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CAPO 1 - QUALITÀ, PROVENIENZA E ACCETTAZIONE DEI MATERIALI 

 

ART. 1 -  ACCETTAZIONE, QUALITÀ ED IMPIEGO DEI MATERIALI 

I materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni del capitolato speciale 

d’appalto ed essere della migliore qualità: possono essere messi in opera solamente dopo 

l'accettazione del direttore dei lavori; in caso di contestazioni, si procederà ai sensi dell'art. 

205 D.Lgs. n. 50 del 18 aprile 2016 e s.m.i. 

L'accettazione dei materiali e dei componenti è definitiva solo dopo la loro posa in opera. Il 

direttore dei lavori può rifiutare in qualunque tempo i materiali e i componenti deperiti dopo la 

introduzione in cantiere, o che per qualsiasi causa non fossero conformi alle caratteristiche 

tecniche risultanti dai documenti allegati al contratto; in questo ultimo caso l'appaltatore deve 

rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri a sue spese.  

Ove l'appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto dal direttore dei lavori, la 

stazione appaltante può provvedervi direttamente a spese dell'appaltatore, a carico del quale 

resta anche qualsiasi onere o danno che possa derivargli per effetto della rimozione eseguita 

d'ufficio. 

Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte 

dell'appaltatore, restano fermi i diritti e i poteri della stazione appaltante in sede di collaudo. 

L'appaltatore che nel proprio interesse o di sua iniziativa abbia impiegato materiali o 

componenti di caratteristiche superiori a quelle prescritte nei documenti contrattuali, o 

eseguito una lavorazione più accurata, non ha diritto ad aumento dei prezzi e la contabilità è 

redatta come se i materiali avessero le caratteristiche stabilite. 

Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessità o convenienza da parte del direttore dei 

lavori l'impiego di materiali o componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella 

consistenza o nella qualità, ovvero sia stata autorizzata una lavorazione di minor pregio, viene 

applicata una adeguata riduzione del prezzo in sede di contabilizzazione, sempre che l'opera 

sia accettabile senza pregiudizio e salve le determinazioni definitive dell'organo di collaudo. 

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente 

previsti dal capitolato speciale d'appalto, sono disposti dalla direzione dei lavori o dall'organo di 

collaudo, imputando la spesa a carico delle somme a disposizione accantonate a tale titolo nel 

quadro economico. Per le stesse prove la direzione dei lavori provvede al prelievo del relativo 

campione ed alla redazione di apposito verbale di prelievo; la certificazione effettuata dal 

laboratorio prove materiali riporta espresso riferimento a tale verbale. 

La direzione dei lavori o l'organo di collaudo possono disporre ulteriori prove ed analisi 

ancorché non prescritte dal capitolato speciale d'appalto ma ritenute necessarie per stabilire 

l'idoneità dei materiali o dei componenti. Le relative spese sono poste a carico dell'appaltatore. 
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ART. 2 -  PROVVISTA DEI MATERIALI 

Se gli atti contrattuali non contengono specifica indicazione, l'appaltatore è libero di scegliere il 

luogo da cui prelevare i materiali necessari alla realizzazione del lavoro, purché essi abbiano le 

caratteristiche prescritte dai documenti tecnici allegati al contratto. Le eventuali modifiche di 

tale scelta non comportano diritto al riconoscimento di maggiori oneri, né all'incremento dei 

prezzi pattuiti. 

Nel prezzo dei materiali sono compresi tutti gli oneri derivanti all'appaltatore dalla loro 

fornitura a piè d'opera, compresa ogni spesa per eventuali aperture di cave, estrazioni, 

trasporto da qualsiasi distanza e con qualsiasi mezzo, occupazioni temporanee e ripristino dei 

luoghi. 

A richiesta della stazione appaltante, l'appaltatore deve dimostrare di aver pagato le indennità 

per le occupazioni temporanee o per i danni arrecati. 

 

ART. 3 -  NORME DI RIFERIMENTO PER L’ACCETTAZIONE DEI MATERIALI 

I materiali e le forniture da impiegare nella realizzazione delle opere devono rispondere alle 

prescrizioni contrattuali ed in particolare alle indicazioni del progetto esecutivo, e possedere le 

caratteristiche stabilite dalle leggi e dai regolamenti e norme UNI vigenti in materia, anche se 

non espressamente richiamate nel capitolato speciale d’appalto. In assenza di nuove ed 

aggiornate norme, il direttore dei lavori potrà riferirsi alle norme ritirate o sostitutive. Salvo 

diversa indicazione, i materiali e le forniture proverranno da quelle località che l'appaltatore 

riterrà di sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della direzione lavori, ne sia 

riconosciuta l'idoneità e la rispondenza ai requisiti prescritti dagli accordi contrattuali. 

L'appaltatore è obbligato a prestarsi, in qualsiasi momento, ad eseguire o a far eseguire presso 

il laboratorio di cantiere, presso gli stabilimenti di produzione o presso gli Istituti autorizzati, 

tutte le prove prescritte dal capitolato speciale d’appalto o dalla direzione dei lavori, sui 

materiali impiegati o da impiegarsi, nonché sui manufatti, sia prefabbricati che realizzati in 

opera e sulle forniture in generale. Il prelievo dei campioni, da eseguire secondo le norme 

regolamentari ed UNI vigenti, verrà effettuato in contraddittorio con l’impresa sulla base della 

redazione di verbale di prelievo. 

 

ART. 4 -  SABBIA, GHIAIA, PIETRISCO E PIETRE NATURALI 

4.1 REQUISITI PER L’ACCETTAZIONE 

Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non 

friabili, privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di gesso, ecc., in proporzioni nocive 

all’indurimento del conglomerato o alla conservazione delle armature. 

La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche 

geometriche della carpenteria del getto ed all’ingombro delle armature, devono essere lavati 

con acqua dolce qualora ciò sia necessario per eliminare materie nocive. 
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La ghiaia deve essere bene assortita, formata da elementi resistenti e non gelivi, scevra da 

sostanze estranee, da parti friabili o terrose, o comunque dannose. 

Il pietrisco deve provenire dalla frantumazione di roccia compatta, non gessosa né geliva, non 

deve contenere impurità né materie polverulenti, deve essere costituito da elementi, le cui 

dimensioni soddisfino alle condizioni sopra indicate per la ghiaia. 

 

4.2 GHIAIA E PIETRISCO 

Le ghiaie ed i pietrischi dovranno avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche 

geometriche della carpenteria del getto ed all’ingombro delle armature. In genere, 

indicativamente, gli elementi di essi dovranno essere tali da passare attraverso un vaglio a fori 

circolari del diametro di: 

– cm 5 se si tratta di lavori correnti di fondazione o di elevazione, muri di sostegno, piedritti; 

– scarpe e simili; 

– cm 4 se si tratta di volte di getto; 

– cm 1 ÷ 3 se si tratta di cappe di volte o di lavori in cemento armato od a pareti sottili. 

Gli elementi più piccoli delle ghiaie e dei pietrischi non devono passare in un vaglio a maglie 

rotonde di 1 cm. 

Di diametro, salvo quando vanno impiegati in cappe di volte od in lavori in cemento armato od 

a pareti sottili, nei quali casi sono ammessi anche elementi più piccoli. 

Tutti gli aggregati per il confezionamento del calcestruzzo dovranno rispondere alle norme UNI 

8520/1-2, ed.1984- 86. Mentre gli aggregati leggeri saranno conformi alle norme UNI 7549/1-

12, ed. 1976. 

La ghiaia ed il pietrisco per i piazzali e viali dovranno provenire dalla spezzatura di rocce 

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

resistenza alla compressione, all’urto, all’abrasione ed al gelo, ed avranno spigolo vivo; inoltre 

dovranno essere scevri da materie terrose, sabbia e comunque materie eterogenee. Sono 

assolutamente da escludere le rocce marnose. Dovranno corrispondere alle norme di cui al 

Fascicolo n° 4 del C.N.R., ed. 1953. 

I ghiaietti per pavimentazione dovranno corrispondere alla tabella UNI 2710, ed. 1945. Di 

norma si useranno le seguenti pezzature: 

– pietrisco da 40 a 71 mm per la costruzione di massicciate cilindrate; 

– pietrisco da 25 a 40 mm per la esecuzione di ricariche di massicciate; 

– pietrischetto da 15 a 25 mm per la esecuzione di ricarichi di massicciate per conglomerati 

bituminosi e per trattamenti con bitumi fluidi; 

– pietrischetto da 10 a 15 mm per trattamenti superficiali, penetrazioni, semipenetrazioni, e 

pietrischetti bitumati; 

– graniglia da 5 a 10 mm per trattamenti superficiali, tappeti bitumati, conglomerati 

bituminosi; 



COMUNE DI BOSARO 
 

4 
 

– graniglia da 2 a 5 mm di impiego eccezionale, e con consenso del Direttore dei Lavori, per 

trattamenti superficiali e conglomerati bituminosi. 

 

ART. 5 -  PRODOTTI PER PAVIMENTAZIONE 

5.1 GENERALITÀ 

Si definiscono prodotti per pavimentazione quelli utilizzati per realizzare lo strato di 

rivestimento dell'intero sistema di pavimentazione. 

Per la realizzazione del sistema di pavimentazione si rinvia all'articolo sull'esecuzione delle 

pavimentazioni. 

I prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; il direttore dei lavori, ai 

fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della 

fornitura oppure richiedere un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni secondo 

le norme UNI vigenti. 

  



COMUNE DI BOSARO 
 

5 
 

CAPO 2 - MODALITÀ DI ESECUZIONE DELLE OPERE IN GENERALE 
 
 

ART. 6 -  DEMOLIZIONI 

6.1 INTERVENTI PRELIMINARI 

L’appaltatore prima dell’inizio delle demolizioni deve assicurarsi dell’interruzione degli 

approvvigionamenti idrici, gas, allacci di fognature; dell’accertamento e successiva 

eliminazione di elementi in amianto in conformità alle prescrizioni del D.M. 6 settembre 1994 

recante «Normative e metodologie tecniche di applicazione dell'art. 6, comma 3, e dell'art. 12, 

comma 2, della Legge 27 marzo 1992, n. 257, relativa alla cessazione dell'impiego 

dell'amianto». 

6.2 IDONEITÀ DELLE OPERE PROVVISIONALI 

Le opere provvisionali, in legno o in ferro, devono essere allestite sulla base di giustificati 

calcoli di resistenza; esse devono essere conservate in efficienza per l’intera durata del lavoro. 

Prima di reimpiegare elementi di ponteggi di qualsiasi tipo si deve provvedere alla loro 

revisione per eliminare quelli non ritenuti più idonei. 

In particolare per gli elementi metallici devono essere sottoposti a controllo della resistenza 

meccanica e della preservazione alla ruggine degli elementi soggetti ad usura come ad 

esempio: giunti, spinotti, bulloni, lastre, cerniere, ecc. 

Il coordinatore per l’esecuzione dei lavori e/o il direttore dei lavori potrà ordinare l’esecuzione 

di prove per verificare la resistenza degli elementi strutturali provvisionali impiegati 

dall’appaltatore. 

6.3 ALLONTANAMENTO E/O DEPOSITO DELLE MATERIE DI RISULTA 

Il materiale di risulta ritenuto inutilizzabile dal direttore dei lavori per la formazione di rilevati o 

rinterri, deve essere allontanato dal cantiere per essere portato a rifiuto presso pubblica 

discarica del comune in cui si eseguono i lavori o altra discarica autorizzata ovvero su aree 

preventivamente acquisite dal comune ed autorizzate dal comune; diversamente l’appaltatore 

potrà trasportare a sue spese il materiale di risulta presso proprie aree. 

Il materiale proveniente dagli scavi che dovrà essere riutilizzato dovrà essere depositato entro 

l’ambito del cantiere, o sulle aree precedentemente indicate ovvero in zone tali da non 

costituire intralcio al movimento di uomini e mezzi durante l’esecuzione dei lavori. 

6.4 PROPRIETÀ DEI MATERIALI DA DEMOLIZIONE A SCAVO 

I materiali provenienti da scavi o demolizioni restano in proprietà della stazione appaltante; 

quando, a giudizio della direzione dei lavori, possano essere reimpiegati, l'appaltatore deve 

trasportarli e regolarmente accatastarli per categorie nei luoghi stabiliti dalla direzione stessa, 

essendo di ciò compensato con gli appositi prezzi di elenco. 
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Qualora in particolare i detti materiali possano essere usati nei lavori oggetto del presente 

progetto, l'appaltatore avrà l'obbligo di accettarli. 

 

ART. 7 -  TRACCIAMENTI 

Prima di iniziare i lavori di sterro e di riporto l'Appaltatore dovrà controllare i profili e le sezioni 

ricevuti all'atto della consegna e completare la picchettazione del lavoro in modo che risultino 

chiaramente indicati i limiti degli scavi e dei riporti in base alla larghezza dei piani stradali, alla 

inclinazione ed alla sagoma delle scarpate ed alla formazione delle cunette e dei fossi di 

guardia. 

A suo tempo dovrà pure stabilire le modine necessarie a determinare con precisione 

l'andamento delle scarpate dei rilevati e degli sterri curandone poi la conservazione e 

rimettendo quelle manomesse durante i lavori. 

Per quanto riguarda le opere murarie l'Appaltatore dovrà procedere al tracciamento di esse con 

l'obbligo della conservazione dei picchetti ed eventualmente delle modine, come per i lavori di 

terra. 

Saranno pure a carico dell'Appaltatore le picchettazioni e le modifiche per le eventuali varianti 

che fossero ordinate dall'Appaltante e ciò anche se tale ordine venisse impartito dopo 

l'esecuzione della picchettazione e delle modinature secondo il tracciato primitivo. 

Prima della esecuzione o della accettazione da parte dell'Appaltatore dei rilievi di prima pianta 

non dovrà essere fatto alcun movimento di materie che possa alterare, nella fascia interessata 

dai lavori, lo stato primitivo del terreno. 

 

ART. 8 -  SCAVI E SBANCAMENTI IN GENERALE 

8.1 RICOGNIZIONE 

L’appaltatore prima di eseguire gli scavi o gli sbancamenti previsti deve verificare la presenza 

di eventuali scavi precedenti, tubazioni di acqua, gas e fognature, cavi elettrici e telefonici, 

cavità sotterranee, ecc., eventualmente non indicati (o erroneamente indicati) negli elaborati 

progettuali esecutivi, in modo da potere impiegare i mezzi idonei per l’esecuzione dei lavori in 

appalto. 

Il cantiere dovrà essere delimitato da recinzione in rete metallica fissata con paletti di ferro o 

legno, infissi nel terreno o in plinti in calcestruzzo. 

8.2 VIABILITÀ NEI CANTIERI 

Durante i lavori deve essere assicurata nei cantieri la viabilità delle persone e dei veicoli. 

Le rampe di accesso al fondo degli scavi di splateamento o di sbancamento devono avere una 

carreggiata solida, atta a resistere al transito dei mezzi di trasporto di cui è previsto l'impiego, 

ed una pendenza adeguata alla possibilità dei mezzi stessi. 

La larghezza delle rampe deve essere tale da consentire un franco di almeno 70 cm, oltre la 

sagoma di ingombro del veicolo. Qualora nei tratti lunghi il franco sia limitato ad un solo lato, 
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devono essere realizzate piazzuole o nicchie di rifugio ad intervalli non superiori a 20,00 m 

lungo l'altro lato. 

I viottoli e le scale con gradini ricavati nel terreno o nella roccia devono essere provvisti di 

parapetto nei tratti prospicienti il vuoto quando il dislivello superi i 2,00 m. 

Le alzate dei gradini ricavati in terreno friabile devono essere sostenute, ove occorra, con 

tavole e paletti robusti. 

Alle vie di accesso ed ai punti pericolosi non proteggibili devono essere apposte segnalazioni 

opportune e devono essere adottate le precauzioni necessarie per evitare la caduta di gravi dal 

terreno a monte dei posti di lavoro. 

8.3 DEPOSITO DI MATERIALI IN PROSSIMITÀ DEGLI SCAVI 

È vietato, secondo le prescrizioni dell’art. 120 del D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81, costituire 

depositi di materiali presso il ciglio degli scavi, soprattutto se privi delle necessarie armature, 

in quanto il materiale accumulato può esercitare pressioni tali da provocare frane. 

Qualora tali depositi siano necessari per le condizioni del lavoro, si deve provvedere alle 

necessarie puntellature. 

8.4 DIVIETI PER L’APPALTATORE DOPO L’ESECUZIONE DEGLI SCAVI 

L’appaltatore dopo l’esecuzione degli scavi non può iniziare l’esecuzione delle opere, prima che 

la direzione dei lavori abbia verificato la rispondenza geometrica degli scavi o sbancamenti alle 

prescrizioni del progetto esecutivo e l’eventuale successiva verifica geologica e geotecnica del 

terreno di fondazione. 

8.5 SISTEMAZIONE DI STRADE, ACCESSI E RIPRISTINO PASSAGGI 

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la sistemazione delle strade e dei collegamenti 

esterni ed interni, la collocazione, se necessario, di ponticelli, andatoie, rampe, scalette di 

adeguata portanza e sicurezza. 

Prima di dare inizio ai lavori di sistemazione, varianti, allargamenti ed attraversamenti di 

strade esistenti, l’impresa è tenuta ad informarsi se eventualmente nelle zone nelle quali 

ricadono i lavori stessi esistono cavi sotterranei (telefonici, telegrafici, elettrici) o condutture 

(acquedotti, gasdotti, fognature). In caso affermativo l’impresa dovrà comunicare agli enti 

proprietari di dette opere (Enel, Telecom., P.T., comuni, consorzi, società, ecc.) la data 

presumibile dell’esecuzione dei lavori nelle zone interessate, chiedendo altresì tutti quei dati 

(ubicazione, profondità, ecc.) necessari al fine di eseguire tutti i lavori con quelle cautele 

opportune per evitare danni alle opere su accennate. 

Il maggior onere al quale l’impresa dovrà sottostare per l’esecuzione dei lavori in dette 

condizioni si intende compreso e compensato con i prezzi di elenco. 

Qualora, nonostante le cautele usate, si dovessero manifestare danni ai cavi o alle condotte, 

l’impresa dovrà procedere a darne immediato avviso mediante telegramma sia agli enti 
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proprietari delle strade che agli enti proprietari delle opere danneggiate oltreché, 

naturalmente, alla direzione dei lavori. 

Rimane stabilito che nei confronti dei proprietari delle opere danneggiate l’unica responsabile 

rimane l’impresa, restando del tutto estranea l’amministrazione e la direzione dei lavori da 

qualsiasi vertenza, sia essa civile che penale. 

Fanno comunque carico all’amministrazione gli oneri relativi a spostamenti temporanei e/o 

definitivi di cavi o condotte che si rendessero necessari. 

8.6 SMACCHIAMENTO DELL'AREA 

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per lo smacchiamento generale della zona interessata 

dai lavori, ivi incluso il taglio di alberi, siepi e l’estirpazione di eventuali ceppaie. 

8.7 ALLONTANAMENTO DELLE ACQUE SUPERFICIALI O DI INFILTRAZIONE 

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per l’esaurimento delle acque superficiali o di 

infiltrazione concorrenti nei cavi e l’esecuzione di opere provvisionali per lo scolo e la 

deviazione preventiva di esse dalle sedi stradali o dal cantiere, in generale. 

8.8 PROPRIETÀ DEGLI OGGETTI RITROVATI 

La stazione appaltante, salvi i diritti che spettano allo Stato a termini di legge, si riserva la 

proprietà degli oggetti di valore e di quelli che interessano la scienza, la storia, l'arte o 

l'archeologia o l'etnologia, compresi i relativi frammenti, che si rinvengano nei fondi occupati 

per l'esecuzione dei lavori e per i rispettivi cantieri e nella sede dei lavori stessi. L'appaltatore 

dovrà pertanto consegnarli alla stazione appaltante, che gli rimborserà le spese incontrate per 

la loro conservazione e per le speciali operazioni che fossero state espressamente ordinate al 

fine di assicurarne l'incolumità ed il diligente recupero. 

Qualora l'appaltatore, nella esecuzione dei lavori, scopra ruderi monumentali, deve darne 

subito notizia al direttore dei lavori e non può demolirli né alterarli in qualsiasi modo senza il 

preventivo permesso del direttore stesso. 

L'appaltatore deve denunciare immediatamente alle forze di pubblica sicurezza il rinvenimento 

di sepolcri, tombe, cadaveri e scheletri umani, ancorché attinenti pratiche funerarie antiche, 

nonché il rinvenimento di cose, consacrate o meno, che formino o abbiano formato oggetto di 

culto religioso o siano destinate all'esercizio del culto o formino oggetto della pietà verso i 

defunti. L'appaltatore dovrà altresì darne immediata comunicazione al direttore dei lavori, che 

potrà ordinare adeguate azioni per una temporanea e migliore conservazione, segnalando 

eventuali danneggiamenti all'autorità giudiziaria. 
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ART. 9 -  PAVIMENTAZIONI STRADALI 

9.1 GENERALITA’ 

In linea generale, salvo diversa disposizione dalla D.L., la sagoma stradale per tratti in rettifilo 
sarà costituita da due falde inclinate in senso opposto aventi pendenza trasversale del 2%, 
raccordate in asse da un arco di cerchio avente tangente di m 0.50. 
Alle banchine sarà invece assegnata al pendenza trasversale del 2.5%. 
Le curve saranno convenientemente rialzate sul lato esterno con la pendenza prevista da 
progetto in accordo con la D.L., in funzione del raggio di curvatura e con gli opportuni tronchi 
di transizione per il raccordo della sagoma in curva con quella dei rettifili o altre curve 
precedenti e seguenti.  
Il tipo e lo spessore dei vari strati, costituenti la sovrastruttura, saranno quelli stabiliti, per 
ciascun tratto, dal progetto in accordo con la D.L., in base ai risultati delle indagini eseguite.  
I materiali, le terre, impiegati nella realizzazione della sovrastruttura, nonché la loro 
provenienza dovranno soddisfare le prescrizioni riportate in questa sezione.  
La D.L. potrà ordinare ulteriori prove su detti materiali, presso Laboratori Ufficiali.  
L’approvazione della D.L. circa i materiali, le attrezzature, i metodi di lavorazione, non 
solleverà l’Impresa dalla responsabilità circa la riuscita del lavoro.  
L’Impresa dovrà curare di garantire la costanza della massa, nel tempo, delle caratteristiche 
delle miscele, degli impasti e della sovrastruttura resa in opera.  
Salvo che non sia diversamente imposto dai punti seguenti, la superficie finita della 
pavimentazione non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto più di 1 cm, controllata a mezzo 
di un regolo lungo 4.50 m disposto secondo due direzioni ortogonali. E’ ammessa una 
tolleranza in più o in meno del 3%, rispetto agli spessori di progetto, purchè questa differenza 
si presenti solo saltuariamente.  
Il conglomerato bituminoso deve presentare una percentuale di vuoti particolarmente bassa 
onde ridurre i pericoli di permeazione e saturazione d’acqua nella pavimentazione, aventi 
idonee caratteristiche tecniche costruttive.  
 

9.2 STRATO DI BASE 

9.2.1  Generalità 

Lo strato di base è costituito da un misto granulare di frantumato, ghiaia, sabbia ed eventuale 

additivo (secondo le definizioni riportate nell’art. 1 delle Norme C.N.R. sui materiali stradali – 

fascicolo n. 4/1953 – (“Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, 

delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), normalmente dello spessore di 15 cm, 

impastato con bitume a caldo, previo preriscaldamento degli aggregati, steso in opera 

mediante macchina vibrofinitrice e costipato con rulli gommati, vibranti gommati e metallici. 

Lo spessore della base è prescritto nei tipi di progetto, salvo diverse indicazioni della Direzione 

dei Lavori.  

9.2.2  Inerti  

I requisiti di accettazione degli inerti impiegati nei conglomerati bituminosi per lo strato di base 

dovranno essere conformi alle prescrizioni contenute nel fascicolo n.4 delle norme C.N.R. – 
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1953 (“Norme per l’accettazione dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi 

per costruzioni stradali”) e nelle norme C.N.R. 65-1978 C.N.R. 80-1980. 
Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione 

così come per le modalità di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute 

nel fascicolo n.4 delle norme C.N.R. – 1953 – (“Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei 

pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), con 

l’avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso sarà fatta col metodo Los 

Angeles secondo le norme del C.N.R. B.U. n.34 (del 28-3-1973), anziché col metodo DEVAL.  

L’aggregato grosso sarà costituito da frantumati (nella misura che di volta in volta sarà 

stabilita a giudizio della Direzione Lavori e che comunque non potrà essere inferiore al 30% 

della miscela degli inerti) e da ghiaie che dovranno rispondere al seguente requisito: 

- perdita di peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferiore al 25%. 

In ogni caso gli elementi dell’aggregato dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, 

durevoli, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da materiali estranei, inoltre non 

dovranno mai avere forma appiattita, allungata o lenticolare.  

L’aggregato fino sarà costituito in ogni caso da sabbie naturali e di frantumazione (la 

percentuale di queste ultime sarà prescritta di volta in volta dalla Direzione Lavori in relazione 

ai valori di scorrimento delle prove Marshall, ma comunque non dovrà essere inferiore al 30% 

della miscela delle sabbie) che dovranno rispondere al seguente requisito: 

- equivalente in sabbia (C.N.R. 27 – 1972) superiore a 50. 

Gli eventuali additivi, provenienti dalla macinazione di rocce preferibilmente calcaree o 

costituiti da cemento, calce idrata, calce idraulica, polveri d’asfalto, dovranno soddisfare ai 

seguenti requisiti: 

- setaccio UNI 0,18 (ASTM n. 80): passante in peso: 100%; 

- setaccio UNI 0,075 (ASTM n. 200): passante in peso: 90%; 

La granulometria dovrà essere eseguita per via umida.  

 

9.2.3  Legante 

Dovranno essere impiegati bitumi semisolidi per uso stradale di normale produzione con le 

caratteristiche indicate nella tabella seguente, impiegati per il confezionamento di conglomerati 

bituminosi.  

Detti leganti sono denominati “A” e “B”. 

La tabella che segue si riferisce al prodotto di base così com’è prelevato nelle cisterne e/o negli 

stoccaggi.  

Per tute le lavorazioni andrà sempre impiegato il bitume di tipo “A”, salvo casi particolari in cui 

potrà essere impiegato il bitume “B” (è ammissibile nelle Regioni più fredde, nord o zone in 

quota) sempre su preventiva autorizzazione della D.L.. 

 

TABELLA “BITUMI DI BASE”  BITUME “A” BITUME “B” 

CARATTERISTICHE UNITA’ VALORE VALORE 
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Penetrazione a 25°C/298°K , 100 g, 5s 0,1 mm 65   85 85   100 

Punto di rammollimento C/K 48-54/321-327 47-52/320-325 

Indice di penetrazione  -1 / +1 -1 / +1 

Punto di rottura (Fraass), min.  C/K -8 / 265 -9 / 264 

Duttilità a 25°C/298°K, min. cm 90 100 

Solubilità in solventi organici, min.  % 99 99 

Perdita per riscaldamento (volatilità) T = 

163°C / 436°K, max. 
% +/- 0,5 +/- 1 

Contenuto di paraffina, max. % 3 3 

Viscosità dinamica a T = 60°C/333°K, 

gradiente di velocità = 1 s -1 
Pa.s 220 – 400 150 – 250 

Viscosità dinamica a T = 160°C/433°K, 

gradiente di velocità = 1 s -1 
Pa.s 0,4 – 0,8 0,2 – 0,6 

Valori dopo RTFOT (Rolling Thin Film Overt Test) 

Viscosità dinamica a T = 60°C/333°K, 

gradiente di velocità = 1 s -1 
Pa.s 700 – 800 500 – 700 

Penetrazione residua a 25°C/298°K, 100f, 

5s 
% < 70 < 75 

Variazione del Punto di rammollimento C/K < +8 / < 281 < +10 / < 283 

 

L’indice di penetrazione, dovrà essere calcolato con la formula appresso riportata, compreso 

fra -1,0 e + 1,0: 

indice di penetrazione = 20 u – 500 v / u + 50 v 

dove: 

u = temperatura di rammollimento alla prova “palla-anello” in °C (a 25°C); 

v = log. 800 – log. penetrazione bitume in dmm (a 25°C.). 

 

9.2.4 Miscela 

La miscela degli aggregati da adottarsi dovrà avere una composizione granulometrica 

contenuta nel seguente fuso:  

 

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

Crivello 40 100 

Crivello 30 80 ÷ 100 

Crivello 25 70 ÷ 95 

Crivello 15 45 ÷ 70 

Crivello 10 35 ÷ 60 

Crivello   5 25 ÷ 50 

Setaccio 2 20 ÷ 40 

Setaccio 0,4 6 ÷ 20 

Setaccio 0,18 4 ÷ 14 

Setaccio 0,075 4 ÷ 8 
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Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 4% e il 5% riferito al peso totale degli 

aggregati (C.N.R. 38 – 1973); 

Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 

- il valore della stabilità Marshall (C.N.R. 30 – 1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 

75 colpi di maglio per faccia, dovrà risultare non inferiore a 700 Kg; inoltre il valore della 

rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra la stabilità misurata in Kg e lo scorrimento misurato in 

mm, dovrà essere superiore a 250; 

- gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno presentare una 

percentuale di vuoti residui compresi fra 4% e 7%. I provini per le misure di stabilità e 

rigidezza anzidette dovranno essere confezionati presso l’impianto di produzione e/o presso la 

stesa. La temperatura di compattazione dovrà essere uguale o superiore a quella di stesa; non 

dovrà però superare quest’ultima di oltre 10°C. 

- le miscele di aggregati e leganti idrocarburici dovranno rispondere inoltre anche alle norme 

C.N.R. 134 – 1991; 

 

9.2.5  Formazione e confezione delle miscele 

Il conglomerato sarà confezionato mediante impianti fissi autorizzati, di idonee caratteristiche, 

mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.  

La produzione di ciascun impianto non dovrà essere spinta oltre la sua potenzialità per 

garantire il perfetto essiccamento, l’uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta 

vagliatura che assicuri una idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati; resta 

pertanto escluso l’uso dell’impianto a scarico diretto.  

L’impianto dovrà comunque garantire uniformità di produzione ed essere in grado di realizzare 

miscele del tutto rispondenti a quelle di progetto. 

Il dosaggio dei componenti della miscela dovrà essere eseguito a peso mediante idonea 

apparecchiatura la cui efficienza dovrà essere costantemente controllata.  

Ogni impianto dovrà assicurare il riscaldamento dei bitume alla temperatura richiesta ed a 

viscosità uniforme fino al momento della miscelazione nonché il perfetto dosaggio sia del 

bitume che dell’additivo.  

La zona destinata all’ammanimento degli inerti sarà preventivamente e convenientemente 

sistemata per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possano 

compromettere la pulizia degli aggregati.  

Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e 

l’operazione di rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura.  

Si farà uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle classi 

impiegate.  

Il tempo di muscolazione effettivo sarà stabilito in funzione delle caratteristiche dell’impianto e 

dell’effettiva temperatura raggiunta dai componenti la miscela, in misura tale da permettere un 

completo ed uniforme rivestimento degli inerti con il legante; comunque esso non dovrà mai 

scendere al di sotto dei 20 secondi.  

La temperatura degli aggregati all’atto della muscolazione dovrà essere compresa tra 150°C e 

270°C, e quella del legante tra 150°C e 180°C, salvo diverse disposizioni della Direzione Lavori 

in rapporto al tipo di bitume impiegato.  
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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%. 

 

9.2.6  Posa in opera delle miscele  

La miscela bituminosa verrà stesa sul piano finito della fondazione dopo che sia stata accertata 

dalla Direzione Lavori la rispondenza di quest’ultima ai requisiti di quota, sagoma, densità e 

portanza indicati nei precedenti articoli relativi alle fondazioni stradali in misto granulare ed in 

misto cementato.  

Prima della stesa del conglomerato su strati di fondazione in misto cementato, per garantire 

l’ancoraggio, si dovrà provvedere alla rimozione della sabbia eventualmente non trattenuta 

dall’emulsione bituminosa stesa precedentemente a protezione del misto cementato stesso.  

Procedendo alla stesa in doppio strato, i due strati dovranno essere sovrapposti nel più breve 

tempo possibile; tra di essi dovrà essere interposta una mano di attacco di emulsione 

bituminosa in ragione di 0,5 Kg/m2. 

La posa in opera dei conglomerati bituminosi verrà effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici 

dei tipi approvati dalla Direzione Lavori, in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismo 

di autolivellamento.  

Le vibrofinitrici dovranno comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di 

sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazioni degli elementi litoidi più 

grossi.  

Nella stesa si dovrà porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali 

preferibilmente ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente 

con l’impiego di 2 o più finitrici.  

Qualora ciò non sia possibile, il bordo della striscia già realizzata dovrà essere spalmato con 

emulsione bituminosa per assicurare la saldatura della striscia successiva.  

Se il bordo risulterà danneggiato o arrotondato si dovrà procedere al taglio verticale con 

idonea attrezzatura.  

I giunti trasversali, derivanti dalle interruzioni giornaliere, dovranno essere realizzati sempre 

previo taglio ed asportazione della parte terminale di azzeramento.  

La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati sarà programmata e realizzata in 

maniera che essi risultino fra di loro sfalsati di almeno cm 20 e non cadano mai in 

corrispondenza delle 2 fasce della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei 

veicoli pesanti.  

Il trasporto del conglomerato dall’impianto di confezione al cantiere di stesa, dovrà avvenire 

mediante mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci e comunque sempre dotati 

di telone di copertura per evitare i raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di 

crostoni.  

La temperatura del conglomerato bituminoso all’atto della stesa, controllata immediatamente 

dietro la finitrice, dovrà risultare in ogni momento non inferiore a 130°C. 

La stesa dei conglomerati dovrà essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali 

possano pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro; gli strati eventualmente compromessi (con 
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densità inferiori a quelle richieste) dovranno essere immediatamente rimossi e 

successivamente ricostruiti a cura e spese dell’Impresa.  

La compattazione dei conglomerati dovrà iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a 

termine senza soluzione di continuità. 

La compattazione sarà realizzata a mezzo di rulli gommati o vibrati gommati con l’ausilio di 

rulli a ruote metalliche, tutti in numero adeguato ed aventi idoneo peso e caratteristiche 

tecnologiche avanzate in modo da assicurare il raggiungimento delle massime densità 

ottenibili.  

Al termine della compattazione, lo strato di base dovrà avere una densità uniforme in tutto lo 

spessore non inferiore al 97% di quella Marshall dello stesso giorno, rilevata all’impianto o alla 

stesa. Tale valutazione sarà eseguita sulla produzione giornaliera, su carote di 15 cm di 

diametro; il valore risulterà dalla media di due prove (C.N.R. 40-1973). 

Si avrà cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia più adeguata per 

ottenere uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello 

strato appena steso.  

La superficie degli strati dovrà presentarsi priva di irregolarità ed ondulazioni. Un’asta rettilinea 

lunga m 4,00, posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato dovrà 

aderirvi uniformemente.  

Saranno tollerati scostamenti contenuti nel limite di 10 mm.  

Il tutto nel rispetto degli spessori e delle sagome di progetto.  

 

 

9.3 STRATI DI COLLEGAMENTO (BINDER) E DI USURA 

9.3.1 Generalità 

La parte superiore della sovrastruttura stradale sarà, in generale, costituita da un doppio 

strato di conglomerato bituminoso steso a caldo, precisamente: da uno strato inferiore di 

collegamento (binder) e da uno strato superiore di usura, secondo quanto stabilito dalla 

Direzione Lavori.  

Il conglomerato per ambedue gli strati sarà costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie, 

sabbie ed additivi, secondo le definizioni riportate nell’Art. 1 delle norme C.N.R., fascicolo 

n.4/1953 – (“Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle 

sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), mescolati con bitume a caldo, e verrà steso in 

opera mediante macchina vibrofinitrice e compattato con rulli gommati e lisci.  

9.3.2 Inerti  

Il prelievo dei campioni di materiali inerti, per il controllo dei requisiti di accettazione appresso 

indicati, verrà effettuato secondo le norme C.N.R., Capitolo II del fascicolo 4/1953 – (“Norme 

per l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischietti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi 

per costruzioni stradali”). 

Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione, 

così come per le modalità di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute 

nel fascicolo n.4 delle Norme C.N.R. 1953 – (“Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei 

pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), con 
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l’avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso sarà fatta col metodo Los 

Angeles secondo le Norme C.N.R. B.U. n.34 (del 28-3-1973) anzichè col metodo DEVAL. 

L’aggregato grosso (pietrischetti e graniglie) dovrà essere ottenuto per frantumazione ed 

essere costituito da elementi sani, duri, durevoli, approssimativamente poliedrici, con spigoli 

vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere o da materiali estranei.  

L’aggregato grosso sarà costituito da pietrischetti e graniglie che potranno anche essere di 

provenienza o natura petrografica diversa, purchè alle prove appresso elencate, eseguite su 

campioni rispondenti alla miscela che si intende formare, risponda ai seguenti requisiti.  

 

- Per strati di collegamento (BINDER): 

-  perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme 

ASTM C 131 – AASHO T 96, inferiore al 25% (C.N.R. 34-1973), 

- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 – (“Norme per 

l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi 

per costruzioni stradali”), inferiore a 0,80; 

- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 – (“Nome per l’accettazione 

dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni 

stradali”) inferiore a 0,015 (C.N.R. 137-1992); 

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 – (“Norme per l’accettazione dei 

pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni 

stradali”). 

 

Nel caso che di preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi umidi od 

invernali, la perdita in peso per scuotimento sarà limitata allo 0,5%. 

 

- Per strati di usura: 

-  perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme 

ASTM C 131 – AASHO T 96, inferiore od uguale al 20% (C.N.R. 34 -1973); 

- almeno un 30% in peso del materiale dell’intera miscela deve provenire da frantumazione 

di rocce che presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100 e resistenza a 

compressione, secondo tutte le giaciture, non inferiore a 140 N/mm2, nonché resistenza 

alla usura minima 0,6; 

- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo n.4/1953 – (“Norme 

per l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli 

additivi per costruzioni stradali”), inferiore a 0,85; 

- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 – (“Norme per l’accettazione 

dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni 

stradali”), inferiore a 0,015 (C.N.R. 137-1992); 

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 – (“Norme per l’accettazione dei 

pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni 

stradali”), con limitazione per la perdita in peso allo 0,5%; 

 

Per le banchine di sosta saranno impiegati gli inerti prescritti per gli strati di collegamento e di 

usura di cui sopra. 
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In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, 

durevoli, approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti 

da polvere e da materiali estranei. 

L’aggregato fino sarà costituito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione che 

dovranno soddisfare ai requisiti dell’Art. 5 delle norme C.N.R. fascicolo n.4 del 1953; ed in 

particolare: 

- equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, (e secondo la norma 

C.N.R. B.U. n.27 del 30-3-1972) non inferiore al 55%; 

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 – (“Norme per l’accettazione dei 

pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni 

stradali”) con le limitazioni indicate per l’aggregato grosso. Nel caso non fosse possibile 

reperire il materiale della pezzatura 2 ÷ 5 mm necessario per la prova, la stessa dovrà 

essere eseguita secondo le modalità della prova Riedel-Weber con concentrazione non 

inferiore a 6. 

Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da 

cemento, calce idrata, calce idraulica, polveri di asfalto e dovranno risultare alla setacciatura 

per via secca interamente passanti al setaccio n. 30 ASTM e per almeno il 65% al setaccio n. 

200 ASTM.  

Per lo strato di usura, a richiesta della Direzione dei Lavori, il filler potrà essere costituito da 

polvere di roccia asfaltica contenente il 6 ÷ 8% di bitume ad alta percentuale di asfalteni con 

penetrazione Dow a 25°C inferiore a 150 dmm. 

Per fillers diversi da quelli sopra indicati è richiesta la preventiva approvazione della Direzione 

dei Lavori in base a prove e ricerche di laboratorio.  

 

9.3.3  Legante 

Il bitume, per gli strati di collegamento e di usura, dovrà essere del tipo “A” e “B” riportato nel 

punto 1.2.1.2 della presente Sezione.  

 

9.3.4  Miscele  

1) Strato di collegamento (binder). La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di 

collegamento dovrà avere una composizione granulometrica contenute nel seguente fuso:  

 

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

Crivello 25 100 

Crivello 15 65 ÷ 100 

Crivello 10 50 ÷ 80 

Crivello   5 30 ÷ 60 

Setaccio   2 20 ÷ 45 

Setaccio 0,4  7 ÷ 25 

Setaccio 0,18  5 ÷ 15 

Setaccio 0,075 4 ÷ 8 
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Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 4,5% ed il 5,5% riferito al peso degli 

aggregati (C.N.R. 38-1973). 

Esso dovrà comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilità 

Marshall e compattezza di seguito riportati. 

Il conglomerato bituminoso destinato alla formazione dello strato di collegamento dovrà avere i 

seguenti requisisti:  

- la stabilità Marshall, eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per ogni 

faccia, dovrà risultare in ogni caso uguale o superiore a 900 Kg. Inoltre il valore della 

rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra la stabilità misurata in Kg e lo scorrimento 

misurato in mm, dovrà essere in ogni caso superiore a 300 (C.N.R. 30-1973). 

- Gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno presentare 

una percentuale di vuoti residui compresa tra 3 ÷ 7%. La prova Marshall eseguita su 

provini che abbiano subito in periodo di immersione in acqua distillata per 15 giorni, 

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

Riguardo alle misure di stabilità e rigidezza, sia per i conglomerati bituminosi tipo usura 

che per quelli tipo binder, valgono le stesse prescrizioni indicate per il conglomerato di 

base.  

 

2) Strato di usura. La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura dovrà avere 

una composizione granulometrica contenuta nei seguenti fusi:  

 

Serie crivelli e setacci 

U.N.I. 
Passante: % totale in peso Passante: % totale in peso 

 Fuso tipo “A” Fuso tipo “B” 

Crivello 20 100 --- 

Crivello 15 90 – 100 100 

Crivello 10 70 – 90 70 – 90 

Crivello 5 40 – 55 40 – 60 

Setaccio 2 25 – 38 25 – 38 

Setaccio 0,4 11 – 20 11 - 20 

Setaccio 0,18 8 – 15 8 – 15 

Setaccio 0,075 6 – 10 6 - 10 

 

Il legante bituminoso tipo “A” dovrà essere compreso tra il 4,5% ed il 6% riferito al peso totale 

degli aggregati (C.N.R. 38-1973). 

L’uso del legante bituminoso tipo “B” è ammissibile soltanto in zone fredde (Nord Italia o quote 

elevate). 

Il fuso tipo “A” dovrà comprendere le curve per strati di usura dello spessore compreso tra 4 e 

6 cm.  

Il fuso tipo “B” dovrà comprendere le curve per strati di usura dello spessore di 3 cm.  

Nelle zone con prevalenti condizioni climatiche di pioggia e freddo, dovranno essere progettate 

e realizzate curve granulometriche di “tipo spezzata”, utilizzando il fuso “A” di cui sopra, con 
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l’obbligo che la percentuale di inerti compresa fra il passante al crivello 5 ed il trattenuto al 

setaccio 2 sia pari al 10% ± 2%. 

Per prevalenti condizioni di clima asciutto e caldo, si dovranno usare curve prossime al limite 

inferiore.  

Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 

a) resistenza meccanica elevatissima, cioè capacità di sopportare senza deformazioni 

permanenti le sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che 

statica, anche sotto le più alte temperature estive, e sufficiente flessibilità per poter 

seguire sotto gli stessi carichi qualunque assestamento eventuale del sottofondo anche a 

lunga scadenza. 

 Il valore della stabilità Marshall (C.N.R. 30-1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 

75 colpi di maglio per faccia dovrà essere di almeno10.000 N [1000 Kg]. 

 Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra stabilità misurata in kg e lo 

scorrimento misurato in mm, dovrà essere in ogni caso superiore a 300. 

 La percentuale dei vuoti dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego 

prescelte, deve essere compresa fra 3% e 6%. 

 La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in 

acqua distillata per 15 giorni, dovrà dare un valore di stabilità non inferiore al 75% di 

quelli precedentemente indicati; 

b) elevatissima resistenza all’usura superficiale; 

c) sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa; 

d) grande compattezza: il volume dei vuoti residui a rullatura terminata dovrà essere 

compreso fra 4% e 8%. 

 

Ad un anno dall’apertura al traffico, il volume dei vuoti residui dovrà invece essere compreso 

fra 3% e 6% e impermeabilità praticamente totale; il coefficiente di permeabilità misurato su 

uno dei provini Marshall, riferentisi alle condizioni di impiego prescelte, in permeametro a 

carico costante di 50 cm d’acqua, non dovrà risultare inferiore a 10-6 cm/sec. 

Sia per i conglomerati bituminosi per strato di collegamento che per strato di usura, nel caso in 

cui la prova Marshall venga effettuata a titolo di controllo della stabilità del conglomerato 

prodotto, i relativi provini dovranno essere confezionati con materiale prelevato presso 

l’impianto di produzione ed immediatamente costipato senza alcun ulteriore riscaldamento.  

In tal modo la temperatura di costipamento consentirà anche il controllo delle temperature 

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

stesso dovrà essere vagliato se necessario.  

 

9.3.5  Controllo dei requisiti di accettazione 

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base.  
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9.3.6  Formazione e confezione degli impasti 

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base, salvo che per il tempo minimo di 

miscelazione effettiva, che, con i limiti di temperatura indicati per il legante e gli aggregati, 

non dovrà essere inferiore a 25 secondi.  

 

9.3.7  Attivanti l’adesione  

Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati (base, collegamento o binder e 

usura) dovranno essere impiegate speciali sostanze chimiche attivanti l’adesione dei bitumi – 

aggregato (“dopes” di adesività), costituite da composti azotati di natura e complessità varia, 

ovvero da ammine ed in particolare da alchilammido – poliammine ottenute per reazione tra 

poliammine e acidi grassi C16 e C18. 

Si avrà cura di scegliere tra i prodotti in commercio quello che sulla base di prove comparative 

effettuate presso i Laboratori autorizzati avrà dato i migliori risultati e che conservi le proprie 

caratteristiche fisico – chimiche anche se sottoposto a temperature elevate e prolungate.  

Detti additivi polifunzionali per bitumi dovranno comunque resistere alla temperatura di oltre 

180°C senza perdere più del 20% delle loro proprietà fisico – chimiche.  

Il dosaggio potrà variare a seconda delle condizioni d’impiego, della natura degli aggregati e 

delle caratteristiche del prodotto, tra lo 0,3% e lo 0,6% sul peso del bitume da trattare (da Kg 

0,3 s Kg 0,6 per ogni 100 Kg di bitume). 

I tipi, i dosaggi e le tecniche di impiego dovranno ottenere il preventivo benestare della 

Direzione dei Lavori.  

L’immissione delle sostanze attivanti nella cisterna del bitume (al momento della ricarica 

secondo il quantitativo percentuale stabilito) dovrà essere realizzata con idonee attrezzature 

tali da garantire la perfetta dispersione e l’esatto dosaggio (eventualmente mediante un 

completo ciclo di riciclaggio del bitume attraverso la pompa apposita prevista in ogni 

impianto), senza inconvenienti alcuno per la sicurezza fisica degli operatori.  

Per verificare che detto attivante l’adesione bitume – aggregato sia stato effettivamente 

aggiunto al bitume del conglomerato la Direzione dei Lavori preleverà in contraddittorio con 

l’Impresa un campione del bitume additivato, che dovrà essere provato, su inerti acidi naturali 

(graniti, quarziti, silicei, ecc.) od artificiali (tipo ceramico, bauxite calcinata, “sinopal” od altro) 

con esito favorevole mediante la prova di spogliazione (di miscele di bitume – aggregato), la 

quale sarà eseguita secondo le modalità della Norma A.S.T.M. – D 1664/80. 

Potrà essere inoltre effettuata la prova di spogliamento della miscela di legante idrocarburico 

ed aggregati in presenza di acqua (C.N.R. 138-1992) per determinare l’attitudine 

dell’aggregato a legarsi in modo stabile al tipo di legante che verrà impiegato in opera.  

In aggiunta alle prove normalmente previste per i conglomerati bituminosi è particolarmente 

raccomandata la verifica dei valori di rigidezza e stabilità Marshall.  

Inoltre dovranno essere effettuate le prove previste da C.N.R. 149-1992 per la valutazione 

dell’effetto di immersione in acqua della miscela di aggregati lapidei e leganti idrocarburici per 

determinare la riduzione (∆ %) del valore di resistenza meccanica a rottura e di rigonfiamento 

della stessa miscela in conseguenza di un prolungato periodo di immersione in acqua (facendo 

ricorso alla prova Marshall (C.N.R. 30-1973), ovvero alla prova di trazione indiretta “Brasiliana” 

(C.N.R. n°134/1991)). 
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Ai fini della sicurezza fisica degli operatori addetti alla stesa del conglomerato bituminoso 

(base, binder ed usura) l’autocarro o il veicolo sul quale è posta la cisterna dovrà avere il 

dispositivo per lo scarico dei gas combusti di tipo verticale al fine di evitare le dirette emissioni 

del gas di scarico sul retro. Inoltre dovranno essere osservate tutte le cautele e le prescrizioni 

previste dalla normativa vigente per la salvaguardia e la sicurezza della salute degli operatori 

suddetti. 

 

9.3.8  Conglomerato bituminoso drenante per strati di usura 

Il conglomerato bituminoso per usura drenante è costituito da una miscela di Pietrischetti 

frantumati, sabbie ed eventuale additivo impastato a caldo con legante bituminoso modificato.  

Questo conglomerato dovrà essere impiegato prevalentemente con le seguenti finalità: 

-  favorire l’aderenza in caso di pioggia eliminando il velo d’acqua superficiale soprattutto 

nelle zone con ridotta pendenza di smaltimento (zone di transizione rettifilo-clotoide, 

rettifilo-curva); 

- abbattimento del rumore di rotolamento (elevata fonoassorbenza). 

 

9.3.8.1  Inerti  

Gli aggregati dovranno rispondere ai requisiti elencati al punto 1.3.1.1 del presente Capitolato, 

con le seguenti eccezioni: 

-  coefficiente di levigabilità accelerata C.L.A. uguale o maggiore a 0.44; 

-  la percentuale delle sabbie provenienti da frantumazione sarà prescritta, di volta in volta, 

dalla Direzione Lavori in relazione ai valori di stabilità e scorrimento della prova Marshall 

che si intendono raggiungere, comunque non dovrà essere inferiore all’80% della miscela 

delle sabbie.  

 

9.3.8.2  Legante 

Il legante per tale strato di usura, dovranno essere del tipo modificato presentare le seguenti 

caratteristiche: 

Legante “E”: legante tipo “B” + 2% polietilene a bassa densità + 6% stirene butiadene stirene 

a struttura radiale. 

 

CARATTERISTICHE UNITA’ 
VALORE 

(x) 

Penetrazione a 25°C/298°K, 100g, 5s 0,1 mm 35 - 45 

Punto di rammollimento K 333+343 

Indice di penetrazione  +1/+3 

Punto di rottura (Fraass), min. K 261 

Viscosità dinamica a T = 80°C/ 353°K, gradiente di velocità = 1 

s-1 
Pa.s 180 – 450 

Viscosità dinamica a T = 160°C/ 433°K, gradiente di velocità = 

1 s-1 
Pa.s 0,2 – 2 
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Legante “F”: legante tipo “B” + 6% polietilene cavi (o 6% etilene vinilacetato + 2% polimeri) 

+ 2% stirene butiadene stirene a struttura radiale.  

 

CARATTERISTICHE UNITA’ 
VALORE 

(x) 

Penetrazione a 25°C/298°K, 100g, 5s 0,1 mm 50 - 70 

Punto di rammollimento K 328-343 

Indice di penetrazione  +1/+3 

Punto di rottura (Fraass), min. K 261 

Viscosità dinamica a T = 80°C/ 353°K, gradiente di velocità = 1 

s-1 
Pa.s 180 – 450 

Viscosità dinamica a T = 160°C/ 433°K, gradiente di velocità = 

1 s-1 
Pa.s 0,2 – 1.8 

 

9.3.8.3  Miscele 

Sono previsti tra tipi di miscele, denominate rispettivamente: “granulone”, “l’intermedio” e 

“monogranulare”, che dovranno avere una composizione granulometrica compresa nei fusi 

riportati qui di seguito: 
 

Passante totale in peso % 

Serie crivelli e  

setacci UNI 

Fuso a 

“Granulone” 

Fuso B 

“Intermedio” 

Fuso C 

“Monogranulare” 

Crivello 20 100 100 100 

Crivello 15 80 – 100 90 – 100 100 

Crivello 10 15 – 35 35 – 50 85 – 100 

Crivello 5 5 – 20 10 – 25 5 – 20 

Setaccio 2 0 – 12 0 – 12 0 – 12 

Setaccio 0,4 0 – 10 0 – 10 0 - 10 

Setaccio 0,18 0 – 8 0 – 8 0 - 8 

Setaccio 0,075 0 – 6 0 – 6 0 - 6 

 

Il tenore di legante bituminoso dovrà essere compreso tra il 5% ed il 6,5% riferito al peso 

totale degli aggregati.  

Le caratteristiche prestazionali di ciascun tipo di miscela sono le seguenti: 

 

- drenabilità ottima: miscela “granulone” (fuso A); 

- drenabilità elevata: miscela “intermedio” (fuso B); 

- drenabilità buona: miscela “monogranulare” (fuso C). 

 

Le tre miscele favoriscono tutte una elevata fonoassorbenza; la Direzione Lavori si riserva la 

facoltà di verificarla mediante il controllo delle miscele stesse, applicando il metodo ad onde 
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stazionarie con l’attrezzatura standard definita “tubo di Kundt” su carote del diametro di 10 cm 

pre3levate in sito.  

Le carote dovranno essere prelevate dopo il 150 giorno dalla stesa del conglomerato.  

 

In questo caso il coefficiente di fonoassorbimento “α” in condizioni di incidenza normale dovrà 

essere: 

 

Frequenza (Hz) Coeff. Fonoassorbente 

(α) 

400 – 630 α > 0,15 

800 – 1600 α > 0,30 

2000 – 2500 α > 0,15 

 

Il controllo dovrà essere effettuato anche mediante rilievi in sito con il metodo dell’impulso 

riflesso, comunque dopo il 150 giorno dalla stesa del conglomerato. 

 

In questo caso con una incidenza radente di 300 i valori di α dovranno essere: 

 

Frequenza (Hz) Coeff. Fonoassorbente 

(α) 

400 – 630 α > 0,25 

800 – 1250 α > 0,50 

1600 – 2500 α > 0,25 

 

Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 

 

• il valore della stabilità Marshall (CNR  30 – 73), eseguita a 333 K su provini costipati con 75 

colpi di maglio per faccia, dovrà risultare non inferiore a 500 kg per conglomerato con Fuso 

“A” e 600 kg per quelli con Fusi “C” e “B”. 

• il valore del modulo di rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra la stabilità Marshall misurata 

in chilogrammi e lo scorrimento misurato in millimetri dovrà essere superiore a 200 per il 

Fuso “A” ed a 250 per i Fusi “B” e “C”; gli stessi provini per i quali viene determinata la 

stabilità Marshall dovranno presentare una percentuale di vuoti residui (CNR 39 – 73) nei 

limiti di seguito indicati: 

 

miscela “granulone”, (fuso A) 16% - 18% 

miscela “intermedio” (fuso B) 14% - 16% 

miscela “monogranulare” (fuso C) 12% - 14% 

 

I provini per le misure di stabilità e rigidezza e per la determinazione della percentuale dei 

vuoti residui dovranno essere confezionati presso l’impianto di produzione e/o presso la stesa. 
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Inoltre la Direzione Lavori si riserva la facoltà di controllare la miscela di usura drenante 

tramite la determinazione della resistenza a trazione indiretta e della relativa deformazione a 

rottura (prova “Brasiliana”) (CNR 97 – 1984). 

 

I valori relativi, per i tre tipi di miscela dovranno risultare nei limiti della tabella che segue: 

 

Temperatura di prova 283 K 298 K 313 K 

Resistenza a trazione indiretta (N/mm2) 0.70 – 1.10 0.25 – 0.42 0.12 – 0.20 

Coefficiente di trazione indiretta 

(N/mm2) 
> 55 > 22 > 12 

 

 

9.3.8.4  Confezione e posa in opera del conglomerato 

Valgono le prescrizioni di cui al punto 1.3.1.5 della presente Sezione, con l’avvertenza che il 

tempo minimo di miscelazione non dovrà essere inferiore a 25 s. 

La temperatura di costipamento che dovrà essere compresa tra 413 e 423 K per le miscele 

ottenute con legante bituminoso di tipo “E”. 

Al termine della compattazione lo strato di usura drenante dovrà avere un peso di volume 

uniforme in tutto lo spessore, non inferiore al 96% di quello Marshall rilevato all’impianto o alla 

stesa.  

Tale verifica dovrà essere eseguita con frequenza giornaliera secondo la norma (CNR 40 – 

1973) e sarà determinata su carote di 20 cm di diametro. 

Il coefficiente di permeabilità a carico costante (Kv in cm/s) determinato in laboratorio su 

carote di diametro 20 cm prelevate in sito dovrà essere maggiore o uguale a: 

 
Kv = 15x1,0-2 cm/s (media aritmetica su tre determinazioni). 

 

La capacità drenante eseguita in sito e misurata con permeametro a colonna d’acqua di 250 

mm su un’area di 154 cm2 e uno spessore di pavimentazione tra i 4 e 5 cm dovrà essere 

maggiore di 12 dm3/min per la miscela del fuso “A” e maggiore di 8 dm3/min per le miscele dei 

fusi “B” e “C”. 

Il piano di posa dovrà essere perfettamente pulito e privo di eventuali tracce di segnaletica 

orizzontale.  

Si dovrà provvedere quindi alla stesa di una uniforme mano di attacco, nella quantità 

compresa tra kg/m2 0,6 e 2,0, secondo le indicazioni della Direzione Lavori, ed al successivo 

eventuale spargimento di uno strato di sabbia o graniglia prebitumata.  

Dovrà altresì essere curato lo smaltimento laterale delle acque che percolano all’interno 

dell’usura drenante.  
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9.4 TRATTAMENTI SUPERFICIALI 

9.4.1 Generalità 

Immediatamente prima di dare inizio ai trattamenti superficiali di prima o di seconda mano, 

l’Impresa delimiterà i bordi del trattamento con un arginello in sabbia onde ottenere i 

trattamenti stessi profilati ai margini.  

Ultimato il trattamento resta a carico dell’Impresa ulteriore profilatura mediante asportazione 

col piccone delle materie esuberanti e colmatura delle parti mancanti col pietrischetto 

bituminoso.  

 

9.4.2  Trattamento con emulsione a freddo 

Preparata la superficie da trattare, si procederà all’applicazione dell’emulsione bituminosa al 

55%, in ragione, di norma, di Kg 3 per metro quadrato.  

Tale quantitativo dovrà essere applicato in due tempi.  

In un primo tempo sulla superficie della massicciata dovranno essere sparsi Kg 2 di emulsione 

bituminosa e dm3 12 di graniglia da mm 10 a mm 15 per ogni metro quadrato.  

In un secondo tempo, che potrà aver luogo immediatamente dopo, verrà sparso sulla 

superficie precedente il residuo di Kg 1 di emulsione bituminosa e dm3 8 di graniglia da mm 5 

a mm 10 per ogni metro quadrato. 

Allo spargimento della graniglia seguirà una leggera rullatura, da eseguirsi preferibilmente con 

rullo compressore a tandem, per ottenere la buona penetrazione della graniglia negli interstizi 

superficiali della massicciata.  

Lo spargimento dell’emulsione dovrà essere eseguito con spanditrici a pressione che 

garantiscano l’esatta ed uniforme distribuzione, sulla superficie trattata, del quantitativo di 

emulsione prescritto per ogni metro quadrato di superficie nonché, per la prima applicazione, 

la buona penetrazione nel secondo strato della massicciata fino a raggiungere la superficie del 

primo, sì da assicurare il legamento dei due strati.  

Lo spandimento della graniglia o materiale di riempimento dovrà essere fatto con adatte 

macchine che assicurino una distribuzione uniforme.  

Per il controllo della qualità del materiale impiegato si preleveranno i campioni con le modalità 

stabilite precedentemente. 

Indipendentemente da quanto possa risultare dalle prove di laboratorio e dal preventivo 

benestare da parte della Direzione dei Lavori sulle forniture delle emulsioni, l’Impresa resta 

sempre contrattualmente obbligata a rifare tutte quelle applicazioni che, dopo la loro 

esecuzione, non abbiano dato soddisfacenti risultati, e che sotto l’azione delle piogge abbiano 

dato segni di rammollimento, stemperamento o si siano dimostrate soggette a facile 

asportazione mettendo a nudo la sottostante massicciata. 

 

9.4.3  Trattamento con bitume a caldo 

Il trattamento con bitume a caldo, su pavimentazioni bitumate, sarà fatto utilizzando almeno 1 

Kg/m2 di bitume, dopo una accurata ripulitura, fatta esclusivamente a secco, della 

pavimentazione esistente. 
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Gli eventuali rappezzi che si rendessero necessari, saranno eseguiti con la stessa tecnica a 

cura e spese dell’Impresa. 

L’applicazione di bitume a caldo sarà eseguita sul piano viabile perfettamente asciutto ed in 

periodo di caldo secco.  

Ciò implica che i mesi più favorevoli sono quelli da maggio a settembre e che in caso di pioggia 

il lavoro si debba sospendere. 

Il bitume sarà riscaldato a temperatura fra 160°C e 180°C entro adatte caldaie che 

permettono il controllo della temperatura stessa.  

L’applicazione dovrà essere fatta mediante spanditrice a pressione in modo tale da garantire 

l’esatta distribuzione con perfetta uniformità su ogni metro quadrato del quantitativo di bitume 

prescritto. 

Con tale applicazione, debitamente ed immediatamente ricoperta di graniglia di pezzatura 

corrispondente per circa il 70% alle massime dimensioni prescritte ed in quantità di circa m3 

1,20 per 100 m2, dovrà costituirsi il manto per la copertura degli elementi pietrosi della 

massicciata precedentemente trattata con emulsione bituminosa. 

Allo spandimento della graniglia seguirà una prima rullatura con rullo leggero e 

successivamente altra rullatura con rullo di medio tonnellaggio, non superiore alle t. 14, in 

modo da ottenere la buona penetrazione del materiale nel bitume.  

Per il controllo della qualità del materiale impiegato, si preleveranno i campioni con le modalità 

prescritte.  

Verificandosi in seguito affioramenti di bitume ancora molle, l’Impresa provvederà, senza 

ulteriore compenso, allo spandimento della conveniente quantità di graniglia nelle zone che lo 

richiedano, procurando che essa abbia ad incorporarsi nel bitume a mezzo di adatta rullatura 

leggera, in modo da saturarla completamente.  

L’Impresa sarà obbligata a rifare, a sua cura, tutte quelle parti della pavimentazione che per 

cause qualsiasi dessero indizio di cattiva o mediocre riuscita e cioè presentassero accentuate 

deformazioni della sagoma stradale, ovvero ripetute abrasioni superficiali non giustificate dalla 

natura e dalla intensità del traffico.  

L’Ente si riserva la facoltà di variare le modalità esecutive di applicazione del bitume a caldo, 

senza che per questo l’Appaltatore possa sollevare eccezioni ed avanzare particolari richieste di 

compensi.  

Tanto nei trattamenti di prima mano con emulsione bituminosa, quanto in quelli di seconda 

mano con bitume a caldo, l’Impresa è obbligata a riportare sul capostrada la graniglia 

eventualmente non incorporata. Quella che decisamente non può essere assorbita andrà 

raccolta e depositata nelle piazzole, rimanendo di proprietà dell’Amministrazione.  

Gli oneri di cui sopra sono compresi e compensati nei prezzi di Elenco e pertanto nessun 

maggior compenso spetta all’Impresa per tale titolo. 

 

9.4.4  Trattamento a caldo con bitume liquido 

Il bitume liquido da impiegare per esecuzione di trattamenti dovrà essere quello ottenuto con 

flussaggio di bitume a penetrazione 100 ÷ 120 e costituito, se di tipo 150/300 per almeno 

l’80% da bitume, se di tipo 350/700 per almeno l’85% da bitume e per la restante parte, in 

ambedue i casi, da olio di catrame. 
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I bitumi liquidi, da impiegarsi per l’esecuzione di trattamenti superficiali, dovranno avere le 

caratteristiche prescritte dal fascicolo n.7 delle norme del C.N.R. del 1957. 

Il tipo di bitume liquido da impiegarsi sarà prescritto dalla Direzione dei Lavori tenendo conto 

che per la temperatura ambiente superiore ai 15°C si dovrà dare la preferenza al bitume 

liquido 350/700, mentre invece con temperatura ambiente inferiore dovrà essere impiegato 

quello con viscosità 150/300. 

In nessun caso si dovrà lavorare con temperature ambienti inferiori agli 8°C. 

Con le consuete modalità si procederà al prelievo dei campioni prima dell’impiego, i quali 

verranno sottoposti all’analisi presso il Centro Sperimentale dell’ANAS di Cesano o presso altri 

Laboratori Ufficiali.  

Il lavoro di trattamento dovrà essere predisposto su metà strada per volta, onde non 

interrompere la continuità del traffico e la buona riuscita del lavoro.  

Il vecchio manto bituminoso dovrà essere sottoposto ad una accurata operazione di 

depolverizzazione e raschiatura della superficie, mediante spazzolini, scope metalliche e 

raschietti. 

Così preparata la strada, la tratta da sottoporre a trattamento sarà delimitata lungo l’asse 

stradale per l’esecuzione a metà carreggiata per volta e poi, in modo uniforme, sarà distribuito 

sulla superficie, con distribuzione a pressione, il bitume liquido nella quantità media di 1 Kg/m2 

previo suo riscaldamento a temperatura tra i 100°C e 110°C entro adatti apparecchi che 

permettano il controllo della temperatura stessa.  

La distribuzione del bitume dovrà avvenire con perfetta uniformità su ogni metro quadrato nel 

quantitativo di bitume prescritto.  

Dovranno evitarsi in modo assoluto le chiazze e gli eccessi di bitume, rimanendo stabilito che 

le arre così trattate dovranno essere raschiate e sottoposte a nuovo trattamento a totale spesa 

dell’Impresa. 

Immediatamente dopo lo spandimento del bitume, la superficie stradale dovrà essere ricoperta 

con pietrischetto in ragione di litri 20 per metro quadrato, di cui litri 17 dovranno essere di 

pezzatura rigorosa da mm 16 a mm 18 e litri 3 di graniglia da mm 2 a mm 4. 

Pertanto, gli ammannimenti rispettivi di pietrischetto e di graniglia su strada, dovranno essere 

fatti a cumuli alternati rispondenti singolarmente alle diverse pezzature e nei volumi 

rispondenti ai quantitativi fissati. 

I quantitativi di pietrischetto e di graniglia così ammanniti verranno controllati con apposite 

misurazioni da eseguirsi prima dell’inizio della bitumatura.  

Il pietrischetto della pezzatura più grossa verrà sparso uniformemente sulla superficie 

bitumata ed in modo che gli elementi siano fra di loro a stretto contatto.  

Dopo pochi passaggi di rullo pesante di procederà al conguaglio delle eventuali irregolarità di 

sparsa del pietrischetto suddetto, facendo le opportune integrazioni e, quindi, si procederà allo 

spargimento della graniglia minuta ad intasamento dei vuoti rimasti fra gli elementi del 

pietrischetto precedentemente sparso.  

Allo spandimento completo del pietrischetto e della graniglia seguirà la rullatura con rullo 

pesante, in modo da ottenere la buona penetrazione del materiale nel bitume. 

Si dovrà aver cura che il pietrischetto e la graniglia, all’atto dello spargimento, siano bene 

asciutti ed in precedenza riscaldati dal sole rimanendo vietato l’impiego di materiale umido. 
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I tratti sottoposti a trattamento dovranno rimanere chiusi al traffico per almeno 18 ore e, 

quindi, la bitumatura dovrà essere eseguita su strisce di metà strada alternate alla lunghezza 

massima di m 300. 

A tal fine l’Impresa dovrà disporre un apposito servizio di guardiania diurna e notturna per il 

pilotaggio del traffico, del cui onere s’è tenuto largamente conto nella determinazione del 

prezzo unitario. 

L’Impresa provvederà a sua cura e spese all’apposizione di cartelli di segnalazione, cavalletti, 

ecc., occorrenti per la chiusura al traffico delle estese trattate. 

Il pietrischetto, che risulterà non incorporato nel bitume, per nessun motivo potrà essere 

impiegato in trattamenti di altre estese di strada.  

Infine l’Impresa provvederà, con i propri operai, alla esatta profilatura dei bordi della nuova 

pavimentazione, al ricollocamento in opera delle punteggiature marginali spostate dal 

compressore, nonché alla raschiatura ed eventuale pulitura di zanelle, di cordonate, di 

marciapiedi, imbrattati durante l’esecuzione dei lavori, essendo tali oneri stati compresi nella 

determinazione dei prezzi di Elenco.  

Si pattuisce che quelle aree di trattamento che in prosieguo di tempo risultassero difettose, 

ovvero prive di penetrazione di pietrischetto e di graniglia, saranno dall’Appaltatore sottoposte, 

a totale sua spesa, ad un uovo ed analogo trattamento. 

 

9.5 SCARIFICAZIONE DI PAVIMENTAZIONI ESISTENTI 

Per i tratti di strada già pavimentati sui quali dovrà procedersi a ricarichi o risagomature, 

l’Impresa dovrà dapprima ripulire accuratamente il piano viabile, provvedendo poi alla 

scarificazione della massicciata esistente adoperando, all’uopo, apposito scarificatore 

opportunamente trainato e guidato. 

La scarificazione sarà spinta fino alla profondità ritenuto necessaria dalla Direzione dei Lavori 

entro i limiti indicati nel relativo articolo di Elenco, provvedendo poi alla successiva vagliatura e 

raccolta in cumuli del materiale utilizzabile, su aree di deposito procurate a cura e spese 

dell’Impresa. Il materiale non riutilizzabile dovrà essere trasportato e smaltito in apposite 

discariche autorizzate a cura e spese dell’impresa esecutrice. 

 

9.6 FRESATURA DI STRATI IN CONGLOMERATO BITUMINOSO CON IDONEE 

ATTREZZATURE 

La fresatura della sovrastruttura per la parte legata a bitume per l’intero spessore o parte di 

esso dovrà essere effettuata con idonee attrezzature, munite di frese a tamburo, funzionanti a 

freddo, munite di nastro caricatore per il carico del materiale di risulta.  

Potranno essere eccezionalmente impiegate anche attrezzature tradizionali quali ripper, 

escavatore, demolitori, ecc., a discrezione della D.L. ed a sua insindacabile giudizio. 

Le attrezzature tutte dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche 

meccaniche, dimensioni e produzioni approvate preventivamente dalla D.L.. 

Nel corso dei lavori la D.L. potrà richiedere la sostituzione delle attrezzature anche quando le 

caratteristiche granulometriche risultino idonee per il loro reimpiego in impianti di riciclaggio.  
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La superficie del cavo dovrà risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui di 

strati non completamente fresati che possano compromettere l’aderenza delle nuove stese da 

porre in opera (questa prescrizione non è valida nel caso di demolizione integrale degli strati 

bituminosi). 

L’Impresa si dovrà scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione stabiliti dalla D.L. 

Qualora questi dovessero risultare inadeguati e comunque diversi in difetto o in eccesso 

rispetto all’ordinativo di lavoro, l’Impresa è tenuta a darne immediatamente comunicazione al 

Direttore dei Lavori o ad un suo incaricato che potranno autorizzare la modifica delle quote di 

scarifica. 

Il rilievo dei nuovi spessori dovrà essere effettuato in contradditorio. 

Lo spessore della fresatura dovrà essere mantenuto costante in tutti i punti e sarà valutato 

mediando l’altezza delle due pareti laterali con quella della parte centrale del cavo. 

La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali o subcorticali dovrà essere 

eseguita con attrezzature munite di spazzole rotanti e/o dispositivi aspiranti o simili in grado di 

are un piano perfettamente pulito. 

Le pareti dei tagli longitudinali dovranno risultare perfettamente verticali e con andamento 

longitudinale rettilineo e privo di sgretolature. 

Sia il piano fresato che le pareti dovranno, prima della posa in opera dei nuovi strati di 

riempimento, risultare perfettamente puliti, asciutti e uniformemente rivestiti dalla mano di 

attacco in legante bituminoso.  

 

9.7 CONGLOMERATI BITUMINOSI A CALDO RIGENERATI IN IMPIANTO FISSO E 

MOBILE 

9.7.1  Generalità 

I conglomerati bituminosi rigenerati in impianto fisso o mobile sono costituiti da misti granulari 

composti da conglomerati preesistenti frantumati, inerti nuovi, aggiunti in proporzioni e tipo 

variabili a seconda della natura di conglomerato (base, binder, usura) che si deve ottenere, 

impastati a caldo con bitume, al quale viene aggiunto un idoneo  prodotto di natura aromatica, 

che rigeneri le proprietà del legante contenuto nelle miscele bituminose preesistenti, la messa 

in opera avviene con sistemi tradizionali.  

Il conglomerato bituminoso preesistente denominato, proviene in genere dalla frantumazione, 

direttamente dalla sua primitiva posizione, con macchine fresatrici (preferibilmente a freddo). 

Per i materiali descritti nel presente articolo, in carenza di indicazioni, valgono le prescrizioni 

per i conglomerati bituminosi. 

9.7.2  Inerti  

Le percentuali massime del materiale da riutilizzare non dovranno superare il 50%, il restante 

materiale sarà costituito da nuovi inerti, aventi i requisiti di accettazione previsti per i 

conglomerati normali. 

Si potrà usare materiale fresato di qualsiasi provenienza, per impieghi nello strato di base; 

materiale proveniente da vecchi strati di binder ed usura, per impieghi nello strato di binder; 

solo materiali provenienti da strati di usura per gli stradi di usura. 
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9.7.3  Legante 

Il legante sarà costituito da quello presente nel materiale fresato integrato da bitume nuovo, 

generalmente additivato con rigeneranti-fluidificanti in modo da ottenere le viscosità e le 

caratteristiche di adesione prescritte nel punto che segue.  

Il bitume fresco sarà normalmente del tipo di penetrazione 80/100, salvo diversa prescrizione 

della Direzione Lavori.  

9.7.4 Miscela 

La granulometria della miscela costituita da materiale di risulta dalla fresatura e dai nuovi 

inerti dovrà corrispondere al fuso prescritto nelle specifiche norme tecniche per il tipo di 

conglomerato che si vuol realizzare (base, binder o usura). 

La percentuale di bitume da aggiungere e la percentuale di rigenerante da utilizzare saranno 

determinate come appresso. 

Percentuale totale di bitume (Pt) della miscela ottenuta (materiali fresati e materiali nuovi): 
Pt = 0,035 a + 0,045 b + c d + f 

Pt = % (espressa come numero intero) di bitume in peso sul conglomerato. 

a = % di aggregato trattenuto al N. 8 (ASTM 2.38 mm). 

b = % di aggregato passante al N.8 e trattenuto al N. 200 (0.074). 

c = % di aggregato passante al N. 200. 

d = 0,15 per un passante al N. 200 compreso tra 11% e 15%. 

d = 0,18 per un passante al N. 200 compreso tra 6% e 10%. 

d = 0,20 per un passante al N. 200 < 5%. 

F = parametro compreso normalmente fra 0,7 e 1, variabile in funzione dell’assorbimento degli 

inerti. 
La percentuale rispetto al totale degli inerti, di legante nuovo da aggiungere (Pn) sarà pari a  

Pn = (P1n ± 0,2) 

dove P1n è: 
P1n = Pt – (Pv x Pr) 

di cui: 

Pv = % di bitume vecchio preesistente (rispetto al totale degli inerti). 

Pr = valore decimale della percentuale di materiale riciclato (nel nostro caso maggiore o 

uguale a 0,5). 

La natura del legante nuovo da aggiungere sarà determinata in base ai seguenti criteri: 

- la viscosità del legante totale a 60°C non dovrà superare 4.000 poise, quindi, misurata la 

viscosità del legante estratto (b) è possibile calcolare la viscosità (sempre a 60°C) che dovrà 

avere il legante da aggiungere usando il monogramma su scala semilogaritmica della figura 

seguente. 
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Indicando con A il punto le cui coordinate sono: il valore ottenuto di Pn/Pt ed il valore della 

viscosità di 4.000 poise, l’intersezione della retta con l’asse verticale corrispondente al valore 

100 dell’asse orizzontale, fornisce il valore C della viscosità del legante che deve essere 

aggiunto. 

Qualora non sia possibile ottenere il valore C con bitumi puri, si dovrà ricorrere a miscele 

bitume-rigenerante. Si ricorda che la viscosità a 60°C di un bitume C.N.R. 80/100 è 2.000 

poise. 

Per valutare la percentuale di rigenerante necessità si dovrà costruire in un diagramma 

viscosità percentuale di rigenerante rispetto al legante nuovo, una curva di viscosità con 

almeno tre punti misurati: 

 

K = viscosità della miscela bitume estratto più bitume aggiunto nelle proporzioni determinate 

secondo i criteri precedenti, senza rigenerante.  

M = viscosità della miscela bitume estratto più bitume aggiunto in cui una parte del bitume 

nuovo è sostituita dall’agente rigenerante nella misura del 10% in peso rispetto al bitume 

aggiunto. 

 

F = viscosità della miscela simile alla precedente in cui una parte del bitume nuovo è sostituita 

dall’agente rigenerante nella misura del 20% in peso rispetto al bitume aggiunto. 

 

Da questo diagramma mediante interpolazione lineare è possibile dedurre, alla viscosità di 

2.000 poise, la percentuale di rigenerante necessaria. 

La miscela di bitume nuovo o rigenerato nelle proporzioni così definite dovrà soddisfare 

particolari requisiti di adesione determinabili mediante la metodologia Vialit dei “Points et 

Chaussees” i risultati della prova eseguita su tale miscela non dovranno essere inferiori a quelli 

ottenuti sul bitume nuovo senza rigenerante.  

Il conglomerato dovrà avere gli stessi requisiti (in termini di valori Marshall e di vuoti) richiesti 

per i conglomerati tradizionali; ulteriori indicazioni per il progetto delle miscele potranno essere 

stabilite dalla D.L. utilizzando la prova di deformabilità viscoplastica a carico costante (C.N.R. 

106-1985). 

Il parametro J1 (ricavabile dalla prova CREEP) dovrà essere definito di volta in volta (a 

seconda del tipo di conglomerato), mentre lo Jp a 40°C viene fissato il limite superiore di  

 
 20  x  10 –6  cm2 

_______________ 

 da N.s. 

 

9.7.4.1  Formazione e confezione delle miscele 

Il conglomerato sarà confezionato mediante impianti fissi o mobili automatizzati del tipo a 

tamburo essiccatore – mescolatore. 

Il dispositivo di riscaldamento dei materiali dovrà essere tale da ridurre al minimo il 

danneggiamento e la bruciatura del bitume presente nei materiali da riciclare, pur riuscendo ad 
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ottenere temperature (e quindi viscosità) tali da permettere l’agevole messa in opera 

(indicativamente superiori a 130°C ÷ 140°C). 

L’impianto fisso dovrà essere dotato del numero di predosatori sufficienti per assicurare 

l’assortimento granulometrico previsto.  

Il dosaggio a peso dei componenti della miscela dovrà essere possibile per ogni predosatore. 

Sarà auspicabile un controllo automatico computerizzato dei dosaggi (compreso quello del 

legante); questo controllo sarà condizione necessaria per l’impiego di questo tipo d’impianto 

per il confezionamento dei conglomerati freschi; questo impiego potrà essere reso possibile in 

cantieri in cui si usino materiali rigenerati e vergini solo dopo accurata valutazione di 

affidabilità dell’impianto.  

L’impianto sarà dotato di tutte le salvaguardie di legge per l’abbattimento di fumi bianchi e 

azzurri, polveri, ecc. 

 

9.7.4.2  Posa in opera delle miscele 

Valgono le prescrizioni dei conglomerati tradizionali, con gli stessi requisiti anche per le densità 

in sito. 
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9.8 SPECIFICA DI CONTROLLO 

9.8.1  Disposizioni generali 

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

e precedentemente esaminati. 

La documentazione di riferimento comprende tutta quella contrattuale e, più specificatamente, 

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

tecniche vigenti in materia. 

L’impresa per poter essere autorizzata ad impiegare i vari tipi di materiali (misti lapidei, 

bitumi,cementi, etc) prescritti dalle presenti Norme Tecniche, dovrà esibire, prima dell’impiego, 

alla D.L., i relativi Certificati di Qualità rilasciati da un Laboratorio. 

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

singoli materiali o loro composizione, agli impianti o luoghi di produzione, nonché i dati 

risultanti dalle prove di laboratorio atte ad accertare i valori caratteristici richiesti per le varie 

categorie di lavoro o di fornitura in un rapporto a dosaggi e composizioni proposte. 

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

se prelevati da impianti, da cave, da stabilimenti anche se gestiti da terzi, avranno una validità 

biennale. 

I certificati dovranno comunque essere rinnovati ogni qualvolta risultino incompleti o si 

verifichi una variazione delle caratteristiche dei materiali, delle miscele o degli impianti di 

produzione. 

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

infittita in ragione della discontinuità granulometrica dei materiali portati a rilevato e della 

variabilità nelle procedure di compattazione.  

L’impresa è obbligata comunque ad organizzare per proprio conto, con personale qualificato ed 

attrezzature adeguate, approvate dalla D.L., un laboratorio di cantiere in cui si procederà ad 

effettuare tutti gli ulteriori accertamenti di routine ritenuti necessari dalla D.L., per la 

caratterizzazione e l’impiego dei materiali.  

 
 

9.9 STRATO DI BASE 

9.9.1 Caratteristiche dei materiali da impiegare 

Accertamenti preventivi: 

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

laboratorio: 

 

9.9.2 Inerti  

Gli inerti da impiegare dovranno essere sottoposti alle seguenti prove di laboratorio: 

a) Granulometria: la cui curva dovrà essere contenuta nel fuso riportato al punto 1.2.1.1. 

b) Prova Los Angeles (CNR 34 – 1973) con perdita in peso sulle singole pezzature non 

superiore al 25% in peso; 

c) Equivalente in sabbia (CNR 27 – 1972) superiore a 50; 
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d) Granulometria degli additivi (eventuali): che dovranno soddisfare i seguenti requisiti. 

 

- setaccio UNI 0,18 (ASTM n°80): passante in peso 100%; 

- setaccio UNI 0,18 (ASTM n°80): passante in peso 90%. 

 

9.9.3 Legante 

Le caratteristiche dei leganti bituminosi dovranno essere accertate mediante prove di 

laboratorio prima del loro impiego nella confezione dei conglomerati, e dovranno soddisfare i 

requisiti riportati nel punto 1.2.1.2 del presente Capitolato.  

 

9.9.4 Studio della miscela in laboratorio 

L’Impresa è poi tenuta a presentare con congruo anticipo rispetto all’inizio delle lavorazioni e 

per ogni cantiere di confezione, la composizione delle miscele che intende adottare, ogni 

composizione delle miscele che intende adottare.  

Ogni composizione proposta dovrà essere corredata da una completa documentazione degli 

studi effettuati in laboratorio, attraverso i quali l’Impresa ha ricavato la ricetta ottimale.  

Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 

- il valore della stabilità Marshall (C.N.R. 30 – 1973=) eseguita a 60°C su provini 

costipati con 75 colpi di magio per faccia, dovrà risultare non inferiore a 700 Kg; inoltre 

il valore della rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra la stabilità misurata in Kg e lo 

scorrimento misurato in mm, dovrà essere superiore a 250; 

- gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno presentare 

una percentuale di vuoti residui compresi fra 4% e 7%. I provini per le misure di 

stabilità e rigidezza anzidette dovranno essere confezionati presso l’impianto di 

produzione e/o presso la stesa. La temperatura di compattazione dovrà essere uguale o 

superiore a quella di stesa; non dovrà però superare quest’ultima di oltre 10°C. 

- Le miscele di aggregati e leganti idrocarburici dovranno rispondere inoltre anche alle 

norme C.N.R. 134 – 1991; 

 

La Direzione Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche. 

L’approvazione non ridurrà comunque la responsabilità dell’Impresa, relativa al raggiungimento 

dei requisiti finali dei conglomerati in opera.  

 

9.9.5 Prove di controllo in fase esecutiva 

L’Impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture 

di materiali di impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, ed 

inviando dei campioni prelevati presso Laboratorio Ufficiale.  

 

I campioni verranno prelevati in contraddittorio. 

Degli stessi potrà essere ordinata la conservazione in cantiere previa apposizione dei sigilli e 

firme del Direttore dei Lavori e dell’Impresa e nei modi più adatti a garantire l’autenticità e la 

conservazione.  
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I risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti; ad essi si 

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

Inoltre con la frequenza necessaria saranno effettuati periodici controlli delle bilance, delle 

tarature dei termometri dell’impianto, la verifica delle caratteristiche del bitume, la verifica 

dell’umidità residua degli aggregati minerali all’uscita dall’essiccatore ed ogni altro controllo 

ritenuto opportuno.  

 

9.9.6 Prove di laboratorio 

Dovranno essere effettuate, quando necessarie, ed almeno con frequenza giornaliera: 

- la verifica granulometrica dei singoli aggregati approvvigionati in cantiere e quella degli 

aggregati stessi all’uscita dei vagli di riclassificazione; 

- la verifica della composizione del conglomerato (granulometria degli inerti, percentuale 

del bitume, percentuale di additivo) prelevando il conglomerato all’uscita del 

mescolatore o a quella della tramoggia di stoccaggio; 

- la verifica delle caratteristiche Marshall del conglomerato e precisamente: peso di 

volume (C.N.R. 40–1973), media di due prove; percentuale di vuoti (C.N.R. 39-1973), 

media di due prove; stabilità e rigidezza Marshall; 

- la verifica dell’adesione bitume-aggregato secondo la prova ASTM-D 1664/89-80 e/o 

secondo la prova di spoliazione (C.N.R. 138 – 1992); 

- le caratteristiche del legante bituminoso. 

 

Non sarà ammessa una variazione del contenuto di aggregato grosso superiore a ± 5% e di 

sabbia superiore a ± 3% sulla percentuale corrispondente alla curva granulometrica prescelta, 

e di ± 1,5% sulla percentuale di additivo.  

 

Per la quantità di bitume non sarà tollerato uno scostamento dalla percentuale stabilita di ± 

0,3%. 

Tali valori dovranno essere soddisfatti dall’esame delle miscele prelevate all’impianto come 

pure dall’esame delle eventuali carote prelevate in sito.  

In cantiere dovrà essere tenuto apposito registro numerato e vidimato dalla Direzione Lavori 

sul quale l’Impresa dovrà giornalmente registrare tutte le prove ed i controlli effettuati. 

In corso d’opera ed in ogni fase delle lavorazioni la Direzione Lavori effettuerà, a sua 

discrezione, tutte le verifiche, prove e controlli, atti ad accertare la rispondenza qualitativa e 

quantitativa dei lavori alle prescrizioni contrattuali. 

 

9.9.7 Prove in sito 

Lo spessore dello strato dovrà essere verificato con la frequenza di almeno un carotaggio ogni 

500 m di strada o carreggiata, tolleranze in difetto non dovranno essere superiori al 5% nel 

98% dei rilevamenti in caso contrario, la frequenza dovrà essere incrementata secondo le 

indicazioni della Direzione Lavori e l’Impresa a sua cura e spese, dovrà compensare gli spessori 

carenti incrementando in ugual misura lo spessore dello strato di conglomerato bituminoso 

sovrastante.  
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La Direzione Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche. 

L’approvazione non ridurrà comunque la responsabilità dell’Impresa, relativa al raggiungimento 

dei requisiti finali dei conglomerati in opera.  

Una volta accettata dalla D.L. la composizione proposta, l’Impresa dovrà ad essa attenersi 

rigorosamente comprovandone l’osservanza con esami giornalieri. 

 

9.10 STRATI DI COLLEGAMENTO (BINDER) E DI USURA 

9.10.1 Caratteristiche dei materiali da impiegare 

 

Accertamenti preventivi: 

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

laboratorio: 

 

 

9.10.2 Inerti  

Per strati di collegamento (BINDER) 

La miscela degli inerti da adottarsi per lo strato di collegamento dovrà essere assoggettata alle 

seguenti prove: 

- granulometria ricadente nel fuso riportato al punto 1.3.1.3; 

- prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 – 

AASHO T96, con perdita in peso inferiore al 25% (C.N.R. 34 – 1973); 

- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 – (“Norme per 

l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli addittivi 

per costruzioni stradali”), inferiore a 0,80; 

- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 – (“Norme per 

l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi 

per costruzioni stradali”) inferiore a 0,015 (C.N.R. 137-1992); 

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 – (“Norme per l’accettazione 

dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per 

costruzioni stradali”). 

 

Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi umidi od 

invernali, la perdita in peso per scuotimento sarà limitata allo 0,5%. 

 
Per strati di usura: 

La miscela degli inerti da adottarsi per lo strato di collegamento dovrà essere assoggettata alle 

seguenti prove: 

- granulometria ricadente nel fuso riportato al punto 1.3.1.3; 

- prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 – 

AASHO T 96, con perdita in peso inferiore od uguale al 20% (C.N.R. 34 – 1973); 
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- almeno un 30% in peso del materiale dell’intera miscela deve provenire da 

frantumazione di rocce che presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100 e 

resistenza a compressione, secondo tutte le giaciture, non inferiore a 140 N/mm2, 

nonché resistenza alla usura minima 0,6; 

- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo n.4/1953 – (“Norme 

per l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli 

additivi per costruzioni stradali”), inferiore a 0,85; 

- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 – (“Norme per 

l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischettii, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi 

per costruzioni stradali”), inferiore a 0,015 (C.N.R. 137-1992); 

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 – (“Norme per l’accettazione 

dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per 

costruzioni stradali”), con limitazione per la perdita in peso allo 0,5%; 

 

Per le banchine di sosta saranno impiegati gli inerti prescritti per gli strati di collegamento e di 

usura di cui sopra. 

In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, 

durevoli, approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti 

da polvere e da materiali estranei. 

L’aggregato fino sarà costituito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione che 

dovranno soddisfare ai requisiti dell’Art.5 delle norme C.N.R. fascicolo n.4 del 1953; ed in 

particolare: 

- equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, (e secondo la norma 

C.N.R. B.U. n.27 del 30-3-1972) non inferiore al 55%; 

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 – (“Norme per l’accettazione 

dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per 

costruzioni stradali”) con le limitazioni indicate per l’aggregato grosso. Nel caso non 

fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 2 ÷ 5 mm necessario per la prova, 

la stessa dovrà essere eseguita secondo le modalità della prova Riedel-Weber con 

concentrazione non inferiore a 6. 

 

Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da 

cemento, calce idrata, calce idraulica, polveri di asfalto e dovranno risultare alla setacciatura 

per via secca interamente passanti al setaccio n.30 ASTM e per almeno il 65% al setaccio 

n.200 ASTM. 

Per lo strato di usura, a richiesta della Direzione dei Lavori, il filler potrà essere costituito da 

polvere di roccia asfaltica contente il 6 ÷ 8% di bitume ad alta percentuale di asfalteni con 

penetrazione Dow a 25°C inferiore a 150 dmm. 

Per fillers diversi da quelli sopra indicati è richiesta la preventiva approvazione della Direzione 

dei Lavori in base a prove e ricerche di laboratorio. 
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9.10.3 Legante  

Il bitume, per gli strati di collegamento e di usura, dovrà essere preferibilmente di 

penetrazione 60 ÷ 70 salvo diverso avviso della Direzione dei Lavori in relazione alle condizioni 

locali e stagionali e dovrà rispondere agli stessi requisiti indicati al punto 1.2.1.2 per il 

conglomerato bituminoso di base. 

 

9.10.4 Studio della miscela in laboratorio 

L’Impresa è poi tenuta a presentare con congruo anticipo rispetto all’inizio delle lavorazioni e 

per ogni cantiere di confezione, la composizione delle miscele che intende adottare, ogni 

composizione delle miscele che intende adottare.  

 

Ogni composizione proposta dovrà essere corredata da una completa documentazione degli 

studi effettuati in laboratorio, attraverso i quali l’Impresa ha ricavato al ricetta ottimale.  

 

Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 

 

1) Strato di collegamento (binder): 

Esso dovrà comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilità 

Marshall e compattezza di seguito riportati. 

 

Il conglomerato bituminoso destinato alla formazione dello strato di collegamento dovrà avere i 

seguenti requisiti: 

- la stabilità Marshall, eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per ogni 

faccia, dovrà risultare in ogni caso uguale o superiore a 900 kg. Inoltre il valore della 

rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra la stabilità misurata in Kg e lo scorrimento 

misurato in mm, dovrà essere in ogni caso superiore a 300 (C.N.R. 30-1973). 

- Gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno presentare 

una percentuale di vuoti residui compresa tra 3 ÷ 7%. La prova Marshall eseguita su 

provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per 15 giorni, 

dovrà dare un valore di stabilità non inferiore al 75% di quello precedentemente 

indicato. Riguardo alle misure di stabilità e rigidezza, sia per i conglomerati bituminosi 

tipo usura che per quelli tipo binder, valgono le stesse prescrizioni indicate per il 

conglomerato di base.  

 

2) Strato di usura 

Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 

a) resistenza meccanica elevatissima, cioè capacità di sopportare senza deformazioni 

permanenti le sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che 

statica, anche sotto le più alte temperature estive, e sufficiente flessibilità per poter 

seguire sotto gli stessi carichi qualunque assestamento eventuale del sottofondo anche 

a lunga scadenza.  

 Il valore della stabilità Marshall (C.N.R. 30-1973) eseguita a 60°C su provini costipati 

con 75 colpi di maglio per faccia dovrà essere di almeno 10.000 N [1000 Kg]. 
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 Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra stabilità misurata in Kg e lo 

scorrimento misurato in mm, dovrà essere in ogni caso superiore a 300. 

 La percentuale dei vuoti dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego 

prescelte, deve essere compresa fra 3% e 6%. 

 

 La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in 

acqua distillata per 15 giorni, dovrà dare un valore di stabilità non inferiore al 75% di 

quelli precedentemente indicati: 

 

b) elevatissima resistenza all’usura superficiale;  

 

c) sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa; 

 

d) grande compattezza: il volume dei vuoti residui a rullatura terminata dovrà essere 

compreso fra 4% e 8%. 

 

Ad un anno dall’apertura al traffico, il volume dei vuoti residui dovrà invece essere compreso 

fra 3% e 6% e impermeabilità praticamente totale; il coefficiente di permeabilità misurato su 

uno dei provini Marshall, riferentisi alle condizioni di impiego prescelte, in permeametro a 

carico costante di 50 cm d’acqua, non dovrà risultare inferiore a 10-6 cm/sec. 

 

Sia per i conglomerati bituminosi per strato di collegamento che per strato di usura, nel caso in 

cui la prova Marshall venga effettuata a titolo di controllo della stabilità del conglomerato 

prodotto, i relativi provini dovranno essere confezionati con materiale prelevato presso 

l’impianto di produzione ed immediatamente costipato senza alcun ulteriore riscaldamento.  

 

In tal modo la temperatura di costipamento consentirà anche il controllo delle temperature 

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

stesso dovrà essere vagliato se necessario.  

 

9.10.5 Prove di controllo in fase esecutiva 

L’Impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni  tempo e di norma periodicamente per le forniture 

di materiali di impiego contino, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, ed 

inviando dei campioni prelevati presso Laboratorio Ufficiale.  

 
I campioni verranno prelevati in contraddittorio. 

 

Degli stessi potrà essere ordinata la conservazione in cantiere previa apposizione dei sigilli e 

firme del Direttore dei Lavori e dell’Impresa e nei modi più adatti a garantire l’autenticità e la 

conservazione.  

I risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti, ad essi si 

farà esclusivo riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche.  
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9.10.6 Prove di laboratorio 

Valgono le stesse prescrizioni previste al punto 2.2.1.5 del presente Capitolato.  

9.10.7 Prove in sito 

Valgono le stesse prescrizioni previste al punto 2.2.1.6 del presente Capitolato. 

 

 

9.11 CONGLOMERATI BITUMINOSI A CALDO RIGENERATI IN IMPIANTO FISSO E 

MOBILE 

Per il controllo dei requisiti di accettazione valgono le prescrizioni relative dei conglomerati non 

rigenerati . 
 

ART. 10 -  OPERE D’ARTE 

10.1 CADITOIE STRADALI 

10.1.1 Stato della superficie 

La superficie superiore delle griglie e dei coperchi delle classi da D 400 a F 900 dovrà essere 

piana con tolleranza dell’1%. 

Le superfici superiori in ghisa o in acciaio dei dispositivi di chiusura devono essere conformate 

in modo da risultare non sdrucciolevoli e libere da acque superficiali. 

10.1.2 Sbloccaggio e rimozione dei coperchi 

Dovrà essere previsto un idoneo dispositivo che assicuri lo sbloccaggio e l’apertura dei 

coperchi. 

10.1.3 Dispositivi di chiusura e di coronamento 

I pezzi di copertura dei pozzetti saranno costituiti da un telaio nel quale troveranno 

alloggiamento le griglie, per i pozzetti da cunetta, ed i coperchi, per quelli da marciapiede. 

Nel caso sia prevista l’installazione dei cesti per il fango, potrà essere prescritto che la griglia 

sia munita di una tramoggia per la guida dell'acqua. 

Prima della posa in opera, la superficie di appoggio dei dispositivi di chiusura e di coronamento 

dovrà essere convenientemente pulita e bagnata; verrà quindi steso un letto di malta a 500 kg 

di cemento tipo 425 per m3 di impasto, sopra il quale sarà infine appoggiato il telaio. 

La superficie superiore del dispositivo dovrà trovarsi, a posa avvenuta, al perfetto piano della 

pavimentazione stradale. 

Lo spessore della malta che si rendesse a tale fine necessario non dovrà tuttavia eccedere i 3 

cm; qualora occorressero spessori maggiori, dovrà provvedersi in alternativa, a giudizio della 

direzione dei lavori, o all'esecuzione di un sottile getto di conglomerato cementizio a 4 q di 

cemento tipo 425 per m3 d'impasto, confezionato con inerti di idonea granulometria ed 

opportunamente armato, ovvero all'impiego di anelli di appoggio in conglomerato cementizio 
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armato prefabbricato. Non potranno in nessun caso essere inseriti sotto il quadro, a secco o 

immersi nel letto di malta, pietre, frammenti, schegge o cocci. 

Qualora, in seguito ad assestamenti sotto carico, dovesse essere aggiustata la posizione del 

quadro, questo dovrà essere rimosso e i resti di malta indurita saranno asportati. Si procederà 

quindi alla stesura del nuovo strato di malta, in precedenza indicato, adottando, se è il caso, 

anelli d'appoggio. 

I dispositivi di chiusura e di coronamento potranno essere sottoposti a traffico non prima che 

siano trascorse 24 ore dalla loro posa. A giudizio della direzione dei lavori, per garantire la 

corretta collocazione altimetrica, devono essere impiegate armature di sostegno, da collocarsi 

all'interno delle camerette e da recuperarsi a presa avvenuta. 

Per consentire la compensazione di eventuali differenze altimetriche, l'elemento di copertura 

dovrà essere posato su anelli di conguaglio dello spessore occorrente. 

 

ART. 11 -  SEGNALETICA 

11.1 SEGNALETICA COMPLEMENTARE 

11.1.1 Segnaletica orizzontale in vernice 

11.1.1.1 Generalità 

La segnaletica orizzontale in vernice sarà eseguita con apposita attrezzatura traccialinee a 

spruzzo semovente. 

I bordi delle strisce, linee arresto, zebrature scritte, ecc., dovranno risultare nitidi e la 

superficie verniciata uniformemente coperta. 

Le strisce orizzontali dovranno risultare perfettamente allineate con l'asse della strada. 

11.1.1.2 Prove ed accertamenti 

Le vernici che saranno adoperate per l'esecuzione della segnaletica orizzontale dovranno 

essere accompagnate da una dichiarazione delle caratteristiche, dalla quale dovranno risultare 

peso per litro a 25° C, il tempo di essiccazione, la viscosità, la percentuale di pigmento, la 

percentuale di non volatile, il peso di cromato di piombo o del biossido di titanio, il tipo di 

solvente da usarsi per diluire, la quantità raccomandata per l'applicazione della pittura e ogni 

altro requisito tecnico descritto nei precedenti articoli. 

I contenitori prescelti per la prova dovranno risultare ermeticamente chiusi e dovranno essere 

etichettati con i dati necessari a identificare univocamente il campione. 

Sull’etichetta si dovranno annotare i seguenti dati. 

- descrizione; 

- ditta produttrice; 

- data di fabbricazione; 

- numerosità e caratteristiche della partita; 

- contrassegno; 
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- luogo del prelievo; 

- data del prelievo; 

- firme degli incaricati.  

Per le varie caratteristiche sono ammesse le seguenti tolleranze massime, superate le quali 

verrà rifiutata la vernice: 

- viscosità: un intervallo di 5 unità Krebs rispetto al valore dichiarato dal venditore nella 

dichiarazione delle caratteristiche. 

- peso per litro: 0,03 kg in più o in meno. 

Nessuna tolleranza è invece ammessa per il tempo di essiccazione, la percentuale di sfere di 

vetro, il residuo volatile ed il contenuto di pigmento. 

 

11.1.1.3 Caratteristiche delle vernici 

La vernice da impiegare dovrà essere del tipo rifrangente premiscelato e cioè contenere sfere 

di vetro mescolato durante il processo di fabbricazione, così che dopo l'essiccamento e la 

successiva esposizione delle sfere di vetro, dovute all'usura dello strato superficiale di vernice 

stessa sullo spartitraffico, svolga effettivamente efficiente funzione di guida nelle ore notturne 

agli autoveicoli, sotto l'azione della luce dei fari. 

a) Condizioni di stabilità 

Per la vernice bianca il pigmento colorato sarà costituito da biossido di titanio con o senza 

aggiunta di zinco, per quella gialla da cromato di piombo. 

Il liquido pertanto deve essere del tipo oleo-resinoso con parte resinosa sintetica; il fornitore 

dovrà indicare i solventi e gli essiccanti contenuti nella vernice. 

La vernice dovrà essere omogenea, ben macinata e di consistenza liscia ed uniforme, non 

dovrà fare crosta nè diventare gelatinosa o ispessirsi. 

La vernice dovrà consentire la miscelazione nel recipiente contenitore, senza difficoltà, 

mediante l'uso di una spatola, a dimostrare le caratteristiche desiderate in ogni momento, 

entro sei mesi dalla data di consegna. 

La vernice non dovrà assorbire grassi, olii ed altre sostanze tali da causare la formazione di 

macchie di nessun tipo e la sua composizione chimica dovrà essere tale che, anche durante i 

mesi estivi, anche se applicata su pavimentazione bituminosa, non dovrà presentare traccia di 

inquinamento da sostanze bituminose. 

Il potere coprente della vernice deve essere compreso tra 1,2 e 1,5 m²/kg. (ASTM D 1738); ed 

il peso suo specifico non dovrà essere inferiore a 1,50 kg per litro a 25° C (ASTM D 1473). 

b) Caratteristiche delle sfere di vetro 

Le sfere di vetro dovranno essere trasparenti, prive di lattiginosità e di bolle d'aria e, almeno 

per il 90% del peso totale dovranno avere forma sferica con esclusione di elementi ovali, e non 

dovranno essere saldate insieme. 
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L'indice di rifrazione non dovrà essere inferiore ad 1,50 determinato secondo il metodo indicato 

nella norma UNI 9394-89. 

Le sfere non dovranno subire alcuna alterazione all'azione di soluzioni acide saponate a pH 5-

5,3 e di soluzione normale di cloruro di calcio e di sodio. 

La percentuale in peso delle sfere contenute in ogni chilogrammo di vernice prescelta dovrà 

essere compresa tra il 30 ed il 40%. 

Le sfere di vetro (premiscelato) dovranno soddisfare complessivamente alle seguenti 

caratteristiche granulometriche: 

- setaccio A.S.T.M. % in peso 

- perline passanti per il setaccio  n.70: 100% 

- perline passanti per il setaccio  n.140: 15-55% 

- perline passanti per il setaccio  n.230: 0-10% 

c) Idoneità di applicazione 

La vernice dovrà essere adatta per essere applicata sulla pavimentazione stradale con le 

normali macchine spruzzatrici e dovrà produrre una linea consistente e piena della larghezza 

richiesta. 

Potrà essere consentita l'aggiunta di piccole quantità di diluente fino al massimo del 4% in 

peso. 

d) Quantità di vernice da impiegare e tempo di essiccamento 

La quantità di vernice, applicata a mezzo delle normali macchine spruzzatrici sulla superficie di 

una pavimentazione bituminosa, in condizioni normali, dovrà essere non inferiore a 

chilogrammi 0,100 kg/ml di striscia larga 12 cm e di 1,00 kg per superfici variabili di  1,3 m² e 

1,4 m².  

In conseguenza della diversa regolarità della pavimentazione ed alla temperatura dell'aria tra i 

15° C e 40° C e umidità relativa non superiore al 70%, la vernice applicata dovrà asciugarsi 

sufficientemente entro 30-40 minuti dell'applicazione; trascorso tale periodo di tempo le 

vernici non dovranno staccarsi, deformarsi o scolorire sotto l'azione delle ruote gommate degli 

autoveicoli in transito. 

Il tempo di essiccamento sarà anche controllato in laboratorio secondo le norme A.S.T.M. 

D/711-35. 

e) Viscosità 

La vernice nello stato in cui viene applicata, dovrà avere una consistenza tale da poter essere 

agevolmente spruzzata con la macchina traccialinee; tale consistenza, misurata allo stormer 

viscosimiter a 25° C espressa in umidità Krebs sarà compresa tra 70 e 90 (A.S.T.M. D 562). 

f) Colore 

La vernice dovrà essere conforme al bianco o al giallo richiesto. 

La determinazione del colore sarà fatta in laboratorio dopo l'essiccamento della stessa per 24 

ore. 
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La vernice non dovrà contenere alcuno elemento colorante organico e non dovrà scolorire al 

sole. 

Quella bianca dovrà possedere un fattore di riflessione pari almeno al 75% relativo all'ossido di 

magnesio, accertata mediante opportuna attrezzatura. 

Il colore dovrà conservare nel tempo, dopo l'applicazione, l'accertamento di tali conservazioni 

che potrà essere richiesto dalla stazione appaltante in qualunque tempo prima del collaudo e 

che potrà determinarsi con opportuni metodi di laboratorio. 

g) Veicolo 

Il residuo non volatile sarà compreso tra il 65% ed il 75% in peso sia per la vernice bianca che 

per quella gialla. 

h) Contenuto di pigmenti 

La pittura dovrà contenere pigmenti inorganici che abbiano una ottima stabilità all’azione dei 

raggi UV, una elevata resistenza agli agenti atmosferici e una limitata propensione 

all’assorbimento e alla ritenzione dello sporco. 

I pigmenti contenuti nella pittura dovranno essere compresi tra il 35 ed il 45 % in peso (FTMS 

141a-4021.1). 

i) Contenuto di pigmenti nobili 

Il contenuto di biossido di titanio (pittura bianca) non dovrà essere inferiore al 14% in peso e 

quello cromato di piombo (vernice gialla) non inferiore al 12% in peso. 

l) Resistenza ai lubrificanti e carburanti 

La pittura dovrà resistere all'azione lubrificante e carburante di ogni tipo e risultare insolubile 

ed inattaccabile alla loro azione. 

m) Prova di rugosità su strada 

Le prove di rugosità potranno essere eseguite su strade nuove in un periodo tra il 10° ed il 30° 

giorno dalla apertura del traffico stradale. 

Le misure saranno effettuate con apparecchio Skid Tester ed il coefficiente ottenuto secondo le 

modalità d'uso previste dal R.D.L. inglese, non dovrà abbassarsi al di sotto del 75% di quello 

che presenta pavimentazioni non verniciate nelle immediate vicinanze della zona ricoperta con 

pitture; in ogni caso il valore assoluto non dovrà essere minore di 45. 


