla stazione appaltante, superiore ad 

un anno. Tali studi dovranno comunque essere rinnovati ogni qualvolta risultino incompleti o ci sia una variazione delle 

caratteristiche dei materiali, delle miscele o degli impianti di produzione.  

E’ facoltà della Direzione dei Lavori, qualora lo ritenga opportuno, verificare gli accertamenti dell’impresa appaltatrice che 

sosterrà gli oneri previsti per le prove in laboratori ufficiali.  

E’ facoltà della Direzione dei Lavori non accettare materiali che in precedenti esperienze hanno provocato nel conglomerato 

finito inconvenienti (rapidi decadimenti di CAT, scadente omogeneità dell’impasto per insufficiente affinità con il bitume ed 

altro) anche se rispondente ai requisiti richiesti. La Direzione Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti, comunque 

l'approvazione non ridurrà 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 attenervisi rigorosamente comprovandone l'osservanza 

con esami giornalieri. Non sarà ammessa una variazione del contenuto di aggregato grosso superiore a ± 5, aggregato fino 

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 della percentuale stabilita ± 0,25. Tali valori dovranno essere 

soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate all'impianto come pure dall'esame delle carote prelevate in sito. In corso d'opera 

ed in ogni fase della lavorazione 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. 

f) Formazione e confezione delle miscele.  

Il conglomerato sarà confezionato mediante impianti fissi automatizzati, 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 del 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 al mantenimento degli inerti sarà preventivamente e convenientemente sistemata per annullare la presenza di 

sostanze argillose e ristagni di acqua che possono compromettere la pulizia degli aggregati.  

Inoltre i cumuli delle diverse classi 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 mescolamento 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 legante; comunque esso non dovrà mai scendere al di sotto dei 25 secondi. La temperatura degli 

aggregati all'atto della mescolazione dovrà essere compresa tra 150 e 170 °C, e quella del legante tra 150 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%. 

g) Posa in opera degli impasti.  

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base, salvo le seguenti modifiche:  

- la miscela verrà stesa dopo un'accurata pulizia della superficie di appoggio mediante energica ventilazione ed eventuale 

lavaggio e la successiva distribuzione di un velo uniforme di ancoraggio di emulsione bituminosa basica o acida al 55%, scelta in 

funzione delle condizioni atmosferiche ed in ragione di 0,5 Kg/mq. La stesa della miscela non potrà avvenire prima della 

completa rottura dell'emulsione bituminosa;  

- nella stesa, come già detto, si dovrà porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente 

ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una striscia alla precedente con l'impiego di due o più finitrici, tale tecnica dovrà 

essere assolutamente osservata per lo strato di usura;  

- la valutazione delle densità verrà eseguita con le stesse modalità e norme indicate per la base ma su carote di 10 cm di 

diametro; dovrà essere usata particolare cura nel riempimento delle cavità rimaste negli strati dopo il prelievo delle carote;  

- la temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa, controllata immediatamente dietro la finitrice, dovrà 

risultare in ogni momento non inferiore a 140°C;  

- la superficie dovrà presentarsi priva di ondulazioni; un'asta rettilinea, lunga m. 4 posta sulla superficie pavimentata, 

dovrà aderirvi con uniformità.  

- solo su qualche punto sarà tollerato uno scostamento non superiore a 4mm. Il tutto nel rispetto degli spessori e delle 

sagome di progetto.  

C) STRATO D’USURA CON MATERIALI DI 1° CATEGORIA  

a) Descrizione  

La parte superficiale della sovrastruttura stradale sarà, in generale, costituita da un conglomerato bituminoso steso a caldo, e 

precisamente da uno strato di usura secondo quanto stabilito dal progetto della pavimentazione.  

Il conglomerato dello strato sarà costituito da una miscela di pietrischi e graniglie (Aggregato grosso) avente almeno il 30% 

(rispetto al peso totale della miscela di inerti lapidei) di aggregati di elevata resistenza, sabbie (Aggregato fino) ed additivi 

mescolati con bitume a caldo e verrà steso in opera mediante macchina vibro-finitrice e compattato con rulli gommati e lisci. 

b) Materiali inerti.  

Gli aggregati lapidei, di primo impiego, costituiscono la fase solida dei conglomerati bituminosi a caldo tradizionali. Gli aggregati 

di primo impiego risultano composti dall’insieme degli aggregati grossi (trattenuti al crivello UNI n. 5), degli aggregati fini 

(Passanti al crivello UNI n. 5) e del filler che può essere proveniente dalla frazione fina o di additivazione.  

L’aggregato grosso deve essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce lapidee, da elementi naturali 

tondeggianti, da elementi naturali tondeggianti frantumati, da elementi naturali a spigoli vivi. Tali elementi potranno essere di 

provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati di seguito  

Nello strato di usura la miscela finale degli aggregati deve contenere una frazione grossa di natura basaltica o porfirica, con CLA > 

43, pari almeno al 30% del totale.  

Aggregato grosso = Trattenuto al crivello UNI n. 5  

Indicatori di qualità  

Parametro  Normativa  Unità di 

misura  

Soglie di 

accettazione  

Los Angeles  CNR 34/73  %  20  

Micro Deval Umida CNR 109/85  %  15  



(*)  

Coeff. Di 

Frantumazione  

CNR fasc. 

4/53  

  120  

Quantità di 

frantumato (#)  

-  %  100  

Sensibilità al gelo  CNR 80/80  %  30  

Passante allo 0.075  CNR 75/80  %  1  

Indice appiattimento  CNR 95/84  %  30  

CLA  CNR 140/92  %  >40  

() Micro Deval Umida in alternativa e/o a complemento della prova 

Los Angeles a discrezione della D.L. (#) Un granulo si intende 

frantumato quando presenta meno del 20% di superficie arrotondata.  

  

L’aggregato fino (riconducibile alle “sabbie”) deve essere costituito da elementi naturali e di frantumazione. Gli aggregati 

fini per conglomerati bituminosi a caldo tradizionali devono possedere le caratteristiche riassunte di seguito:  

Aggregato fino = Passante al crivello 

UNI n. 5  

  

Indicatori di qualità   

Parametro  Normativa  Unità di 

misura  

Soglie di 

accettazione  

Equivalente in 

Sabbia  

CNR 27/72  %  70  

Indice Plasticità  CNR-UNI 

10014  

%  N.P.  

Passante allo 0.075  CNR 75/80  %  2  

Quantità di 

frantumato  

CNR 109/85  %  50  

 

Il filler, frazione passante al setaccio 0,075 mm, proviene dalla frazione fina degli aggregati oppure può essere costituito da 

polvere di roccia, preferibilmente calcarea, da cemento, calce idrata, calce idraulica, polvere di asfalto, ceneri volanti. In ogni 

caso il filler per conglomerati bituminosi a caldo tradizionali deve soddisfare i requisiti indicati:  

Additivo Filler     

Indicatori di qualità    

Parametro  Normativa  Unità di 

misura  

Soglie di 

accettazione  

Passante allo 0.18  CNR 23/71  %  100  

Passante allo 0.075  CNR 75/80  %  >80  

Indice Plasticità  CNR – UNI 

10014  

%  N.P.  

Incremento di temperatura di rammollimento del legante 

con rapporto filler/bitume = 1,5 (*)  

CNR 122/88  %  5  

(*) Prova a discrezione della D.L..     

  

Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, l’Impresa è tenuta a predisporre la qualificazione degli aggregati tramite 

certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere rilasciata da un Laboratorio riconosciuto dal 

Ministero LL.PP. 



c) 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 tutte le 

lavorazioni andrà sempre impiegato il bitume di tipo “A”, salvo casi particolari in cui potrà essere impiegato il bitume “B” (è 

ammissibile nelle zone provinciali più fredde e/o zone in quota) sempre su preventiva autorizzazione della D.L..  

Tabella “Bitumi di base”      

Parametro  Unità di 

misura  

tipo 

“A”  

tipo 

“B”  

Normativa  

Penetrazione a 25°  0,1mm  50÷70  70÷100  CNR24/71 - 

EN1426  

Punto di rammollimento  °C  46-54  43-51  CNR35/73 - 

EN1427  

IP = Indice di 

penetrazione  

-  - -1 / 

+1  

- -1 / 

+1  

-  

Punto di rottura 

(Fraass), min.  

°C  ≤ -8  ≤ -10  CNR43/74 - 

EN12593  

  

d) Miscela  

La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura dovrà avere una composizione granulometrica contenuta nel 

seguente fuso:  

Serie crivelli e setacci U.N.I.        Miscela passante % totale in peso  

Crivello 15                 100 ÷ 100    

Crivello 10                 70 ÷ 100    

Crivello 5                 43 ÷ 67     

Setaccio 2                 25 ÷ 45     

Setaccio 0,4                 12 ÷ 24     

Setaccio 0,18                7 ÷ 15     

Setaccio 0,075                6 ÷ 11     

 

Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 4,8% e il 6,0% riferito al peso totale degli aggregati. Il coefficiente di 

riempimento con bitume dei vuoti intergranulari della miscela addensata non dovrà superare l'80%;  

Il contenuto di bitume della miscela dovrà comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilità 

Marshall e compattezza di seguito riportati:  

-resistenza meccanica elevatissima, cioè capace 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 eventuale assestamento del sottofondo anche a lunga scadenza; -elevatissima 

resistenza all'usura superficiale e sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa; -il valore della stabilità 

Marshall (prova B.U. CNR n. 30/73) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia, dovrà essere di 

almeno 11000 N [1100 kg]. Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra la stabilità misurata in N e lo 

scorrimento misurato in mm, dovrà essere compreso tra 3000N/mm e 7000 N/mm;  



Stabilità e Rigidezza del conglomerato bituminoso: STRATO DI USURA  

Il valore della Stabilità ottenuta secondo il metodo Marshall a seguito di verifiche presso Laboratori Ufficiali di prove sui materiali 

stradali dovrà essere ≥ 11000N (soglia di accettazione), il valore della rigidezza, rapporto tra Stabilità e scorrimento, dovrà essere 

compreso tra 3000÷7000 N/mm.  

Saranno tuttavia accettate tutte e sole le miscele che presenteranno  

- un valore di Stabilità Marshall inferiore alla soglia di accettazione (11000N) con uno scarto non superiore al 10%. Per 

queste miscele sarà prevista una detrazione pari al 3% sul prezzo dello strato per ogni 1% in meno di stabilità Marshall registrata 

rispetto alla soglia di accettazione;  

- un valore di Rigidezza Marshall superiore al valore max dell’intervallo di accettazione (7000N/mm). Per queste miscele 

sarà prevista una detrazione pari al 5% sul prezzo dello strato per ogni 1000N/mm di Rigidezza Marshall in più registrato rispetto 

alla soglia di accettazione.  

Per le strade caratterizzate da un traffico “pesante” (volume di traffico superiore a 8 milioni di veicoli commerciali transitanti 

nella vita utile della pavimentazione), tutte le miscele che invece presenteranno un valore di Stabilità Marshall inferiore alla 

soglia di accettazione (11000N) con uno scarto superiore al 10% non saranno ammesse e si dovrà procedere all'asportazione 

completa con fresa dello strato per tutta la sua larghezza e la successiva stesa di un idoneo nuovo strato secondo le norme di 

capitolato con tutti gli oneri ad esclusivo carico dell'impresa appaltatrice. Qualora i certificati relativi alle prove sui materiali non 

saranno pervenuti presso l'Ufficio Tecnico Provinciale, sugli stati di avanzamento relativi ai lavori eseguiti sarà valutato solo il 

60% della quantità totale di conglomerato bituminoso impiegato; il restante 40% potrà essere liquidato solo dopo che tali 

certificati saranno pervenuti con esito soddisfacente.  

-La percentuale dei vuoti dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego prescelte, deve essere compresa tra 3% e 6%;  

-La prova Marshall eseguita sui 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;  

-Grande compattezza: il volume dei vuoti residui a rullatura terminata dovrà essere compreso fra 4% e 7%. Ad un anno 

dall'apertura al traffico il volume dei vuoti residui dovrà invece essere compreso tra 3% e 6% e impermeabilità praticamente 

totale; il coefficiente di permeabilità misurato su uno dei provini Marshall, riferentesi 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 e/o durante le operazioni di stesa e portati presso un laboratorio ufficiale. 

Inoltre, poiché la prova va effettuata sul materiale passante al crivello da 25 mm, lo stesso dovrà essere vagliato se necessario. 

e) Controllo dei requisiti di accettazione  

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

L'Impresa é poi tenuta a presentare con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni e per ogni cantiere di confezione, la 

composizione delle miscele che intende adottare; ogni composizione proposta dovrà essere corredata da una completa 

documentazione degli studi effettuati in laboratori ufficiali, attraverso i quali l'Impresa ha ricavato la ricetta ottimale.  

La data di certificazione di detti studi non deve essere, rispetto alla data di presentazione alla stazione appaltante, superiore ad 

un anno. Tali studi dovranno comunque essere rinnovati ogni qualvolta risultino incompleti o ci sia una variazione delle 

caratteristiche dei materiali, delle miscele o degli impianti di produzione.  

E’ facoltà della Direzione dei Lavori, qualora lo ritenga opportuno, verificare gli accertamenti dell’impresa appaltatrice che 

sosterrà gli oneri previsti per le prove in laboratori ufficiali.  



E’ facoltà della Direzione dei Lavori non accettare materiali che in precedenti esperienze hanno provocato nel conglomerato 

finito inconvenienti (rapidi decadimenti di CAT, scadente omogeneità dell’impasto per insufficiente affinità con il bitume ed 

altro) anche se rispondente ai requisiti richiesti. La Direzione Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti, comunque 

l'approvazione non ridurrà 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 attenervisi rigorosamente comprovandone l'osservanza 

con esami giornalieri. Non sarà ammessa una variazione del contenuto di aggregato grosso superiore a ± 5, aggregato fino 

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 della percentuale stabilita ± 0,25. Tali valori dovranno essere 

soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate all'impianto come pure dall'esame delle carote prelevate in sito. In corso d'opera 

ed in ogni fase della lavorazione 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. 

f) Formazione e confezione delle miscele.  

Il conglomerato sarà confezionato mediante impianti fissi automatizzati, 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 del 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 al mantenimento degli inerti sarà preventivamente e convenientemente sistemata per annullare la presenza di 

sostanze argillose e ristagni di acqua che possono compromettere la pulizia degli aggregati.  

Inoltre i cumuli delle diverse classi 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 mescolamento 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 legante; comunque esso non dovrà mai scendere al di sotto dei 25 secondi. La temperatura degli 

aggregati all'atto della mescolazione dovrà essere compresa tra 150 e 170 °C, e quella del legante tra 150 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%. 

g) Posa in opera degli impasti.  

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base, salvo le seguenti modifiche:  

- la miscela verrà stesa dopo un'accurata pulizia della superficie di appoggio mediante energica ventilazione ed eventuale 

lavaggio e la successiva distribuzione di un velo uniforme di ancoraggio di emulsione bituminosa basica o acida al 60%, scelta in 

funzione delle condizioni atmosferiche ed in ragione di 0,5 Kg/mq. La stesa della miscela non potrà avvenire prima della 

completa rottura dell'emulsione bituminosa;  

- nella stesa, come già detto, si dovrà porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente 

ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una striscia alla precedente con l'impiego di due o più finitrici, tale tecnica dovrà 

essere assolutamente osservata per lo strato di usura;  

- la valutazione delle densità verrà eseguita con le stesse modalità e norme indicate per la base ma su carote di 10 cm di 

diametro; dovrà essere usata particolare cura nel riempimento delle cavità rimaste negli strati dopo il prelievo delle carote;  

- la temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa, controllata immediatamente dietro la finitrice, dovrà 

risultare in ogni momento non inferiore a 140°C;  



- la superficie dovrà presentarsi priva di ondulazioni; un'asta rettilinea, lunga m. 4 posta sulla superficie pavimentata, 

dovrà aderirvi con uniformità.  

- solo su qualche punto sarà tollerato uno scostamento non superiore a 4mm. Il tutto nel rispetto degli spessori e delle 

sagome di progetto.  

Strati di collegamento (binder) e di usura 2) 

Strato di collegamento 

a) Descrizione.  

La parte superiore della sovrastruttura stradale sarà, in generale, costituita da un doppio strato di conglomerato bituminoso 

steso a caldo, e precisamente: da uno strato inferiore di collegamento (binder) e da uno strato superiore di usura secondo 

quanto previsto dal progetto della pavimentazione.  

Il conglomerato per lo strato di binder sarà costituito da una miscela di pietrischi, graniglie, sabbie ed additivi (secondo le 

definizioni riportate nell’Art. 1 delle "Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, della sabbia, 

degli additivi per costruzioni stradali" del C.N.R., fascicolo IV/1953), mescolati con bitume a caldo, e verrà steso in opera 

mediante macchina vibro-finitrice e compattato con rulli gommati e lisci. 

b) Materiali inerti.  

Gli aggregati lapidei, di primo impiego, costituiscono la fase solida dei conglomerati bituminosi a caldo tradizionali. Gli aggregati 

di primo impiego risultano composti dall’insieme degli aggregati grossi (trattenuti al crivello UNI n. 5), degli aggregati fini 

(Passanti al crivello UNI n. 5) e del filler che può essere proveniente dalla frazione fina o di additivazione.  

L’aggregato grosso deve essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce lapidee, da elementi naturali 

tondeggianti, da elementi naturali tondeggianti frantumati, da elementi naturali a spigoli vivi. Tali elementi potranno essere di 

provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati di seguito  

Aggregato grosso = Trattenuto al crivello UNI n. 5  

Indicatori di qualità  

Parametro  Normativa  Unità di 

misura  

Soglie di 

accettazione  

Los Angeles  CNR 34/73  %  25  

Micro Deval Umida 

(*)  

CNR 109/85  %  20  

Coeff. Di 

Frantumazione  

CNR fasc. 

4/53  

  130  

Quantità di 

frantumato (#)  

-  %  80  

Sensibilità al gelo  CNR 80/80  %  30  

Passante allo 0.075  CNR 75/80  %  1  

Indice appiattimento  CNR 95/84  %  30  

CLA  CNR 140/92  %  -  

() Micro Deval Umida in alternativa e/o a complemento della prova 

Los Angeles a discrezione della D.L. (#) Un granulo si intende 

frantumato quando presenta meno del 20% di superficie arrotondata.  

  

L’aggregato fino (riconducibile alle “sabbie”) deve essere costituito da elementi naturali e di frantumazione. Gli aggregati 

fini per conglomerati bituminosi a caldo tradizionali devono possedere le caratteristiche riassunte di seguito:  

Aggregato fino = Passante al crivello   



UNI n. 5  

Indicatori di qualità   

Parametro  Normativa  Unità di 

misura  

Soglie di 

accettazione  

Equivalente in 

Sabbia  

CNR 27/72  %  60  

Indice Plasticità  CNR-UNI 

10014  

%  N.P.  

Passante allo 0.075  CNR 75/80  %  2  

Quantità di 

frantumato  

CNR 109/85  %  40  

  

Il filler, frazione passante al setaccio 0,075 mm, proviene dalla frazione fina degli aggregati oppure può essere costituito da 

polvere di roccia, preferibilmente calcarea, da cemento, calce idrata, calce idraulica, polvere di asfalto, ceneri volanti. In ogni 

caso il filler per conglomerati bituminosi a caldo tradizionali deve soddisfare i requisiti indicati:  

Additivo Filler     

Indicatori di qualità    

Parametro  Normativa  Unità di 

misura  

Soglie di 

accettazione  

Passante allo 0.18  CNR 23/71  %  100  

Passante allo 0.075  CNR 75/80  %  >80  

Indice Plasticità  CNR – UNI 

10014  

%  N.P.  

Incremento di temperatura di rammollimento del legante con rapporto 

filler/bitume = 1,5 (*)  

CNR 122/88  %  5  

(*) Prova a discrezione della D.L..     

  

Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, l’Impresa è tenuta a predisporre la qualificazione degli aggregati tramite 

certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere rilasciata da un Laboratorio riconosciuto dal 

Ministero LL.PP.  

c) 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 tutte le 

lavorazioni andrà sempre impiegato il bitume di tipo “A”, salvo casi particolari in cui potrà essere impiegato il bitume “B” (è 

ammissibile nelle zone provinciali più fredde e/o zone in quota) sempre su preventiva autorizzazione della D.L..  

Tabella “Bitumi di base”      

Parametro  Unità di 

misura  

tipo 

“A”  

tipo 

“B”  

Normativa  

Penetrazione a 25°  0,1mm  50÷70  70÷100  CNR24/71 - 

EN1426  

Punto di rammollimento  °C  46-54  43-51  CNR35/73 - 

EN1427  

IP = Indice di -  - -1 / - -1 / -  



penetrazione  +1  +1  

Punto di rottura 

(Fraass), min.  

°C  ≤ -8  ≤ -10  CNR43/74 - 

EN12593  

  

L’ indice di penetrazione, dovrà calcolato con la formula appresso riportata, compreso fra - 1,0 e + 1,0:  

IP = 20u - 500 v/u + 50v 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). 

d) Miscele  

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

seguente fuso:  

Serie crivelli e setacci U.N.I.         Passante totale in peso %  

Crivello 25             100 ÷ 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. 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: - 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 10000 

N ed una rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra la stabilità misurata in N e lo scorrimento misurato in mm, dovrà essere in ogni 

caso compreso tra 3000N/mm e 7000 N/mm;  

- Gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno presentare una percentuale di vuoti residui tra 4 e 

6. 

La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per 15 giorni dovrà dare un 

valore di stabilità non inferiore al 75% di quello precedentemente indicato.  

Riguardo alle misure di stabilità e rigidezza, per i conglomerati bituminosi tipo Binder, valgono le stesse prescrizioni indicate per 

il conglomerato di base.  

Nel caso di 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 

dalle temperature operative. Inoltre, poiché la prova va effettuata sul materiale passante al crivello da 25 mm, lo stesso 

dovrà essere vagliato se necessario. 

e) Controllo dei requisiti di accettazione  

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



L'Impresa é poi tenuta a presentare con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni e per ogni cantiere di confezione, la 

composizione delle miscele che intende adottare; ogni composizione proposta dovrà essere corredata da una completa 

documentazione degli studi effettuati in laboratori ufficiali, attraverso i quali l'Impresa ha ricavato la ricetta ottimale.  

La data di certificazione di detti studi non deve essere, rispetto alla data di presentazione alla stazione appaltante, superiore ad 

un anno. Tali studi dovranno comunque essere rinnovati ogni qualvolta risultino incompleti o ci sia una variazione delle 

caratteristiche dei materiali, delle miscele o degli impianti di produzione.  

E’ facoltà della Direzione dei Lavori, qualora lo ritenga opportuno, verificare gli accertamenti dell’impresa appaltatrice che 

sosterrà gli oneri previsti per le prove in laboratori ufficiali.  

E’ facoltà della Direzione dei Lavori non accettare materiali che in precedenti esperienze hanno provocato nel conglomerato 

finito inconvenienti (rapidi decadimenti di CAT, scadente omogeneità dell’impasto per insufficiente affinità con il bitume ed 

altro) anche se rispondente ai requisiti richiesti. La Direzione Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti, comunque 

l'approvazione non ridurrà 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 attenervisi rigorosamente comprovandone l'osservanza 

con esami giornalieri. Non sarà ammessa una variazione del contenuto di aggregato grosso superiore a ± 5, aggregato fino 

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 della percentuale stabilita ± 0,25. Tali valori dovranno essere 

soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate all'impianto come pure dall'esame delle carote prelevate in sito. In corso d'opera 

ed in ogni fase della lavorazione 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. 

f) Formazione e confezione delle miscele.  

Il conglomerato sarà confezionato mediante impianti fissi automatizzati, 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 del 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 al mantenimento degli inerti sarà preventivamente e convenientemente sistemata per annullare la presenza di 

sostanze argillose e ristagni di acqua che possono compromettere la pulizia degli aggregati.  

Inoltre i cumuli delle diverse classi 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 mescolamento 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 legante;  

comunque esso non dovrà mai scendere al di sotto dei 25 secondi. La temperatura degli aggregati all'atto della mescolazione 

dovrà essere compresa tra 150 e 170 °C, e quella del legante tra 150 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%. 

g) Posa in opera degli impasti.  

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base, salvo le seguenti modifiche:  



- la miscela verrà stesa dopo un'accurata pulizia della superficie di appoggio mediante energica ventilazione ed eventuale 

lavaggio e la successiva distribuzione di un velo uniforme di ancoraggio di emulsione bituminosa basica o acida al 55%, scelta in 

funzione delle condizioni atmosferiche ed in ragione di 0,5 Kg/mq. La stesa della miscela non potrà avvenire prima della 

completa rottura dell'emulsione bituminosa;  

- nella stesa, come già detto, si dovrà porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente 

ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una striscia alla precedente con l'impiego di due o più finitrici, tale tecnica dovrà 

essere assolutamente osservata per lo strato di usura;  

- la valutazione delle densità verrà eseguita con le stesse modalità e norme indicate per la base ma su carote di 10 cm di 

diametro; dovrà essere usata particolare cura nel riempimento delle cavità rimaste negli strati dopo il prelievo delle carote;  

- la temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa, controllata immediatamente dietro la finitrice, dovrà 

risultare in ogni momento non inferiore a 140°C;  

- la superficie dovrà presentarsi priva di ondulazioni; un'asta rettilinea, lunga m. 4 posta sulla superficie pavimentata, 

dovrà aderirvi con uniformità.  

- solo su qualche punto sarà tollerato uno scostamento non superiore a 4mm. Il tutto nel rispetto degli spessori e delle 

sagome di progetto.  

Art. 44. Manti eseguiti mediante conglomerati bituminosi semiaperti  

Per le strade a traffico non molto intenso nelle quali si vuol mantenere una sufficiente scabrezza si potrà ricorrere a manti 

formati con pietrischetti o graniglia e sabbia, ed in alcuni casi anche con additivo, legati con bitumi solidi o liquidi, secondo le 

formule di composizione in seguito indicate.  

Per ottenere tali conglomerati bituminosi in oggetto si dovranno impiegare, come aggregato grosso per manti d'usura, materiali 

ottenuti da frantumazione di rocce aventi elevata durezza con resistenza minima alla compressione di 1250 kg/cm².  

Per strati non d'usura si potranno usare anche materiali meno pregiati. Saranno ammessi aggregati provenienti dalla 

frantumazione dei ciottoli e delle ghiaie.  

Gli aggregati dovranno corrispondere alle granulometrie di cui in appresso.  

Per assicurare la regolarità della granulometria la Direzione dei Lavori potrà richiedere che l'aggregato grosso venga fornito in 

due distinti assortimenti atti a dare, per miscela, granulometrie comprese nei limiti stabiliti.  

Gli aggregati da impiegarsi per manti di usura non dovranno essere idrofili.  

Come aggregato fino si dovranno impiegare sabbie aventi i requisiti previsti all'articolo "Qualità e Provenienza dei Materiali", alla 

lettera e), del presente capitolato.  

Si potranno usare tanto sabbie naturali che sabbie provenienti dalla frantumazione delle rocce.  

In quest'ultimo caso potranno essere ammessi anche materiali aventi più del 5% di passante al setaccio 200. L'additivo dovrà 

corrispondere ai requisiti di cui alle Norme del CNR per l'accettazione dei pietrischi, pietrischetti, sabbie, additivi per le 

costruzioni stradali.  

I bitumi solidi e liquidi dovranno corrispondere ai requisiti di cui all'articolo "Qualità e Provenienza dei Materiali" del presente 

capitolato.  

In seguito sono indicate le penetrazioni e le viscosità dei bitumi che dovranno essere adottate nei diversi casi. I conglomerati 

dovranno risultare, a seconda dello spessore finale del manto (a costipamento ultimato), costituiti come indicato nelle 

tabelle che seguono. Conglomerati del tipo I  

(per risagomature, strati di fondazione, collegamento per manti di usura in strade a traffico limitato)  



  A) per 

spessori  

< 35 mm  

% in peso  

B) per 

spessori  

> 35 mm  

% in peso  

Aggregato grosso:  

Passante al crivello 25 e trattenuto al setaccio 10  

Passante al crivello 20 e trattenuto al setaccio 10  

  

-  

66-81  

  

66-81  

-  

Aggregato fino: Passante al setaccio 10 15-25 15-25  15-25  15-25  

Bitume: Quando si impieghino bitumi liquidi è consigliabile aggiungere anche 

additivo, in percentuali comprese tra il 2 ed il 3% del peso totale.  
4,2-5,5  4,2-5,5  

Per tutti i predetti conglomerati le pezzature effettive dell'aggregato grosso entro i 

limiti sopra indicati saranno stabilite di volta in volta dalla Direzione dei lavori in 

relazione alla necessità.  

-  -  

  

Conglomerato del tipo II  

(per manti di usura su strade comuni)  

 A) per 

spessori  

< 35 mm  

% in peso  

B) per 

spessori  

> 35 mm  

% in peso  

Aggregato grosso:      

Passante al crivello 15 e trattenuto al setaccio 10  

Passante al crivello 20 e trattenuto al setaccio 10  

-  

60-80  

59-80  

-  

Aggregato fino: Passante al setaccio 10 e 

trattenuto al 200   
15-30  15-30  

Additivo: Passante al setaccio 200 

Bitume  

3-5  

4,5-6,0  

3-5  

4,5-6,0  

  

Si useranno bitumi di penetrazione compresa tra 80 e 200, a seconda dello spessore del manto, ricorrendo alle maggiori 

penetrazioni per gli spessori minori e alle penetrazioni minori per gli strati di fondazione di maggior spessore destinati a 

sopportare calcestruzzi o malte bituminose, tenendo anche conto delle escursioni locali delle temperature ambienti.  

Impiegando i bitumi liquidi si dovranno usare i tipi di più alta viscosità; il tipo BL 150-200 si impiegherà tuttavia solo nelle 

applicazioni fatte nelle stagioni fredde.  

Nella preparazione dei conglomerati, la formula effettiva di composizione degli impasti dovrà corrispondere, a seconda dei tipi di 

conglomerati richiesti di volta in volta, alle prescrizioni di cui sopra e dovrà essere preventivamente comunicata alla Direzione 

dei Lavori.  

Per l’esecuzione di conglomerati con bitumi solidi si provvederà al preventivo essiccamento e riscaldamento degli aggregati con 

un essiccatore a tamburo, provvisto di ventilatore per l'aspirazione della polvere.  



Gli aggregati dovranno essere riscaldati a temperature comprese tra i 120 °C e i 160 °C.  

Il bitume dovrà essere riscaldato a temperatura compresa tra i 150°C e i 180°C.  

Il riscaldamento dovrà essere eseguito in caldaie idonee, atte a scaldare uniformemente tutto il materiale evitando il 

surriscaldamento locale, utilizzanti possibilmente, per lo scambio di calore, liquidi caldi o vapori circolanti in serpentine immerse 

o a contatto col materiale.  

Si dovrà evitare di prolungare il riscaldamento per un tempo maggiore di quello strettamente necessario.  

Il riscaldamento e tutte le operazioni eseguite con materiale riscaldato debbono essere condotte in modo da alterare il meno 

possibile le caratteristiche del legante, la cui penetrazione all'atto della posa in opera non deve risultare comunque diminuita di 

oltre il 30% rispetto a quella originaria.  

Allo scopo di consentire il sicuro controllo delle temperature suindicate, le caldaie di riscaldamento del bitume e i sili degli 

aggregati caldi dovranno essere muniti di termometri fissi.  

Per agevolare l'uniformità della miscela e del regime termico dell'essiccatore, il carico degli aggregati freddi nell'essiccatore 

dovrà avvenire mediante un idoneo alimentatore meccanico, che dovrà avere almeno tre distinti scomparti, riducibili a due per 

conglomerati del 1° tipo.  

Dopo il riscaldamento l'aggregato dovrà essere riclassificato in almeno due diversi assortimenti, selezionati mediante opportuni 

vagli.  

La dosatura di tutti i componenti dovrà essere eseguita a peso, preferibilmente con bilance di tipo automatico, con quadranti di 

agevole lettura. Si useranno in ogni caso almeno due distinte bilance: una per gli aggregati e l'altra per il bitume; quest'ultima 

dovrà eventualmente utilizzarsi anche per gli altri additivi.  

Si potranno usare anche impianti a dosatura automatica volumetrica purché la dosatura degli aggregati sia eseguita dopo il loro 

essiccamento, purché i dispositivi per la dosatura degli aggregati, dell'additivo e del bitume siano meccanicamente e 

solidamente collegati da un unico sistema di comando atto ad evitare ogni possibile variazione parziale nelle dosature, e purché 

le miscele rimangano in ogni caso comprese nei limiti di composizione suindicati. Gli impianti dovranno essere muniti di 

mescolatori efficienti capaci di assicurare la regolarità e l'uniformità delle miscele. La capacità dei miscelatori, quando non siano 

di tipo continuo, dovrà essere tale da consentire impasti singoli del peso complessivo di almeno 200 kg.  

Nella composizione delle miscele per ciascun lavoro dovranno essere ammesse variazioni massime dell'1% per quanto riguarda 

la percentuale di bitume, del 2% per la percentuale di additivo, e del 10% per ciascun assortimento granulometrico stabilito, 

purché sempre si rimanga nei limiti estremi di composizione e di granulometria fissati per i vari conglomerati.  

Per l'esecuzione di conglomerati con bitumi liquidi, valgono le norme sopra stabilite, ma gli impianti dovranno essere muniti di 

raffreddatori capaci di abbassare la temperatura dell'aggregato, prima essiccato ad almeno 110 °C, riducendola all'atto 

dell'impasto a non oltre i 70 °C.  

Potrà evitarsi l'uso dei citati raffreddatori, rinunciando all'essiccazione dell'aggregato, solo mediante l'impiego di bitumi attivati 

con sostanze atte a migliorare l'adesione tra gli aggregati ed il bitume in presenza d'acqua.  

L'uso di questi materiali dovrà essere tuttavia autorizzato dalla Direzione dei Lavori e avverrà a cura e spese dell'Appaltatore.  

I bitumi liquidi non dovranno essere riscaldati, in ogni caso, a più di 90 °C, la loro viscosità non dovrà aumentare per effetto del 

riscaldamento di oltre il 40% rispetto a quella originale.  

Qualora si voglia ricorrere all'impiego di bitumi attivati per scopi diversi da quelli sopraindicati, ad esempio per estendere la 

stagione utile di lavoro o per impiegare aggregati idrofili, si dovrà ottenere la preventiva autorizzazione della Direzione dei 

Lavori.  



La posa in opera ed il trasporto allo scarico del materiale dovranno essere eseguiti in modo da evitare di modificare o sporcare la 

miscela e ogni separazione dei vari componenti.  

I conglomerati dovranno essere portati sul cantiere di stesa a temperature non inferiori ai 110 °C, se eseguiti con bitumi solidi.  

I conglomerati formati con bitumi liquidi potranno essere posti in opera anche a temperatura ambiente.  

La stesa in opera del conglomerato sarà condotta, se eseguita a mano, secondo i metodi normali con appositi rastrelli metallici.  

I rastrelli dovranno avere denti distanziati l'uno dall'altro di un intervallo pari ad almeno 2 volte la dimensione massima 

dell'aggregato impiegato e di lunghezza pari almeno 1,5 volte lo spessore dello strato del conglomerato.  

Potranno usarsi spatole piane in luogo dei rastrelli solo per manti soffici di spessore inferiore ai 20 mm.  

Per lavori di notevole estensione la posa in opera del conglomerato dovrà essere invece eseguita mediante finitrici meccaniche 

di tipo idoneo.  

Le finitrici dovranno essere semoventi, munite di sistema di distribuzione in senso longitudinale e trasversale capace di 

assicurare il mantenimento dell'uniformità degli impasti ed un grado uniforme di assestamento in ogni punto dello strato 

deposto.  

Dovranno consentire la stesa di strati dello spessore di volta in volta stabilito, di livellette e profili perfettamente regolari, 

compensando eventualmente le irregolarità della fondazione.  

A tale scopo i punti estremi di appoggio al terreno della finitrice dovranno distare l'uno dall'altro, nel senso longitudinale della 

strada, di almeno tre metri; e dovrà approfittarsi di questa distanza per assicurare la compensazione delle ricordate eventuali 

irregolarità della fondazione.  

Per la cilindratura del conglomerato si dovranno usare compressori a rapida inversione di marcia, del peso di almeno 5 

tonnellate. Per evitare l'adesione del materiale caldo alle ruote del rullo si provvederà a spruzzare queste ultime con acqua.  

La cilindrata dovrà essere iniziata dai bordi della strada e si procederà poi di mano in mano verso la mezzeria. I primi passaggi 

saranno particolarmente cauti per evitare il pericolo di ondulazioni e fessurazione del manto.  

La cilindratura dopo il primo consolidamento del manto dovrà essere condotta anche in senso obliquo all'asse della strada e, se 

possibile, anche in senso trasversale.  

La cilindratura dovrà essere continuata sino ad ottenere un sicuro costipamento.  

Tutti gli orli e i margini comunque limitanti la pavimentazione ed i suoi singoli tratti (come i giunti in corrispondenza delle riprese 

di lavoro, dei cordoni laterali, delle bocchette dei servizi sotterranei, ecc.) dovranno essere spalmati con uno strato di bitume, 

prima di addossarvi il manto, allo scopo di assicurare la perfetta impermeabilità ed adesione delle parti.  

Inoltre tutte le giunzioni e i margini dovranno essere battuti e finiti a mano con gli appositi pestelli da giunta a base rettangolare 

opportunamente scaldati o freddi nel caso di conglomerati preparati con bitumi liquidi.  

A lavoro finito i manti dovranno presentare superficie in ogni punto regolarissima e perfettamente corrispondente alle sagome 

ed alle livellette di progetto o prescritte dalla Direzione dei Lavori.  

A lavoro finito non vi dovranno essere in alcun punto ondulazioni o irregolarità superiori ai 5 mm misurati utilizzando un'asta 

rettilinea della lunghezza di tre metri appoggiata longitudinalmente sulla pavimentazione.  

Art. 45. Manti sottili eseguiti mediante conglomerati bituminosi chiusi 



Per strade a traffico molto intenso, nelle quali si vuole costituire un manto resistente e di scarsa usura e ove si disponga di 

aggregati di particolare qualità, potrà ricorrersi a calcestruzzi bituminosi formati con elevate percentuali di aggregato grosso, 

sabbia, additivo, bitume.  

Gli aggregati grossi dovranno essere duri, tenaci, non fragili, provenienti da rocce preferibilmente endogene, ed a fine tessitura; 

debbono essere non gelivi o facilmente alterabili, né frantumabili facilmente sotto il rullo o per effetto del traffico; debbono 

sopportare bene il riscaldamento occorrente per l'impasto; la loro dimensione massima non deve superare i 2/3 dello spessore 

del manto finito.  

Di norma l'aggregato grosso sarà costituito da pietrischetto o graniglia ottenuti per frantumazione da rocce aventi resistenza 

minima alla compressione di 1250 kg/cm² nella direzione del piano di cava ed in quella normale, coefficiente di Dèval non 

inferiore a 12, assai puliti e tali da non perdere per decantazione in acqua più dell'uno per cento in peso. I singoli pezzi saranno 

per quanto possibile poliedrici.  

La pezzatura dell'aggregato grosso sarà da 3 a 15 mm, con granulometria da 10 a 15 mm dal 15 al 20% - da 5 a 10 mm dal 20 al 

35% - da 3 a 5 mm dal 10 al 25%.  

L'aggregato fino sarà costituito da sabbia granulare preferibilmente proveniente dalla frantumazione del materiale precedente, 

sarà esente da polvere di argilla e da qualsiasi sostanza estranea e sarà interamente passante per lo staccio di 2 mm (n. 10 della 

serie A.S.T.M.); la sua perdita di peso per decantazione non dovrà superare il 2%.  

La granulometria dell'aggregato fino sarà in peso:  

- dal 10 al 40% fra 2 mm e 0,42 mm (setacci n. 10 e n. 40 sabbia grossa) - dal 30 al 

55% fra 0,42 mm e 0,297 mm (setacci n. 40 e n. 80 sabbia media) - dal 16 al 45% fra 

0,297 mm e 0,074 mm (setacci n. 80 e n. 200 sabbia fine).  

L'additivo minerale (filler) da usare potrà essere costituito da polvere di asfalto passante per intero al setaccio n. 80 (0,297 mm) 

e per il 90% al setaccio n. 200 (0,074 mm) ed in ogni caso da polveri di materiali non idrofili.  

I vuoti risultanti nell'aggregato totale adottato per l'impasto dopo l'aggiunta dell'additivo non dovranno eccedere il 20-22% del 

volume totale.  

Il bitume da usarsi dovrà presentare, all'atto dell'impasto (prelevato cioè dall'immissione nel mescolatore), penetrazione da 80 a 

100 ed anche fino a 120, onde evitare una eccessiva rigidità non compatibile con lo scarso spessore del manto.  

L'impasto dovrà corrispondere ad una composizione ottenuta entro i seguenti limiti: a) 

aggregato grosso delle granulometrie assortite indicate, dal 40 al 60%;  

b) aggregato fino delle granulometrie assortite indicate, dal 25 al 40%; c) 

additivo, dal 4 al 10%;  

d) bitume, dal 5 all'8%.  

Nei limiti sopraindicati la formula della composizione degli impasti da adottare sarà proposta dall'Appaltatore e dovrà essere 

preventivamente approvata dalla Direzione dei Lavori.  

Su essa saranno consentite variazioni non superiori allo 0,5% in più o in meno per il bitume - all'1,5% in più o in meno per gli 

additivi - al 5% delle singole frazioni degli aggregati in più o in meno, purché si rimanga nei limiti della formula dell'impasto sopra 

indicato.  

Particolari calcestruzzi bituminosi a masse chiuse e a granulometria continua potranno eseguirsi con sabbie e polveri di 

frantumazione per rivestimenti di massicciate di nuova costruzione o riprofilatura di vecchie massicciate per ottenere manti 

sottili di usura d'impermeabilizzazioni antiscivolosi.  



Le sabbie da usarsi potranno essere sabbie naturali di mare o di fiume o di cava o provenienti da frantumazione purché 

assolutamente scevre di argilla e di materie organiche ed essere talmente resistenti da non frantumarsi durante la cilindratura.  

Dette sabbie includeranno una parte di aggregato grosso, ed avranno dimensioni massime da 9,52 mm a 0,074 mm con una 

percentuale di aggregati:  

del 100% di passante al vaglio di 9,52 mm;  

dell'84% di passante al vaglio di 4,76 mm; dal 50 al 100% di passante al setaccio da 2 mm; dal 36% 

all'82% di passante al setaccio di 1,19 mm; dal 16 al 58% di passante al setaccio di 0,42 mm; dal 6 

al 32% di passante al setaccio 0,177 mm; dal 4 al 14% di passante al setaccio da 0,074 mm.  

Come legante potrà usarsi o un bitume puro con penetrazione da 40 a 200 o un cut-back medium curring di viscosità 400/500, 

l'uno o l'altro sempre attirato in ragione del 6 o 7,5%, del peso degli aggregati secchi; dovrà aversi una compattezza del miscuglio 

di almeno l'85%.  

Gli aggregati dovranno essere scaldati ad una temperatura non superiore a 120 °C ed il legante del secondo tipo da 130 °C a 110 

°C.  

Dovrà essere possibile realizzare manti sottili che, nel caso di rivestimenti, aderiscano fortemente a preesistenti trattamenti 

senza necessità di strati interposti, e alla prova Hobbard Field si dovrà avere una resistenza dopo 24 ore di 45 kg/cm².  

Per l'esecuzione di comuni calcestruzzi bituminosi a massa chiusa da impiegare a caldo, gli aggregati minerali saranno essiccati e 

riscaldati in adatto essiccatore a tamburo provvisto di ventilatore e collegato ad alimentatore meccanico. Mentre l'aggregato 

caldo dovrà essere riscaldato ad una temperatura fra i 130 °C ed i 170 °C, il bitume sarà riscaldato ad una temperatura fra 160 °C 

e 180 °C in adatte caldaie suscettibili di controllo mediante idonei termometri registratori.  

L'aggregato caldo dovrà essere riclassificato in almeno tre assortimenti e raccolto, prima di essere immesso nella tramoggia di 

pesatura, in tre sili separati, uno per l'aggregato fino e due per quello grosso.  

Per la formazione delle miscele dovrà usarsi una impastatrice meccanica di tipo adatto, tale da formare impasti del peso singolo 

non inferiore a 200 kg ed idonea a consentire la dosatura a peso di tutti i componenti e ad assicurare la perfetta regolarità ed 

uniformità degli impasti.  

Per i conglomerati da stendere a freddo saranno adottati gli stessi apparecchi, ma il legante andrà riscaldato ad una temperatura 

compresa fra i 90 °C ed i 110 °C e l'aggregato sarà riscaldato in modo che all'atto della immissione nella mescolatrice abbia una 

temperatura compresa tra 50 °C e 80 °C.  

Per tali conglomerati è inoltre consentito all'Appaltatore di proporre apposita formula nella quale l'aggregato fino venga 

sostituito in tutto od in parte da polvere di asfalto da aggiungersi fredda  

In tal caso la percentuale di bitume da miscelare nell'impasto dovrà essere di conseguenza ridotta.  

Pur rimanendo la responsabilità della riuscita a totale carico dell’Appaltatore, la composizione variata dovrà sempre essere 

approvata dalla Direzione dei Lavori.  

Per la posa in opera, previa energica spazzatura e pulitura della superficie stradale, e dopo avere eventualmente conguagliato la 

massicciata con pietrischetto bitumato, se trattasi di massicciata nuda, e quando non si debba ricorrere a particolare strato di 

collegamento (binder), si procederà alla spalmatura della superficie stradale con un kg di emulsione bituminosa per m² ed al 

successivo stendimento dell'impasto in quantità idonea a determinare lo spessore prescritto, comunque mai inferiore a 66 

kg/m² per manti di tre centimetri ed a 44 kg/m² per manti di due centimetri.  

Per lo stendimento si adopereranno rastrelli metallici e si useranno guide di legno e sagome per l'esatta configurazione e 

rettifica del piano viabile e si procederà poi alla cilindratura, iniziandola dai bordi della strada e procedendo verso la mezzeria, 



usando rullo a rapida inversione di marcia, del peso da 4 a 6 tonnellate, con ruote tenute umide con spruzzi di acqua, qualora il 

materiale aderisca ad esse.  

La cilindratura, dopo il primo assestamento, onde assicurare la regolarità, sarà condotta anche in senso obliquo alla strada (e 

altresì, quando si possa, trasversalmente); essa sarà continuata sino ad ottenere il massimo costipamento. Al termine delle 

opere di cilindratura, per assicurare la chiusura del manto bituminoso, in attesa del costipamento definitivo prodotto dal traffico, 

potrà prescriversi una spalmatura di 0,7 kg/m² di bitume a caldo eseguita a spruzzo, ricoprendola poi di graniglia analoga a 

quella usata per il calcestruzzo ed effettuando una ultima passata di compressore.  

E' tassativamente prescritto che non dovranno aversi ondulazioni del manto; questo sarà rifiutato se, a cilindratura ultimata, la 

strada presenterà depressioni maggiori di tre mm al controllo effettuato con aste lunghe tre metri nel senso parallelo all'asse 

stradale e con la sagoma nel senso normale.  

Lo spessore del manto sarà fissato nell'elenco prezzi e comunque esso non sarà mai inferiore, per il solo calcestruzzo bituminoso 

compresso, a 20 mm ad opera finita. Il suo spessore sarà relativo allo stato della massicciata ed al preesistente trattamento 

protetto da essa.  

La percentuale dei vuoti del manto non dovrà risultare superiore al 15%; dopo sei mesi dall'apertura al traffico tale percentuale 

dovrà ridursi ad essere non superiore al 5%.  

Inoltre il tenore di bitume non dovrà differire, in ogni tassello che possa prelevarsi, da quello prescritto di più dell'1% e la 

granulometria dovrà risultare corrispondente a quella indicata con le opportune tolleranze. A garanzia dell'esecuzione, 

l'Appaltatore assumerà la gratuita manutenzione dell'opera per un triennio.  

Al termine del primo anno lo spessore del manto non dovrà essere diminuito di oltre 1 mm, al termine del triennio di oltre 4 

mm.  

Art. 46. Segnaletica  

Per quanto riguarda la segnaletica, l'Appaltatore dovrà attenersi alle disposizioni che verranno impartite di volta in volta dalla 

Direzione dei Lavori.  

Dovrà garantirsi il rispetto delle norme tecniche vigenti in materia nonché del vigente Codice della Strada.  

Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa tecnica vigente, 

dovranno essere muniti di tale marchio.  

Art. 47. Ordine da tenersi nell'andamento del lavori  

Prima di dare inizio a lavori di sistemazione, varianti, allargamenti ed attraversamento di strade esistenti,  

l'Appaltatore è tenuto ad informarsi presso gli enti proprietari delle strade interessate dall'esecuzione delle opere 

(Compartimento dell'A.N.A.S., Province, Comuni, Consorzi) se eventualmente nelle zone nelle quali ricadono le opere stesse 

esistano cavi sotterranei (telefonici, telegrafici, elettrici) o condutture (acquedotti, oleodotti, metanodotti ecc.).  

In caso affermativo l'Appaltatore dovrà comunicare agli enti proprietari di dette opere (Circolo Costruzioni Telegrafiche 

Telefoniche, Comuni, Province, Consorzi, Società ecc.) la data presumibile dell'esecuzione delle opere nelle zone interessate, 

chiedendo altresì tutti quei dati (ubicazione, profondità) necessari al fine di potere eseguire i lavori evitando danni alle cennate 

opere.  

Il maggiore onere al quale l'Appaltatore dovrà sottostare per l'esecuzione delle opere in dette condizioni si intende compreso e 

compensato coi prezzi di elenco.  



Qualora nonostante le cautele usate si dovessero manifestare danni ai cavi od alle condotte, l'Impresa dovrà provvedere a darne 

immediato avviso mediante telegramma sia agli enti proprietari delle strade, che agli enti proprietari delle opere danneggiate ed 

alla Direzione dei Lavori.  

Nei confronti dei proprietari delle opere danneggiate l'unico responsabile rimane l'Appaltatore, rimanendo del tutto estranea la 

Stazione Appaltante da qualsiasi vertenza, sia essa civile che penale. ln genere l'Appaltatore avrà facoltà di sviluppare i lavori 

nel modo che crederà più conveniente per darli perfettamente compiuti nel termine contrattuale purché, a giudizio della 

Direzione dei Lavori, non riesca pregiudizievole alla buona riuscita delle opere ed agli interessi della Stazione Appaltante.  

La Stazione appaltante si riserva ad ogni modo il diritto di stabilire l'esecuzione di un determinato lavoro entro un congruo 

termine perentorio, senza che l'Appaltatore possa rifiutarsi o farne oggetto di richiesta di speciali compensi. Appena costatata 

l'ultimazione dei lavori, la strada sarà aperta al pubblico transito. La Stazione appaltante però si riserva la facoltà di aprire al 

transito i tratti parziali del tronco che venissero progressivamente ultimati a partire dall'origine o dalla fine del tronco, senza che 

ciò possa dar diritto all'Appaltatore di avanzare pretese all'infuori della rivalsa, ai prezzi di elenco, dei ricarichi di massicciata o 

delle riprese di trattamento superficiale e delle altre pavimentazioni che si rendessero necessarie.  

CAPO 3. PROVE DEI MATERIALI E MODO DI VALUTARE I LAVORI  

Art. 48. Prove dei materiali 

a) Certificato di qualità  

L’appaltatore, per poter essere autorizzato ad impiegare i vari tipi di materiali (misti lapidei, conglomerati bituminosi, 

conglomerati cementizi, barriere di sicurezza, terre, cementi, calci idrauliche, acciai, ecc.) prescritti dalle presenti Norme 

Tecniche, dovrà esibire, prima dell’impiego, al Direttore dei Lavori, per ogni categoria di lavoro, i relativi “Certificati di qualità” 

rilasciati da un Laboratorio Ufficiale.  

Tali certificati dovranno contenere tutti i dati relativi alla provenienza e alla individuazione dei singoli materiali o loro 

composizione, agli impianti o luoghi di produzione, nonché di dati risultanti dalle prove di laboratorio atte ad accertare i valori 

caratteristici richiesti per le varie categorie di lavoro o di fornitura in 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 annuale. I certificati dovranno comunque essere rinnovati 

ogni qualvolta risultino incompleti o si certifichi una variazione delle caratteristiche dei materiali, delle miscele o degli 

impianti di produzione. 

b) Accertamenti preventivi.  

L’Impresa è tenuta a presentare alla Direzione Lavori, con congruo anticipo rispetto all’inizio delle lavorazioni le caratteristiche 

dei materiali da impiegare e per ciascun cantiere di produzione, la composizione delle miscele che intende adottare; sia le 

caratteristiche dei materiali oggetti dell’appalto che la composizione proposta dovranno essere corredati da una completa 

documentazione degli studi effettuati accertati da Laboratori Ufficiali.  

La data di certificazione di detti studi non deve essere, rispetto alla data di presentazione alla stazione appaltante, superiore ad 

un anno. Tali studi dovranno comunque essere rinnovati ogni qualvolta risultino incompleti o ci sia una variazione delle 

caratteristiche dei materiali, delle miscele o degli impianti di produzione.  

E’ facoltà della Direzione dei Lavori, qualora lo ritenga opportuno, verificare gli accertamenti dell’impresa appaltatrice che 

sosterrà gli oneri previsti per le prove in laboratori ufficiali.  

E’ facoltà della Direzione dei Lavori non accettare materiali che in precedenti esperienze hanno provocato nel conglomerato 

finito inconvenienti ( rapidi decadimenti di CAT, scadente omogeneità dell’impasto per insufficiente affinità con il bitume ed 

altro) anche se rispondente ai requisiti richiesti.  



Una volta accettato da parte della Direzione Lavori lo studio della miscela proposto, l’Impresa deve attenervisi rigorosamente.  

c) Prove di laboratorio in corso d’opera.  

Dovranno inoltre essere effettuate, con imputazione delle spese a carico delle somme a disposizione accantonate a tale titolo 

nel quadro economico, durante la esecuzione dei lavori prelievi di materiale (eseguiti alla presenza di tecnici del Comune e 

dell’Impresa, da parte di tecnici del Laboratorio incaricato dell’esecuzione delle prove oppure in contraddittorio tra Comune ed 

Impresa, con invio al Laboratorio incaricato) per la determinazione delle caratteristiche richieste, in particolare per i 

conglomerati bituminosi  

(strati d’usura, binder e base) i prelievi di materiale serviranno per la determinazione dei seguenti parametri:  

1. perdita in peso mediante la prova Los Angeles degli aggregati estratti dalla miscela;  

2. coefficiente di frantumazione degli aggregati estratti dalla miscela;  

3. contenuto in bitume e distribuzione granulometrica dell’impasto;  

4. stabilità e scorrimento Marshall sull’impasto;  

5. volume dei vuoti residui a rullatura ultimata;  

6. coefficiente di frantumazione sugli inerti estratti dalle carote prelevate a rullatura ultimata; 7. esame geolitologico degli inerti 

estratti con specificazione del quantitativo di basalto.  

Il Direttore dei Lavori provvederà agli accertamenti di cui sopra nella misura necessaria per garantire il corretto andamento dei 

lavori ed un’esecuzione degli stessi a perfetta regola d’arte  

E’ facoltà del Direttore dei Lavori effettuare il prelievo di più campioni di materiale per verificare attraverso controlli incrociati la 

qualità dei materiali impiegati.  

Degli stessi prelievi potrà altresì essere ordinata la conservazione nel competente Ufficio previa apposizione di sigilli e firme del 

Direttore dei Lavori e dell'Impresa e nei modi più adatti a garantire l'autenticità e la conservazione. Per il prelievo del campione 

l’Appaltatore ha l’onere di fornire idonei contenitori, della capacità e qualità indicata dalla Direzione Lavori ( ad esempio per i 

conglomerati bituminosi cassette di legno e bidoni o contenitori cilindrici in alluminio).  

Per ciascuna prova il numero dei prelievi non sarà mai, comunque, inferiore ad uno. Per ciascun lavoro, con riferimento ai 

conglomerati bituminosi, dovrà poi provvedersi ad almeno un prelievo presso l’impianto di circa 2 (due) litri di bitume sul 

quale saranno poi effettuate di norma le seguenti prove: -palla e anello;  

-penetrazione  

In particolare, tutte le prove ed analisi dei materiali stradali saranno eseguite, imputando la spesa a carico delle somme a 

disposizione accantonate a tale titolo nel quadro economico, presso un Laboratorio Ufficiale. Per le stesse prove la 

Direzione Lavori provvede al prelievo del relativo campione ed alla redazione di apposito verbale di prelievo; la 

certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali riporta espresso riferimento a tale verbale.  

Degli stessi prelievi potrà essere ordinata la conservazione nel competente Ufficio previa apposizione di 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 del presente appalto.  

La Direzione Lavori o l’organo di collaudo, qualora previsto, possono disporre ulteriori prove ed analisi ancorché non prescritte 

dal capitolato speciale d’appalto ma ritenute necessarie per stabilire l’idoneità dei materiali o dei componenti. Le relative spese 

sono poste a carico dell’appaltatore.  



Resta, altresì, a carico dell’Impresa la fornitura della macchina carotatrice completa di corona diamantata ed il successivo 

prelievo di carote di conglomerato bituminoso per la determinazione degli spessori, il tutto da effettuare in contraddittorio con 

personale tecnico incaricato dalla Direzione Lavori.  

Art. 49 Applicazione detrazioni voci di elenco prezzi relativa ai conglomerati bituminosi  

Le prove di laboratorio relative ai materiali dei conglomerato bituminosi verranno effettuate presso Laboratori Ufficiali di prove 

sui materiali stradali. La Direzione Lavori incarica un laboratorio del prelievo dei campioni, eseguito in contraddittorio tra D.L. ed 

Impresa, da sottoporre ad analisi. I risultati ottenuti in tali laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti; ad essi si 

farà esclusivo riferimento a tutti gli effetti del presente appalto. La Direzione Lavori o l’organo di collaudo, qualora previsto, 

possono disporre ulteriori prove ed analisi ancorché non previste dal Capitolato Speciale d’Appalto ma ritenute necessarie per 

stabilire l’idoneità dei materiali o dei componenti. Le relative spese sono poste a carico dell’appaltatore. Qualora risulti dalle 

analisi di laboratorio che le miscele impiegate nei lavori ed ogni suo componente non abbiano i requisiti richiesti da presente 

Capitolato Speciale d’Appalto, la Direzione dei Lavori, procederà alle seguenti detrazioni:  

Percentuale di bitume: Per ogni % dello 0,1 in meno rispetto al minimo richiesto verrà applicata una detrazione pari allo 0,5% 

del prezzo di elenco.  

Percentuale dei vuoti (determinati sulle carote per strati d’usura): Per valori dei vuoti superiore al max consentito verrà applicata 

una detrazione del prezzo di elenco pari al 2,5% per ogni 0,5% di vuoti in più, fino ad un valore massimo accettabile (dei vuoti in 

opera) del 12%. Valori dei vuoti, determinati sulle carote, superiori al 12%, comporteranno la rimozione di tutto lo strato 

omogeneo e la sua successiva ricostruzione a spese dell'Impresa. Percentuale di basalto contenuto nella miscela degli inerti per 

la formazione del conglomerato bituminoso: Per il tappeto di usura per il quale si riscontra, a seguito di verifiche presso 

Laboratori Ufficiali di prove sui materiali stradali, una percentuale di inerte basaltico < del 30% (di seguito indicata con Pbasalto), 

all'impresa appaltatrice verrà applicata una detrazione per ogni unità percentuale in meno, in misura di DET bas € 0,04 al mq x 

cm. Inoltre, in aggiunta a quanto sopra disposto, per il tappeto di usura per il quale si riscontra, a seguito di verifiche presso 

Laboratori Ufficiali di prove sui materiali stradali, una percentuale di  

Pbasalto < del 25%, l'Impresa è tenuta altresì, con spese a suo carico, ad effettuare prove di misura dell'aderenza (resistenza ad 

attrito radente unità BPN) con Skid Tester secondo la norma CNR 105/85, secondo le modalità specificate nel prosieguo.  

Los Angeles: Saranno consentite detrazioni per strati di usura per valori della prova Los Angeles sulla miscela degli inerti 

superiori al 20%. Non saranno invece consentite detrazioni per strati di usura per valori superiori al 22% della prova Los Angeles. 

In caso di valori non consentiti si dovrà provvedere gratuitamente all'asportazione completa dello strato di usura con fresa ed al 

rifacimento dello stesso secondo le norme di capitolato. Nel caso in cui i risultati delle prove fatte eseguire dalla D.L. presso 

Laboratori ufficiali di fiducia dell'amministrazione appaltante, sui campioni prelevati in contraddittorio, fornissero dei valori 

intermedi tra quelli prescritti dal presente capitolato e quelli rappresentanti i limiti di accettabilità sopra indicati, per tutto il 

tratto omogeneo si procederà ad una detrazione percentuale sull'importo dei lavori che risulti dai registri contabili o in sede di 

emissione del conto finale, calcolata secondo la seguente formula di seguito riportata, che fornisce il fattore di moltiplicazione 

da applicare a detto importo per ottenere il corrispondente valore rettificato, a seguito di riscontrata carenza dei materiali C = 1 

- 0,10 x (LA - 20)/Spessori   

Dopo la stesa la D.L. preleverà, in contraddittorio con l'Impresa appaltatrice, delle carote per il controllo delle caratteristiche del 

conglomerato e la verifica degli spessori, Sulle carote vengono determinati il peso di volume, la percentuale dei vuoti residui e lo 

spessore facendo la media delle misure scartando i valori con spessore in eccesso, rispetto a quello di progetto, di oltre il 5%. Per 

spessori medi inferiori a quelli di progetto verranno contabilizzate le quantità dei lavori realizzati secondo quanto previsto 

nell'elenco prezzi.  

Carenze superiori al 20% dello spessore di progetto comporteranno la rimozione dello strato e la successiva ricostruzione a spese 

dell'Impresa.  

Skid Tester: Per il tappeto di usura verrà inoltre misurata l'aderenza (resistenza di attrito radente) con lo Skid Tester secondo 

norma CNR 105/85. I valori di BPN (British Pendulum Number) dovranno essere maggiori o uguali a 55. Per valori di BPN inferiori 

a 55 verrà applicata una detrazione dell' 1% del prezzo di elenco per ogni unità in meno. Qualora per qualsiasi tipologia di strada 



si dovesse riscontrare a seguito di verifiche presso Laboratori Ufficiali di prove sui materiali stradali, un valore di BPN < 40 si 

dovrà procedere all'asportazione completa con fresa dello strato per tutta la sua larghezza e la successiva stesa di un idoneo 

nuovo strato, con tutti gli oneri ad esclusivo carico dell'impresa appaltatrice.  

Stabilità e Rigidezza del conglomerato bituminoso:  

STRATO DI USURA  

Il valore della Stabilità ottenuta secondo il metodo Marshall a seguito di verifiche presso Laboratori Ufficiali di prove sui materiali 

stradali dovrà essere ≥ 11000N (soglia di accettazione), il valore della rigidezza, rapporto tra Stabilità e scorrimento, dovrà essere 

compreso tra 3000÷7000 N/mm.  

Saranno tuttavia accettate tutte e sole le miscele che presenteranno:  

- un valore di Stabilità Marshall inferiore alla soglia di accettazione (11000N) con uno scarto non superiore al 10%. Per 

queste miscele sarà prevista una detrazione pari al 3% sul prezzo dello strato per ogni 1% in meno di stabilità Marshall registrata 

rispetto alla soglia di accettazione;  

- un valore di Rigidezza Marshall superiore al valore max dell’intervallo di accettazione (7000N/mm). Per queste miscele 

sarà prevista una detrazione pari al 5% sul prezzo dello strato per ogni 1000N/mm di Rigidezza Marshall in più registrato rispetto 

alla soglia di accettazione.  

Tutte le miscele che invece presenteranno un valore di Stabilità Marshall inferiore alla soglia di accettazione  

(11000N) con uno scarto superiore al 10% non saranno ammesse e si dovrà procedere all'asportazione completa con fresa dello 

strato per tutta la sua larghezza e la successiva stesa di un idoneo nuovo strato secondo le norme di capitolato con tutti gli oneri 

ad esclusivo carico dell'impresa appaltatrice.  

Qualora i certificati relativi alle prove sui materiali non saranno pervenuti presso l'Ufficio Tecnico Provinciale, sugli stati di 

avanzamento relativi ai lavori eseguiti sarà valutato solo il 60% della quantità totale di conglomerato bituminoso impiegato; il 

restante 40% potrà essere liquidato solo dopo che tali certificati saranno pervenuti con esito soddisfacente.  

Art. 50. Prove di controllo requisiti di accettazione delle pavimentazioni prestazionali eseguite in sito.  

Premesse  

I controlli per i requisiti di accettazione delle pavimentazioni e la valutazione delle eventuali detrazioni o penalizzazioni da 

applicare sono basati su controlli sempre di tipo prescrittivo.  

La DL potrà richiedere verifiche prestazionali sulle caratteristiche di aderenza, tessitura, regolarità e valutazioni degli spessori, 

da cui potranno scaturire decisioni operative da parte della DL stessa.  

I controlli dei requisiti di accettazione di tipo prescrittivo sono richiamati negli articoli precedenti che si riferiscono alle specifiche 

miscele e leganti da sottoporre al controllo.  

Di seguito sono riportati i controlli di tipo prestazionale che valutano le caratteristiche superficiali e strutturali delle 

pavimentazioni. Aderenza e Tessitura  

I valori di ADERENZA E TESSITURA costituiscono il dato prestazionale superficiale, i valori da ottenere sono dipendenti da:  

-i tipi di materiale usati per l'esecuzione dello strato superficiale; -le 

condizioni plano-altimetriche del tracciato in ogni suo punto; -il tipo di 

traffico prevalente e la sua intensità.  



Il Coefficiente di Aderenza Trasversale CAT verrà misurato con l’apparecchiatura SCRIM, SUMMS o ERMES secondo la Norma 

CNR B.U. n° 147 del 14.12.92.  

La tessitura geometrica HS intesa come macrotessitura superficiale verrà misurata in termini di MPD con l’apparecchiatura 

SCRIM, SUMMS o ERMES secondo la Norma UNI EN ISO 13473-1; il valore di HS da confrontare con i limiti riportati in tabella 

risulterà HS = 0,2 + 0,8 MPD  

Gli indicatori CAT e HS dovranno essere superiori o uguali ai seguenti valori:  

a) Conglomerati bituminosi per strati di usura CAT 58 HS 0,4 

b) Conglomerati bituminosi per strati di usura provvisoria (binder) CAT 58 HS 0,3 

c) Irradiatura meccanica di irruvidimento (pallinatura) CAT 5 rispetto al CAT preeesistente 

Le misure di CAT e di HS dovranno essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra il 15° ed il 180° giorno dall'apertura al 

traffico, ad eccezione dei conglomerati bituminosi drenanti ad elevata rugosità superficiale, per i quali le misure dovranno essere 

effettuate tra il 60° ed il 270° giorno dall’apertura al traffico, mentre le irradia ture meccaniche di irruvidimento (pallinatura) 

andranno valutate entro il 60° giorno dall’intervento.  

Le misure di CAT e HS saranno effettuate con gli strumenti del CSS o anche da “terzi”, purché operanti con specifiche ed 

attrezzature verificate preventivamente dal CSSlxiv; La velocità di rilievo dovrà essere mantenuta per quanto possibile costante e 

pari a 60 ± 5 km/h.  

Dovrà essere rilevata l’intera lunghezza degli interventi realizzati da ogni singolo cantiere; le misure di CAT e HS dovranno essere 

effettuate con un “passo di misura” di 10 m e quindi analizzate per tratte omogenee.  

Prima di detta analisi i valori di CAT dovranno essere riportati alla temperatura di riferimento (20°C); l’operazione si effettuerà 

secondo la seguente formule correttiva elaborata dal TRRL, non sono previste invece correzioni per l’HS:  

CAT20 = CATt    

  0.548 x 44,69  

               (t*80)  

dove CAT20 è il valore CAT riportato alla temperatura di riferimento 20°C CATt è il valore CAT nelle condizioni di prova t è la 

temperatura dell’aria nelle condizioni di prova in °C  

Per TRATTA OMOGENEA si intende quel tratto di pavimentazione in cui i valori dell’indicatore sono statisticamente poco dispersi 

intorno ad un valore medio; l’analisi sarà condotta con il programma di calcolo allegato alle presenti Norme Tecniche.  

I valori medi di CAT e HS ricavati per ciascuna TRATTA OMOGENEA dovranno risultare maggiori o uguali alle prescrizioni 

riportate.  

Nel caso in cui l’apparato di misura abbia rilevato CAT ed HS su i due lati della corsia in esame è facoltà della DL analizzare 

entrambe le serie e prendere in considerazione i valori medi di CAT ed HS relativi alle TRATTE OMOGENEE in condizioni peggiori, 

detta misurazione valuterà comunque l’intera larghezza dell’intervento.  

DETRAZIONI  

Le detrazioni saranno applicate per i tratti omogenei quando i valori medi di CAT e/o HS del tratto omogeneo risultino più bassi 

dei valori prescritti; qualora i valori medi di CAT e HS risultino ambedue deficitari la penalità sarà cumulata.  

La riduzione sarà applicata in punti percentuali ai prezzi di aggiudicazione dei lavori del materiale coinvolto (conglomerato su cui 

avviene il rotolamento o trattamento); detti punti corrisponderanno alla metà dei punti percentuali per cui il CAT o l’HS 



differisce in diminuzione rispetto ai valori limite prescritti (esemplificando, se la differenza è del 6% rispetto al valore previsto, la 

penale sarà del 3%).  

La detrazione riguarderà l’intera larghezza dello strato più superficiale per tutto il tratto omogeneo a cui si riferisce fino al 

raggiungimento di una soglia di non accettabilità appresso specificata: 

a) Conglomerati bituminosi per strati di usura CAT < 40 HS < 0,2  

b) Conglomerati bituminosi per strati di usura provvisoria (binder) CAT < 40 HS < 0,2  

Se i valori medi di CAT o HS risultano inferiori ai valori ritenuti inaccettabili si dovrà procedere, a completa cura e spese 

dell’Appaltatore, all’asportazione completa con fresa ed al rifacimento dello strato superficiale per tutta la larghezza 

dell’intervento; in alternativa a quest’ultima operazione si potrà procedere all’effettuazione di altri trattamenti di irruvidimento 

per portare i/il valore deficitario al di sopra della soglia di non accettabilità. Se comunque al termine di tali operazioni non si 

raggiungessero i valori prescritti, pur essendo i valori di CAT e HS al disopra dei valori inaccettabili, sempre che la lavorazione sia 

accettata da parte della DL, verrà applicata la detrazione del 20% del prezzo di aggiudicazione del lavoro.  

Regolarità  

I valori di REGOLARITA’ costituiscono il dato prestazionale superficiale insieme alla ADERENZA e TESSITURA.  

La regolarità della superficie di rotolamento potrà essere misurata con apparecchiature ad alto rendimento dotate di 

profilometro laser tipo inerziale di classe 1 secondo ASTM E950-98(2004) e calcolata attraverso l’indice IRI (International 

Roughness Index) come definito dalla World Bank nel 1986 - The International Road Roughness Experiment.  

L’indicatore IRI dovrà essere inferiore o uguale ai seguenti valori:  

- IRI ≤ 1,8 mm/m intervento su tutta la carreggiatalxv;  

- IRI ≤ 2,0 mm/m intervento limitato ad una parte della carreggiata;  

Queste prescrizioni valgono per interventi nell’ambito delle MS ed NC, qualora si intervenga esclusivamente sugli strati 

superficiali con:  

- Conglomerati Bituminosi tipo Usure e Binder in caso di anticipata apertura al traffico;  

- Trattamenti Superficiali in genere; il valore ottenuto dopo l’intervento non dovrà essere peggiore di quello presente prima di 

esso; in caso di carenza di misura preventiva, il valore di IRI dovrà essere inferiore o uguale a 2,5 mm/mlxvi.  

Le misure di regolarità dovranno essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra la stesa ed il 180° giorno dall'apertura al 

traffico.  

Le misure saranno effettuate strumenti da “terzi”. La velocità di rilievo dovrà essere mantenuta quanto più possibile costante e 

non dovrà scendere sotto i 25 km/h.  

Dovrà essere rilevata l’intera lunghezza degli interventi realizzati da ogni singolo cantiere e dovrà essere interessata almeno una 

corsia; le misure di IRI dovranno essere effettuate con un “passo di misura” di 10 m e quindi analizzate per tratte omogenee.  

Per TRATTA OMOGENEA si intende quel tratto di pavimentazione in cui i valori dell’indicatore sono statisticamente poco dispersi 

intorno ad un valore medio; l’analisi sarà condotta con il programma di calcolo allegato alle presenti Norme Tecniche.  

I valori medi di IRI ricavati per ciascuna TRATTA OMOGENEA dovranno risultare minori o uguali alle prescrizioni riportate.  

Nel caso in cui l’apparato di misura abbia rilevato l’IRI su i due lati della corsia in esame è facoltà della DL analizzare entrambe 

le serie e prendere in considerazione i valori medi di IRI relativi alle TRATTE OMOGENEE in condizioni peggiori, detta 

misurazione valuterà comunque l’intera larghezza dell’intervento. DETRAZIONI  



Le detrazioni saranno applicate per i tratti omogenei quando i valori medi di IRI del tratto omogeneo risultino più alti dei valori 

prescritti.  

La riduzione sarà applicata in punti percentuali ai prezzi di aggiudicazione dei lavori del materiale coinvolto (conglomerato su cui 

avviene il rotolamento o trattamento); detti punti corrisponderanno ad un terzo dei punti percentuali per cui l’IRI differisce in 

aumento rispetto ai valori limite prescritti (esemplificando, se la differenza è del 18% rispetto al valore previsto, la penale sarà 

del 6%).  

La detrazione riguarderà l’intera larghezza dello strato più superficiale per tutto il tratto omogeneo a cui si riferisce fino al 

raggiungimento di una soglia di non accettabilità appresso specificata.  

IRI:  

- > 3,5 mm/m (per autostrade o strade a doppia corsia per carreggiate separate) - > 4,0 

mm/m.(altre statali)  

Se i valori medi di IRI risultano maggiori dei valori ritenuti inaccettabili, la DL anche tenendo conto dell’estensione e della 

distribuzione di tali tratte potrà richiedere, a completa  

cura e spese dell’Appaltatore, l’asportazione completa con fresa di adeguati spessori di conglomerato ed il rifacimento con 

eventuali imbottiture degli strati fresati per tutta la larghezza dell’intervento; la nuova superficie sarà comunque soggetta alle 

stesse condizioni di controllo e agli stessi requisiti di regolarità precedentemente descritti.  

VALUTAZIONE DEGLI SPESSORI DEGLI STRATI IN CONGLOMERATO BITUMINOSO DI UNA PAVIMENTAZIONE STRADALE  

La misura dello spessore per gli strati bituminosi potrà essere effettuata oltre che con carote, anche con sistemi di misura ad 

Alto Rendimento dotati di Radar Penetrometrico (GPR) opportunamente tarato con carote di controllo. Le antenne da usare 

saranno di almeno 1 Ghz ed il sistema di acquisizione dovrà garantire una risoluzione nella misura dello spessore dell’ordine di 

un centimetro; mentre il passo di campionamento spaziale dovrà essere di almeno 50 cm.  

Le misure saranno effettuate di norma almeno su un allineamento disposto centralmente rispetto alla larghezza dell’intervento, 

o, in caso di dubbi sulla buona riuscita ai bordi, potranno anche essere effettuate nella parte laterale ad almeno 50 cm dal bordo, 

comunque, i risultati ottenuti varranno per l’accettazione di tutta la larghezza di intervento.  

I valori degli spessori saranno dedotti dall’esame dei radargrammi ricavati con la suddetta apparecchiatura. L’esame potrà 

essere effettuato visivamente oppure tramite software dedicato; prima dell’esame dovrà essere operata una taratura delle 

misure usando carotaggi di controllo (indicativamente non meno di 3 carote/km per corsia) o in alternativa valutazioni di 

spessore attraverso l’uso di boroscopi o video endoscopi su fori eseguiti sulla pavimentazione con la stessa cadenza dei 

carotaggi.  

Dovrà essere rilevata l’intera lunghezza dell’intervento realizzato da ogni singolo cantiere; le misure di spessore, realizzate con 

radar penotrometrico, dovranno essere restituite con un “passo di misura” di 2 m e quindi analizzate per tratte omogenee.  

Per TRATTA OMOGENEA si intende quel tratto di pavimentazione in cui i valori dell’indicatore sono statisticamente poco dispersi 

intorno ad un valore medio.  

Tale analisi sarà condotta con il programma di calcolo allegato alle presenti Norme Tecniche.  

I valori medi di spessore ricavati per ciascuna TRATTA OMOGENEA dovranno risultare conformi alle dimensioni di progetto.  

DETRAZIONI  

Nel caso di misure di controllo effettuate con radar penetrometrico il conglomerato bituminoso sarà valutato in spessore nel suo 

complesso senza distinzione tra gli strati componenti.  



La detrazione sarà applicata in punti percentuali sul prezzo di aggiudicazione lavori dell’intero pacchetto ricostruito, determinato 

come somma dei prezzi dei singoli strati componenti sulla base dei relativi spessori di progetto; tale detrazione varrà per tutto il 

tratto omogeneo a cui si riferisce.  

La detrazione corrisponderà a tre volte i punti percentuali di cui lo spessore complessivo, indipendentemente dalla sua 

composizione, differisce in diminuzione rispetto ai valori di progetto ammettendo una tolleranza massima del 7% 

(esemplificando, se la differenza è del 10% rispetto al valore di progetto, la penale sarà del ((10 - 7) ・ 3) % = 9 %), qualora la 

differenza fosse inferiore o uguale al 7% non sarà applicata nessuna detrazione; se invece la differenze raggiungerà il 25%, 

esclusa la tolleranza, il lavoro non sarà considerato accettabile, e la DL, anche tenendo conto dell’estensione e della 

distribuzione delle tratte omogenee carenti, potrà richiedere il suo rifacimento a completa cura e spese dell’Appaltatore.  

L’eventuale raggiungimento dei valori di portanza di cui al punto precedente, sempre per spessori non inferiori del 25%, non 

eliminerà l’applicazione della detrazione sopra indicata ma la ridurrà di un terzo.  

In mancanza di misura con radar penetrometrico, la misura di spessore valutato attraverso la Norma UNI EN 1269736 del 2006 

sarà basato sulle carote, di diametro compreso tra 100 e 200 mm, da cui calcolare lo spessore medio SM da confrontare con lo 

spessore di progetto.  

Valgono le seguenti tolleranze (T): 

strato di usura 5% 

strato di binder 7% 

strati di base e basebinder 10%  

CALCOLO DELLA PENALE:  

SP = spessore di progetto  

SM = spessore medio misurato da carota  

DP = differenza percentuale = (SM-SP)/SP  

T = tolleranza in %  

PR = prezzo (€/mq)  

A = area di influenza carota in mq  

D1 = detrazione in € = (DP-T)*3*PR*A  

La superficie di detrazione A sarà calcolata considerando la lunghezza compresa tra la metà della distanza della carota 

precedente e la metà della distanza della carota successiva moltiplicato per la larghezza dell’intervento. Nel caso che lo spessore 

medio SM risponda alle richieste di progetto, la D.L. si riserva la facoltà di valutare anche la percentuale dei vuoti.  

Qualora questa non risponda ai requisiti previsti all’art 7.1.8.5 verrà applicata una detrazione pari al 20 % sull’area di influenza 

della carota secondo il seguente calcolo:  

D = detrazione in € = 0.20*PR*A  

APPLICAZIONE DI EVENTUALI PENALI MULTIPLE  

La presenza di più detrazioni porterà al loro accumulo (somma di ciascuna di esse) salvo casi particolari che andranno giudicati 

dalla DL.  



Art. 51. Norme per la misurazione e valutazione dei lavori  

Per tutte le opere oggetto del presente appalto a misura, le quantità dei lavori eseguiti e delle provviste saranno 

determinate con metodi geometrici, o a numero o a peso o a corpo a seconda dei casi e in relazione a quanto previsto per 

ogni singola lavorazione contemplata nell'elenco dei prezzi di cui al progetto esecutivo approvato. Le misure verranno 

rilevate in contraddittorio in base all'effettiva esecuzione. Qualora esse risultino maggiori di quelle indicate nei grafici di 

progetto o di quelle ordinate dalla Direzione dei Lavori, le eccedenze non verranno contabilizzate.  

Soltanto nel caso che la Direzione dei Lavori abbia ordinato per iscritto maggiori dimensioni se ne terrà conto nella 

contabilizzazione.  

In nessun caso saranno tollerate dimensioni minori di quelle ordinate, le quali potranno essere motivo di rifacimento a carico 

dell'Appaltatore.  

Resta sempre salva in ogni caso la possibilità di verifica e rettifica in occasione delle operazioni di collaudo. Nel caso di 

varianti in corso d'opera gli importi in più ed in meno sono valutati con i prezzi di progetto esecutivo approvato e soggetti 

al ribasso d'asta che ha determinato l'aggiudicazione della gara, ovvero con i nuovi prezzi stabiliti in contraddittorio tra 

Appaltatore e Direzione dei Lavori.  

In mancanza di specifiche disposizioni per la misurazione di lavori e provviste si seguiranno, comunque, le norme comuni 

adottate nella pratica.  

Resta stabilito che non verranno né contabilizzati e né pagati lavori, materiali, finimenti e magisteri più accurati, migliori od 

eccedenti rispetto al previsto, quando occorre o venga disposto dalla Direzione dei Lavori, ancorché l’Amministrazione 

appaltante possa riceverne vantaggi statici, estetici e anche economici.  

Art. 52. Murature e conglomerati  

Murature in genere  

Tutte le murature in genere, salvo le eccezioni appresso specificate, saranno misurate geometricamente, a volume o a 

superficie, secondo la loro categoria, in base a misure prese sul vivo dei muri, esclusi cioè eventuali intonaci, nonché i materiali 

di differente natura in esse compenetrati e che devono essere pagati con altri prezzi di tariffa. Nei prezzi di tutte le opere in 

muratura, tanto in fondazione quanto in elevazione, si intenderà sempre compresa ogni qualunque spesa per le impalcature di 

servizio e non espressamente previste tra le opere provvisionali e di sicurezza, per il carico, trasporto, innalzamento o discesa e 

scarico a piè d'opera dei materiali di ogni peso e volume, e per tutte le manovre diverse, occorrenti per la costruzione delle 

opere stesse, qualunque sia la loro altezza o profondità di esecuzione, e qualunque sia la grossezza e la forma delle murature, 

nonché per le murature in elevazione, il paramento di faccia vista, del tipo indicato nel relativo prezzo di elenco delle murature, 

sempreché questo non sia previsto con pagamento separato.  

Nei prezzi delle murature di qualsiasi specie, qualora non debbano essere eseguite con paramento di faccia vista, si intende 

compreso il rinzaffo delle facce visibili dei muri: tale rinzaffo sarà sempre eseguito e compreso nel prezzo unitario anche a tergo 

dei muri che debbano essere poi caricati da terrapieni; è pure sempre compresa la formazione di feritoie regolari e regolarmente 

disposte nei muri per lo scolo delle acque e delle immorsature, e la costruzione di tutti gli incassi per la posa in opera della pietra 

da taglio.  

Nei prezzi unitari delle murature da eseguire con pietrame di proprietà della Stazione appaltante, come in generale per tutti i 

lavori per i quali s'impiegano materiali di proprietà della Stazione appaltante (non ceduti all'Appaltatore), si intende compreso 

ogni trasporto, ripulitura ed adattamento dei materiali stessi per renderli idonei alla messa in opera, nonché la messa in opera 

degli stessi.  

Le murature rette o curve in pietrame o mattoni saranno quindi pagate a metro cubo coi prezzi di elenco stabiliti per i vari tipi, 

strutture e provenienza dei materiali impiegati.  



Le vòlte rette od oblique e gli archi in conci di pietrame o mattoni saranno pagati, anche essi ed a seconda del tipo, struttura e 

provenienza dei materiali impiegati, coi prezzi di elenco ed in essi s'intendono comprese tutte le forniture, lavorazioni e 

magistero per dare la vòlta in opera completa con tutti i giunti delle facce viste frontali e di intradosso profilati e stuccati. 

Murature di pietra da taglio  

La pietra da taglio da pagarsi a volume sarà sempre valutata a metro cubo in base al volume del minimo parallelepipedo retto 

rettangolare, circoscrivibile a ciascun pezzo. Le lastre, i lastroni e altri pezzi, da pagarsi a superficie, saranno valutati in base al 

minimo rettangolo circoscrivibile.  

Per le pietre, di cui una parte viene lasciata greggia, si comprenderà anche questa nella misurazione, non tenendo però conto 

delle eventuali maggiori sporgenze della parte non lavorata in confronto delle dimensioni assegnate alla medesima dai tipi 

prescritti.  

Nei relativi prezzi di elenco si intenderanno sempre compresi tutti gli oneri previste per le “Murature in genere”.  

Riempimento di pietrame a secco e altri tipi di riempimento  

Il riempimento di pietrame a secco a ridosso delle murature per drenaggi, vespai, ecc. sarà valutato a metro cubo per il volume 

effettivo e pagato col relativo prezzo di elenco.  

I riempimenti di cavi eseguiti con materiale inerte di qualsiasi tipo sarà, sempre, valutato a metro cubo per il volume effettivo e 

pagato col relativo prezzo di elenco.  

I riempimenti eseguiti con terre rinforzate  

Paramenti di faccia-vista  

I prezzi stabiliti in tariffa per lavorazione delle facce-vista che siano da pagare separatamente dalle murature, saranno applicabili, 

qualunque sia la qualità o provenienza del pietrame per il rivestimento, anche se, per ordine della Direzione dei Lavori, tale 

qualità e provenienza risultassero diverse da quelle del materiale impiegato per la costruzione della muratura interna.  

Tali prezzi comprendono non solo il compenso per la lavatura delle facce viste, dei piani di posa e di combaciamento, ma anche 

quello per l'eventuale maggior costo del pietrame di rivestimento.  

Nella misurazione dei paramenti saranno dedotte le parti occupate da pietra da taglio, da cortine di mattoni e da pietre 

artificiali.  

Calcestruzzi, smalti, cementi armati, cappe e relative casserature  

I calcestruzzi per fondazioni, murature, vòlti, ecc., gli smalti ed i cementi armati, costruiti di getto in opera, saranno in genere 

pagati a metro cubo di calcestruzzo o di smalto, esclusi le casserature di contenimento dei getti e il ferro da impiegare per i 

cementi armati che saranno pagati a parte con i relativi prezzi di elenco, e misurati in opera in base alle dimensioni prescritte, 

esclusa quindi ogni eccedenza, ancorché inevitabile, dipendente dalla forma degli scavi aperti e dal modo di esecuzione dei lavori 

e trascurando soltanto la deduzione delle eventuali smussature previste in progetto agli spigoli che avessero il cateto della loro 

sezione trasversale inferiore, o al più uguale, a 10 cm.  

I calcestruzzi, gli smalti ed i cementi armati costruiti di getto fuori d'opera saranno valutati sempre in ragione del loro effettivo 

volume, senza detrazione del volume del ferro per i cementi armati quando trattasi di travi, solette, pali o altri pezzi consimili, ed 

in ragione del minimo parallelepipedo retto a base rettangolare circoscrivibile a ciascun pezzo quando trattasi di pezzi sagomati 

o comunque ornati per decorazione, pesandosi poi sempre a parte il ferro occorrente per le armature interne dei cementi 

armati.  

I lastroni di copertura in cemento armato saranno valutati a superficie comprendendo, per essi, nel relativo prezzo di tariffa 

anche il ferro occorrente per l'armatura e la malta per fissarli in opera, oltre tutti gli oneri di cui appresso. Nei prezzi di elenco dei 



calcestruzzi, smalti, lastroni e cementi armati non sono compresi e compensati gli stampi di ogni forma, i casseri, casseforme e 

cassette per il contenimento del calcestruzzo, che sarranno pagate per superficie effettivamente bagnata dal getto, mentre sono 

compresi e compensati le armature in legname di ogni sorta, grandi e piccole, per sostegno degli stampi, i palchi provvisori di 

servizio e l'innalzamento dei materiali.  

Le cappe sulle vòlte saranno misurate a volume, comprendendosi in esso anche lo strato superiore di protezione di malta di 

cemento. Nel computo del volume non verrà tenuto conto dello strato di sabbia soprastante che l'Appaltatore dovrà eseguire 

senza speciale compenso, essendo questo già compreso nel prezzo al metro cubo stabilito in elenco per le cappe sulle volte. 

Centinature delle volte  

Il compenso per l’esecuzione della completa centinature della volta del ponte è compreso nella voce a corpo relativa agli oneri di 

capitolato di cui alla tariffa n°OC.01 dell’elenco dei prezzi unitari e comprende anche la spesa dei relativi calcolo e 

dimensionamento, dell’armatura, delle stilate, castelli o mensole di appoggio, nonché quella per la rimozione delle centinature e 

dei relativi sostegni.  

Art. 53. Ferro tondo per calcestruzzo  

Il peso del ferro tondo o dell'acciaio in barre ad aderenza migliorata di armatura del calcestruzzo verrà determinato mediante il 

peso teorico corrispondente ai vari diametri effettivamente prescritti, trascurando le quantità superiori alle prescrizioni, le 

legature e le sovrapposizioni per giunte non ordinate. Il peso del ferro verrà in ogni caso determinato con mezzi analitici ordinari, 

misurando cioè lo sviluppo lineare effettivo per ogni barra (seguendo le sagomature e uncinature) e moltiplicandolo per il peso 

unitario dato dalle tabelle ufficiali UNI.  

Col prezzo fissato, il tondino sarà fornito e dato in opera nelle casseforme, dopo aver subito tutte le piegature, sagomature e 

legature ordinate dalla Direzione dei Lavori, curando che la posizione dei ferri coincida rigorosamente con quella fissata nei 

disegni esecutivi.  

Il prezzo al chilogrammo dei soli cavi di acciaio armonico impiegato per i calcestruzzi precompressi, compensa anche la fornitura 

e posa in opera delle guaine, dei fili di legatura delle stesse guaine e le iniezioni con malta di cemento nei vani dei cavi, le teste e 

le piastre di ancoraggio e la mano d'opera e i mezzi ed i materiali per la messa in tensione dei cavi stessi nonché per il bloccaggio 

dei dispositivi.  

Art. 54. Carreggiata  

Compattazione meccanica dei rilevati  

La compattazione meccanica dei rilevati è compresa nei prezzi di elenco relative alla formazione dei rilevati stessi. Massicciata La 

ghiaia ed il pietrisco ed in generale tutti i materiali per massicciate stradali si valuteranno a metro cubo, coi relativi prezzi di 

elenco e per gli spessori effettivamente realizzati.  

Tutte le spese di misurazione, comprese quelle della fornitura e trasporto della cassa e quelle per lo spandimento dei materiali, 

saranno a carico dell'Appaltatore.  

Potrà anche essere disposta la misura in opera con convenienti norme e prescrizioni.  

Sovrastruttura stradale  

I trattamenti superficiali, quali le penetrazioni con emulsioni, le impermeabilizzazioni, verranno di norma misurati in ragione di 

superficie e nel relativo prezzo unitario è compreso ogni magistero e fornitura per dare il lavoro completo secondo le modalità e 

norme indicate.  

Per i conglomerati bituminosi la valutazione, di norma, è eseguita a volume, ma, ove l'elenco dei prezzi lo prescriva (ad esempio 

quando l’unità di misura è mq*cm), devono intendersi tassativi gli spessori effettivamente realizzati in ragione della complessiva 

superficie eseguita.  



La Stazione appaltante si riserva comunque di rifiutare emulsioni aventi più dell'1% in meno di bitume prescritta. Qualora la 

partita venisse egualmente accettata, verranno effettuate negli stati di avanzamento detrazioni come segue: per 

percentuali tra l'1 ed il 3%: il 10% del prezzo di emulsione per ogni kg di emulsione impiegata; per percentuali maggiori del 

3 sino al 5%: il 25% del prezzo dell'emulsione per ogni kg di emulsione impiegata. 

Art. 55. Materiali a piè d'opera 

I prezzi di elenco per i materiali a piè d'opera, diminuiti del ribasso d'asta, eventualmente si applicano solo:  

a) alle provviste dei materiali a piè d'opera che l'Appaltatore è tenuto a fare a richiesta della Direzione dei Lavori come, ad 

esempio, somministrazioni per lavori in economia, somministrazione di legnami per casseri, paratie, palafitte, travature ecc., 

alla cui esecuzione provvede direttamente la Stazione Appaltante, la somministrazione di ghiaia o pietrisco, quando l'Impresa 

non debba effettuarne lo spandimento;  

b) alla valutazione dei materiali accettabili nel caso di esecuzione di ufficio e nel caso di rescissione coattiva oppure di 

scioglimento di contratto;  

c) alla valutazione del materiale per l'accreditamento del loro importo nei pagamenti in acconto, ai sensi del D.P.R. n.  

207/2010;  

d) alla valutazione delle provviste a piè d'opera che si dovessero rilevare dalla Stazione appaltante quando per variazioni da essa 

introdotte non potessero più trovare impiego nei lavori.  

I detti prezzi per i materiali a piè d'opera servono pure per la formazione di eventuali nuovi prezzi ai quali deve essere applicato il 

ribasso contrattuale.  

In detti prezzi dei materiali è compresa ogni spesa accessoria per dare i materiali a piè d'opera sul luogo di impiego, le spese 

generali e il beneficio dell'Appaltatore.  

Art. 56. Mano d'opera  

I prezzi della mano d’opera si riferiscono ad operai idonei e provvisti dei necessari attrezzi e comprendono sempre tutte le spese, 

percentuali ed accessorie nessuna eccettuata, nonché il beneficio per l'Appaltatore.  

Le frazioni di giornata verranno valutate a ore e mezze ore.  

I prezzi delle mercedi per lavori in economia si applicheranno unicamente alla mano d'opera fornita dall'Appaltatore in seguito 

ad ordine della Direzione dei Lavori.  

Art. 57. Noleggi  

Per l'applicazione dei prezzi di noleggio di meccanismi in genere, tanto per le ore di funzionamento quanto per quelle di riposo, 

nelle quali però restano a disposizione della Stazione appaltante, il noleggio s'intenderà corrisposto per tutto il tempo durante il 

quale i meccanismi funzioneranno per conto della Stazione appaltante o resteranno a disposizione della Stazione appaltante 

stessa.  

Nel computo della durata del noleggio verrà compreso il tempo occorrente per il trasporto, montaggio e rimozione dei 

meccanismi.  

Il prezzo del funzionamento dei meccanismi verrà applicato per quelle ore in cui essi saranno stati effettivamente in attività di 

lavoro, compreso il tempo occorrente per l'accensione, riscaldamento e spegnimento delle caldaie; in ogni altra condizione di 

cose, per perditempo qualsiasi, verrà applicato il solo prezzo del noleggio per meccanismi in riposo.  

Art. 58. Lavori in economia  



La Stazione Appaltante ha il diritto di chiedere all'Appaltatore, che ne ha l'obbligo, di fornire mano d'opera, mezzi d'opera e 

materiali per lavori e servizi le cui prestazioni saranno contabilizzate in economia.  

Per i lavori in economia nel costo orario della mano d'opera si intende compresa ogni incidenza per attrezzi ed utensili di lavoro 

e quanto altro occorra per il loro impiego.  

Gli operai per i lavori in economia dovranno essere qualificati per i lavori da eseguire e provvisti degli attrezzi ed utensili 

necessari che dovranno essere sempre in perfetta efficienza e provvisti di tutti gli accessori necessari per il loro regolare 

funzionamento. Nella contabilizzazione non verranno riconosciuti oneri per spese di trasporto e di trasferta.  

Per le prestazioni in economia l’Appaltatore ha l’obbligo di consegnare quotidianamente alla Direzione dei Lavori le liste con le 

ore di impiego relative agli operai, noli e materiali utilizzati. Le prestazioni non preventivamente autorizzate e/o non dichiarate 

dall’Appaltatore nei modi e nei termini di cui sopra non saranno in alcun modo riconosciute.  

Le prestazioni e le forniture in economia saranno disposte dalla Direzione dei Lavori, mediante apposito ordine di servizio, solo 

per lavori secondari ed accessori e nei casi e nei limiti previsti dal D.Lgs. 12 aprile 2006 n. 163 e s.m.i.  

L'importo di tali prestazioni, e provviste non potrà superare quello debitamente autorizzato nei limiti definiti dall’art.  

125 del D.Lgs. 12 aprile 2006 n. 163 e s.m.i.  

Art. 59. Lavori non valutabili a misura  

I lavori che per loro eccessiva irregolarità geometrica non potessero essere valutati a misura, dovranno essere eseguiti valutando 

separatamente sia i vari materiali impiegati e sia la mano d’opera accorsa.  

Il volume dei materiali sarà misurato, prima che essi vengano impiegati, secondo le norme contenute nel presente Capitolato e 

le effettive ore lavorative della mano d’opera saranno rilevate da personale appositamente incaricato dalla Direzione dei Lavori.  

Sia la quantità e la qualità dei materiali e sia il numero delle ore lavorative saranno preventivamente fissati dalla Direzione dei 

Lavori.  

Al fine di evitare errate interpretazioni si precisa che nell’esecuzione di detti lavori non valutabili a misura, all’Appaltatore fanno 

ugualmente carico ogni responsabilità, onere ed obbligo stabiliti per i lavori a misura.  

In particolare si chiarisce:  

che l’Appaltatore sarà responsabile di eventuali danni a persone o cose che avessero a verificarsi per mancate segnalazioni 

diurne o notturne di materiali su strada e di lavori in corso d’esecuzione;  

che dovrà curare la buona esecuzione dei lavori precisando che la Direzione, in caso di imperfetta esecuzione, potrà apportare 

adeguate riduzioni ai volumi dei materiali ed alle ore della mano d’opera;  

che dovrà curare che i lavori vengano eseguiti con normale ritmo ed all’uopo la Direzione si riserva di fissare parziali tempi utili 

di esecuzione; che la dotazione di tutti gli attrezzi necessari agli operai è a totale carico dell’Appaltatore. 

Art. 60. Prezzi e loro invariabilità 

I lavori e le somministrazioni, saranno liquidati in base al corrispettivo a misura derivante dal ribasso di gara offerto. Tale 

corrispettivo, oltre a tutti gli oneri descritti in altri articoli, comprende anche:  

a) per i materiali: ogni spesa per la fornitura, trasporti, cali, perdite, sprechi, ecc., nessuna eccettuata, per darli a piè d’opera in 

qualsiasi punto del lavoro anche se fuori strada;  



b) per gli operai ed i mezzi d’opera: ogni spesa per fornire i medesimi di attrezzi ed utensili del mestiere, nonché le quote per 

assicurazioni sociali;  

c) per i noli: ogni spesa per dare a piè d’opera i macchinari ed i mezzi d’opera pronti alloro uso;  

d) per i lavori: tutte le spese per i mezzi d’opera provvisionali, nessuna esclusa, e quanto altro occorra per dare il lavoro 

compiuto a perfetta regola d’arte, intendendosi nei prezzi stessi compreso ogni compenso per gli oneri tutti che l’Appaltatore 

dovrà sostenere a tale scopo;  

e) tutti gli oneri per la sicurezza previsti dalla normativa vigente e, per quanto applicabili, gli oneri di cui al D.L. 05.02.1997 n. 22.  

I lavori e le somministrazioni appaltati a misura, saranno liquidati in base ai prezzi unitari offerti e comprendenti, anch’essi, gli 

oneri di cui ai sopraddetti punti a), b), c), d), e).  

I corrispettivi a misura (corrispettivo dell’opera), sotto le condizioni tutte del Contratto e del presente Capitolato Speciale di 

Appalto, si intendono offerti dall’Appaltatore in base a calcoli di sua convenienza, a tutto suo rischio e quindi invariabili durante 

tutto il periodo dei lavori e delle forniture ed indipendenti da qualsiasi eventualità, salvo le variazioni eventualmente previste ed 

approvate in perizie di variante tecnica con variazioni di quantità per i soli lavori a misura entro i limiti previsti dalle Leggi in 

vigore.  


