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COMUNE DI SALA BOLOGNESE 
PROVINCIA DI BOLOGNA 

* * * 
PROGETTO DEFINITIVO 

PER LA REALIZZAZIONE DEL PERCORSO 
CICLOPEDONALE IN FREGIO ALLA VIA STELLONI PONENTE 

da via Pertini all’innesto con la sottozona D7.1 
 
 
 

        DISCIPLINARE DESCRITTIVO E PRESTAZIONALE 
 
1. Generalità 

Fra tutti gli Enti pubblici interessati venne approvato nel 2005 l’Accordo Territoriale per 
gli ambiti produttivi sovracomunali dell’Associazione Terre D’Acqua fra la Provincia di 
Bologna e i Comuni di Anzola Dell’Emilia, Calderara di Reno, Crevalcore, Sala Bolognese, 
San Giovanni in Persiceto e Sant’Agata Bolognese, ai sensi dell’art. 15 della L.R. 20/2000. 

A seguito dei rilievi topografici e di una puntuale verifica dello stato dei luoghi sono 
state approntate le tavole grafiche occorrenti per un’esatta identificazione delle scelte 
compiute. 

Le caratteristiche dimensionali principali del percorso ciclopedonale sono le seguenti, 
come desumibili dai disegni di progetto: 
 - Larghezza 2,50 mt. 
 -  Lunghezza 1.498,00 mt. 
 
2. Norme generali per la realizzazione delle opere. 

Nella valutazione dei costi per le singole opere e nella determinazione degli oneri 
della sicurezza si è tenuto conto che i lavori dovranno svolgersi a Traffico Aperto;  la 
posizione dell’intervento impedisce chiusure anche temporanee che porterebbero ad un 
blocco dell’intera rete viaria di accesso alla zona produttiva esistente di Tavernelle. 
 
3. Qualità e provenienza dei materiali. 
 Vengono descritte, in via preliminare, le  prescrizioni d’ordine generale che 
verranno poi inserite nel Capitolato Speciale d’Appalto. 
 I materiali ed i manufatti da impiegare nella esecuzione dei lavori, dovranno sempre 
corrispondere, per qualità, peso, dimensioni, specie di lavorazioni ed eventuale 
provenienza, alle caratteristiche che verranno stabilite nel  Capitolato e nell'annesso 
"Elenco Prezzi", inoltre dovranno avere caratteristiche conformi a quanto stabilito dalle 
leggi vigenti in materia; in mancanza di particolari prescrizioni dovranno essere delle 
migliori qualità esistenti in commercio. 
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Fatta eccezione per i casi speciali previsti dal Capitolato, l'Impresa si provvederà in genere 
dei materiali e dei manufatti occorrenti, nelle località o dalle fabbriche di sua convenienza, 
purchè dette provviste corrispondano alle caratteristiche stabilite dal Capitolato stesso. 
In ogni caso tutti i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei 
ed essere accettati dalla Direzione dei Lavori. 
L'appaltatore per poter essere autorizzato ad impiegare i vari tipi di materiali (misti lapidei, 
conglomerati bituminosi, conglomerati cementizi, barriere di sicurezza, terre, cementi, calci 
idrauliche, acciai, ecc. modalità), dovrà esibire, prima dell'impiego, al Direttore dei Lavori, 
per ogni categoria di lavoro, i relativi "Certificati di qualità" o Certificati di prova rilasciati da 
un Laboratorio ufficiale. 
I materiali e le provviste in genere, da impiegare nella esecuzione dei lavori, dovranno 
avere qualità e caratteristiche conformi a quelle stabilite in appresso: 
a) Acqua 
Dovrà essere dolce, limpida, esente da tracce di cloruri o solfati, non inquinata da  
materie organiche o comunque dannose all'uso cui le acque medesime sono destinate e 
rispondere ai requisiti stabiliti dalle norme tecniche emanate con D.M. 14 febbraio 1992 
(S.O. alla G.U. n. 65 del 18/3/1992) in applicazione dell'Art. 21 della Legge 1086 del 5 
novembre 1971. 
b) Leganti idraulici 
Dovranno corrispondere, come richiamato dal D.M. 14 febbraio 1992, alla legge 26 
maggio 1965 n. 595 (G.U. n. 143 del 10.06.1965). 
I leganti idraulici si distinguono in: 
1. Cementi (di cui all'art. 1 lettera A) - B) - C) della legge 595/1965). 
Dovranno rispondere alle caratteristiche tecniche dettate da: 
- D.M. 3.6.1968 che approva le "Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalità 
di prova dei cementi" (G.U. n. 180 del 17.7.1968). 
- D.M. 20.11.1984 "Modificazione al D.M. 3.6.1968 recante norme sui requisiti di 
accettazione e modalità di prova dei cementi" (G.U. n. 353 del 27.12.1984). 
- Avviso di rettifica al D.M. 20.11.1984 (G.U. n. 26 del 31.1.1985). 
- D.I. 9.3.1988 n. 126 "Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualità 
dei cementi". 
2. Agglomerati cementizi e calci idrauliche (di cui all'art. 1 lettera D) e E) della Legge 
595/1965). Dovranno rispondere alle caratteristiche tecniche dettate da: 
- D.M. 31.8.1972 che approva le "Norme sui requisiti di accettazione e modalità di 
prova degli agglomerati cementizi e delle calci idrauliche" (G.U. n. 287 del 6.11.1972). 
c) Calci aeree - Pozzolane 
Dovranno corrispondere alle "Norme per l'accettazione delle calci aeree", R.D. 16 
novembre 1939, n. 2231 ed alle "Norme per l'accettazione delle pozzolane e dei materiali 
a comportamento pozzolanico, R.D. 16 novembre 1939, n. 2230. 
d) Ghiaia - Ghiaietti- Pietrischi - Pietrischetti - Sabbia per strutture in muratura ed in 
conglomerato cementizio 
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Dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti dal D.M. 09.01.1996 e dal D.M. 16.01.1996 
norme tecniche alle quali devono uniformarsi le costruzioni in conglomerato cementizio, 
normale e precompresso, ed a struttura metallica. 
Le dimensioni dovranno essere sempre le maggiori tra quelle previste come compatibili 
per la struttura a cui il calcestruzzo è destinato; di norma non si dovrà superare la 
larghezza di cm. 5 (per larghezza s'intende la dimensione dell'inerte misurato in una 
setacciatrice) se si tratta di lavori correnti di fondazione; di cm. 4 se si tratta di getti per 
volti, per lavori di elevazione, muri di sostegno, piedritti, rivestimenti di scarpate o simili; di 
cm. 3 se si tratta di cementi armati; e di cm. 2 se si tratta di cappe o di getti di limitato 
spessore (parapetti, cunette, copertine, ecc.). 
Per le caratteristiche di forma valgono le prescrizioni riportate nello specifico articolo 
riguardante i conglomerati cementizi. 
e) Pietrischi - Pietrischetti - Graniglie - Sabbia - Additivi da impiegare per 
pavimentazioni 
Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti "Norme per l'accettazione dei 
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni 
stradali" del C.N.R. (Fascicolo n. 4 - Ed. 1953) ed essere rispondenti alle specificazioni 
riportate nelle rispettive norme di esecuzione dei lavori. 
f) Ghiaie - Ghiaietti per pavimentazioni 
Dovranno corrispondere, come pezzature e caratteristiche, ai requisiti stabiliti nella 
"Tabella U.N.I. 2710 - Ed. giugno 1945" ed eventuali e successive modifiche. 
Dovranno essere costituiti da elementi sani e tenaci, privi di elementi alterati, essere puliti 
e particolarmente esenti da materie eterogene, non presentare perdite di peso, per 
decantazione in acqua, superiore al 2%. 
g) Materiali ferrosi 
Saranno esenti da scorie, soffiature, saldature o da qualsiasi altro difetto. 
In particolare essi si distinguono in: 
1. acciai per c.a., c.a.p. e carpenteria metallica: dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti 
dalle Norme Tecniche emanate con  D.M. (in vigore) in applicazione dell'art. 21 della 
Legge 5 novembre 1971 n. 1086; 
2. lamierino di ferro per formazione di guaine per armature per c.a.p.: dovrà essere del tipo 
laminato a freddo, di qualità extra dolce ed avrà spessore di 2/10 di mm.; 
3. acciaio per apparecchi di appoggio e cerniere: dovrà soddisfare ai requisiti stabiliti dalle 
Norme Tecniche emanate con D.M. (in vigore) in applicazione dell'art. 21 della Legge 5 
novembre 1971 n. 1086. 
4. prodotti in ghisa sferoidale, quali: chiusini, boccaporti, griglie, caditoie, botole, pozzetti, 
coperchi in genere, ecc.; dovranno essere conformi alla normativa europea EN 124 (1994) 
ed avere il marchio di qualità che ne garantisce la conformità alle norme. 
h) Bitumi - Emulsioni bituminose 
Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti "Norme per l'accettazione dei 
bitumi per usi stradali - Caratteristiche per l'accettazione". Ed maggio 1978; "Norme per 
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l'accettazione delle emulsioni bituminose per usi stradali", Fascicolo n. 3, Ed. 1958; 
"Norme per l'accettazione dei bitumi per usi stradali (Campionatura dei bitumi)" Ed. 1980. 
Ulteriori normative del C.N.R. sono state pubblicate sui B.U. n. 24 del 28/12/71; n. 35 del 
22/11/73; n. 43 del 06/06/74; n. 44 del 29/10/74; n. 48 del 24/02/75; n. 50 del 17/03/76; n. 
54 del 10/03/77; n. 56 del 20/05/78; n. 99 del 29/05/84; n. 100 del 31/05/84 e n. 102 del 
23/07/84. 
i) Bitumi liquidi o flussati 
Dovranno corrispondere ai requisiti di cui alle "Norme per l'accettazione dei bitumi liquidi 
per usi stradali", Fascicolo n. 7 - Ed. 1957 del C.N.R. 
l) Teli di "geotessile" 
Il telo "geotessile" avrà le seguenti caratteristiche: 
- composizione: sarà costituito da polipropilene o poliestere senza l'impiego di collanti 
e potrà essere realizzato con le seguenti caratteristiche costruttive: 
1. con fibre a filo continuo; 
2. con fibre intrecciate con il sistema della tessitura industriale a "trama ed ordito"; 
3. con fibre di adeguata lunghezza intrecciate mediante agugliatura meccanica. 
Il telo "geotessile" dovrà altresì avere le seguenti caratteristiche fisico-meccaniche: 
- coefficiente di permeabilità: per filtrazioni trasversali, compreso fra 10.3 e 10.1 
cm./sec. (tali valori saranno misurati per condizioni di sollecitazione analoghe a quelle in 
sito); 
- resistenza a trazione: misurata su striscia di 5 cm. di larghezza non inferiore a 600 
N/5 cm., con allungamento a rottura compreso fra il 10% e l'85%. Qualora nei tratti in 
trincea il telo debba assolvere anche funzioni di supporto per i sovrastanti strati della 
pavimentazione, la D.L. potrà richiedere che la resistenza a trazione del telo impiegato sia 
non inferiore a 1200 N/5 cm. o a 1500 N/5 cm., fermi restando gli altri requisiti. 
Per la determinazione del peso e dello spessore del "geotessile" occorre effettuare le 
prove di laboratorio secondo le Norme C.N.R. pubblicate sul B.U. n. 110 del 23.12.1985 e 
sul B.U. n. 111 del 24.12.1985. 
m) Materiali per opere in verde 
1. Terra: la materia da usare per il rivestimento delle scarpate di rilevato, per la formazione 
delle banchine laterali o per la realizzazione di aree a verde all’interno di rotatorie o di isole 
spartitraffico, dovrà essere terreno agrario, vegetale, proveniente da scotico di aree a 
destinazione agraria da prelevarsi fino alla profondità massima di m. 1,00. Dovrà essere a 
reazione neutra, sufficientemente dotato di sostanza organica e di elementi nutritivi, di 
medio impasto e comunque adatto a ricevere una coltura erbacea o arbustiva 
permanente; esso dovrà risultare privo di ciottoli, detriti, radici ed erbe infestanti. 
2. Concimi: i concimi minerali semplici o complessi usati per le concimazioni dovranno 
essere di marca nota sul mercato nazionale; avere titolo dichiarato ed essere conservati 
negli involucri originali della fabbrica. 
3. Materiale vivaistico: il materiale vivaistico potrà provenire da qualsiasi vivaio, sia di 
proprietà dell'Impresa, sia da altri vivaisti, purchè l'Impresa stessa dichiari la provenienza e 
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questa venga accettata dalla Direzione Lavori, previa visita ai vivai di provenienza. Le 
piantine e talee dovranno essere comunque immuni da qualsiasi malattia parassitaria. 
4. Semi: per il seme l'Impresa è libera di approvvigionarsi dalle ditte specializzate di sua 
fiducia dovrà per• dichiarare il valore effettivo o titolo della semenza, oppure 
separatamente il grado di purezza ed il valore germativo di essa. Qualora il valore reale 
del seme fosse di grado inferiore a quello riportato dalle tavole della Marchettano, 
l'Impresa sarà tenuta ad aumentare proporzionalmente le quantità di semi da impiegare 
per unità di superficie. 
 
4.Prescrizioni preliminari tecniche per l’esecuzione dei lavori. 
 Si riportano, in via descrittiva preliminare, alcune norme esecutive che verranno 
inserite nel Capitolato Speciale d’Appalto. 

Art. C/6 
Movimenti di materie 

6.1: Scavi e rilevati in genere 
Gli scavi ed i rilevati occorrenti per la formazione di cunette, accessi, passaggi e rampe, 
cassonetti, corpi stradali e simili, nonchè per l'impianto di opere d'arte, saranno eseguiti 
nelle forme e dimensioni risultanti dai relativi disegni salvo le eventuali variazioni che 
l'Amministrazione appaltante è in facoltà di adottare all'atto esecutivo, restando a completo 
carico dell'Impresa ogni onere proprio di tali generi di lavori, non escluso quello di 
eventuali sbadacchiature e puntellature, essendosi di tutto tenuto conto nel fissare i 
corrispondenti prezzi unitari. 
Nel caso che, a giudizio della Direzione dei Lavori, le condizioni nelle quali i lavori si 
svolgono lo richiedano, l'Impresa è tenuta a coordinare opportunamente la successione e 
la esecuzione delle opere di scavo e murarie, essendo gli oneri relativi compensati nei 
prezzi contrattuali. 
Nell'esecuzione degli scavi in genere l'Impresa potrà ricorrere all'impiego di mezzi 
meccanici riconosciuti adatti dalla Direzione Lavori. 
Dovrà essere usata ogni cura nel sagomare esattamente i fossi, nell'appianare e 
sistemare le banchine, nel configurare le scarpate e nel profilare i cigli della strada. 
Le scarpate degli scavi e dei rilevati saranno eseguite con inclinazione appropriate in 
relazione alla natura ed alle caratteristiche fisico-meccaniche del terreno, e comunque, a 
seconda delle prescrizioni che saranno comunicate dalla Direzione dei Lavori mediante 
ordini scritti. 
Per gli accertamenti relativi alla determinazione della natura delle terre, del grado di 
costipamento e del contenuto di umidità di esse, l'Impresa dovrà provvedere a tutte le 
prove necessarie ai fini della loro possibilità e modalità d'impiego. 
Le terre verranno caratterizzate e classificate secondo le norme C.N.R. - U.N.I. 
10006/1963. 
6.2:  Formazione dei piani di posa dei rilevati 
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Tali piani avranno l'estensione dell'intera area di appoggio e potranno essere continui od 
opportunamente gradonati secondo i profili e le indicazioni che saranno dati dalla 
Direzione dei Lavori in relazione alle pendenze dei siti d'impianto. 
I piani suddetti saranno stabiliti di norma alla quota di cm. 20 al di sotto del piano di 
campagna e saranno ottenuti praticando i necessari scavi di sbancamento tenuto conto 
della natura e consistenza delle formazioni costituenti i siti d'impianto preventivamente 
accertate, anche con l'ausilio di prove di portanza. 
Quando alla suddetta quota si rinvengono terreni appartenenti ai gruppi A1, A2, A3 
(classifica C.N.R. - U.N.I. 10006) la preparazione dei piani di posa consisterà nella 
compattazione di un strato sottostante il piano di posa stesso per uno spessore non 
inferiore a cm. 30, in modo da raggiungere una densità secca pari almeno al 95% della 
densità massima AASHO modificata determinata in laboratorio, modificando il grado di 
umidità delle terre fino a raggiungere il grado di umidità ottima prima di eseguire il 
compattamento. 
Quando invece i terreni rinvenuti alla quota di cm. 20 al di sotto del piano di campagna 
appartengono ai gruppi A4, A5, A6, A7 (classifica C.N.R. - U.N.I. 10006), la Direzione dei 
Lavori potrà ordinare, a suo insindacabile giudizio, l'approfondimento degli scavi per 
sostituire i materiali in loco con materiale per la formazione dei rilevati appartenenti ai 
gruppi A1, e A3. 
Tale materiale dovrà essere compattato, al grado di umidità ottima, fino a raggiungere una 
densità secca non inferiore al 90% della densità massima  AASHO modificata. 
La terra vegetale risultante dagli scavi potrà essere utilizzata per il rivestimento delle 
scarpate, o per altri utilizzi nell’ambito del cantiere,se ordinato dalla Direzione dei Lavori. 
E' categoricamente vietata la messa in opera di tale terra per la costituzione dei rilevati. 
Circa i mezzi costipanti e l'uso si fa riferimento a quanto specificato nei riguardi del 
costipamento dei rilevati. 
Nei terreni in sito particolarmente sensibili all'azione delle acque, occorrerà tener conto 
dell'altezza di falda delle acque sotterranee e predisporre, per livelli di falda molto 
superficiali, opportuni drenaggi; questa lavorazione verrà compensata con i relativi prezzi 
di elenco. 
Per terreni di natura torbosa o comunque ogni qualvolta la Direzione dei Lavori non ritenga 
le precedenti lavorazioni atte a costituire un idoneo piano di posa per i rilevati, la Direzione 
stessa ordinerà tutti quegli interventi che a suo giudizio saranno ritenuti adatti allo scopo, i 
quali saranno eseguiti dall'Impresa a misura in base ai prezzi di elenco. 
Si precisa che quanto sopra vale per la preparazione dei piani di posa dei rilevati su terreni 
naturali. 
In caso di appoggio di nuovi a vecchi rilevati per l'ampliamento degli stessi, la 
preparazione del piano di posa in corrispondenza delle scarpate esistenti sarà fatta 
procedendo alla gradonatura di esse mediante la formazione di gradoni di altezza non 
inferiore a cm. 50, previa rimozione della cotica erbosa che potrà essere utilizzata per il 
rivestimento delle scarpate o per altre esigenze in quanto ordinato dalla Direzione dei 
Lavori, portando il sovrappiù a discarico a cura e spese dell'Impresa. 
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Anche il materiale di risulta proveniente dallo scavo dei gradoni al di sotto della cotica sarà 
accantonato, se idoneo, o portato a rifiuto, se inutilizzabile. 
Si procederà quindi al riempimento dei gradoni con il predetto materiale scavato ed 
accantonato, se idoneo, o con altro idoneo delle stesse caratteristiche richieste per i 
materiali dei rilevati con le stesse modalità per la posa in opera, compresa la 
compattazione. 
Comunque la Direzione dei Lavori si riserva di controllare il compattamento globale dei 
piani di posa dei rilevati mediante la misurazione del modulo di compressibilità ME 
determinato con piastra da 30 cm. di diametro (Norme svizzere VSS-SNV 670317). Il 
valore di ME misurato in condizioni di umidità prossima a quella di costipamento, al primo 
ciclo di scarico e nell'intervallo di carico compreso fra 0,05 e 0,15 N/mm2, non dovrà 
essere inferiore a 15 N/mm2. 
6.3: Formazione dei piani di posa delle fondazioni stradali in trincea 
Anche nei tratti in trincea, dopo aver effettuato lo scavo del cassonetto si dovrà 
provvedere alla preparazione del piano di posa della sovrastruttura stradale, che verrà 
eseguita, a seconda della natura del terreno, in base alle seguenti lavorazioni: 
1) quando il terreno appartiene ai gruppi A1, A2, A3 (classifica C.N.R. - U.N.I. 10006) 
si procederà alla compattazione dello strato di sottofondo che dovrà raggiungere in ogni 
caso, una densità secca almeno del 95% della densità di riferimento, per uno spessore di 
cm. 30 al di sotto del piano di cassonetto; 
2) quando il terreno appartiene ai gruppi A4, A5, A6, A7, A8 (classifica C.N.R. - U.N.I. 
10006) la Direzione dei Lavori potrà ordinare, a suo insindacabile giudizio, la sostituzione 
del terreno stesso con materiale arido per una profondità al di sotto del piano di 
cassonetto, che verrà stabilita secondo i casi, mediante apposito ordine di servizio dalla 
Direzione dei Lavori. 
Per la preparazione del piano di posa si dovrà raggiungere una densità secca almeno del 
95% di quella di riferimento per uno spessore di cm. 30 al di sotto del piano di cassonetto. 
Il compattamento globale dei cassonetti in trincea sarà controllato dalla Direzione dei 
Lavori mediante la misurazione del modulo di compressibilità ME il cui valore, misurato in 
condizioni di umidità prossima a quella di costipamento, al primo ciclo di carico e 
nell'intervallo di carico compreso fra 0,15 e 0,25 N/mm2, non dovrà essere inferiore a 50 
N/mm2. 
6.4: Formazione dei rilevati 
I rilevati saranno eseguiti con le esatte forme e dimensioni indicate nei disegni di progetto, 
ma non dovranno superare la quota del piano di appoggio della fondazione stradale. 
Nella formazione dei rilevati saranno innanzitutto impiegate le materie provenienti da scavi 
di sbancamento, di fondazione od in galleria appartenenti ad uno dei seguenti gruppi A1, 
A2, A3 della classifica C.N.R. - U.N.I. 10006/1963, con l'avvertenza che l'ultimo strato del 
rilevato sottostante la fondazione stradale, per uno spessore non inferiore a m 2 costipato, 
dovrà essere costituito da terra dei gruppi A1, A2-4, A2-5 A3 se reperibili negli scavi; 
altrimenti deciderà la Direzione dei Lavori se ordinare l'esecuzione di tale ultimo strato con 
materiale di altri gruppi provenienti dagli scavi o con materie dei predetti gruppi A1, A2-4, 
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A2-5 da prelevarsi in cava di prestito. Per quanto riguarda le materie del gruppo A4, 
provenienti dagli scavi, la Direzione dei Lavori prima dell'impiego potrà ordinarne 
l'eventuale correzione. 
Fintanto che non siano state esaurite per la formazione dei rilevati tutte le disponibilità dei 
materiali idonei provenienti dagli scavi di sbancamento, di fondazione od in galleria, le 
eventuali cave di prestito che l'Impresa volesse aprire, ad esempio per economia di 
trasporti, saranno a suo totale carico. L'impresa non potrà quindi pretendere sovrapprezzi, 
nè prezzi diversi da quelli stabiliti in elenco per la formazione di rilevati con utilizzazione di 
materie provenienti dagli scavi di trincea, opere d'arte ed annessi stradali, qualora, pure 
essendoci disponibilità ed idoneità di queste materie scavate, essa ritenesse di sua 
convenienza, per evitare rimaneggiamenti o trasporti a suo carico, di ricorrere, in tutto o in 
parte, a cave di prestito. Qualora una volta esauriti i materiali provenienti dagli scavi 
ritenuti idonei in base a quanto sopra detto, occorressero ulteriori quantitativi di materie 
per la formazione dei rilevati, l'Impresa potrà ricorrere al prelevamento di materie da cave 
di prestito, sempre che abbia preventivamente richiesto ed ottenuto l'autorizzazione da 
parte della Direzione dei Lavori. 
E' fatto obbligo all'Impresa di indicare le cave, dalle quali essa intende prelevare i materiali 
costituenti i rilevati, alla Direzione dei Lavori che si riserva la facoltà di fare analizzare tali 
materiali presso Laboratori ufficiali, a spese dell'impresa. 
Solo dopo che vi sarà l'assenso della Direzione dei Lavori per l'utilizzazione della cava, 
l'Impresa è autorizzata a sfruttare la cava per il prelievo dei materiali da portare in rilevato. 
L'accettazione della cava da parte della Direzione dei Lavori non esime l'Impresa 
dall'assoggetarsi in ogni periodo di tempo all'esame delle materie che dovranno 
corrispondere sempre a quelle di prescrizione e pertanto, ove la cava in seguito non si 
dimostrasse capace di produrre materiale idoneo per una determinata lavorazione, essa 
non potrà più essere coltivata. 
Per quanto riguarda le cave di prestito l'Impresa, dovrà aver ottenuto la necessaria 
autorizzazione da parte degli Enti preposti alla tutela del territorio, è tenuta a corrispondere 
le relative indennità ai proprietari di tali cave e a provvedere a proprie spese al sicuro e 
facile deflusso delle acque che si raccogliessero nelle cave stesse, evitando nocivi ristagni 
e danni alle proprietà circostanti e sistemando convenientemente le relative scarpate, in 
osservanza anche di quanto è prescritto dall'art. 202 del T.U. delle leggi sanitarie 27 luglio 
1934, n. 1265 e dalle successive modifiche; dal T.U. delle leggi sulla bonifica dei terreni 
paludosi 30 dicembre 1923, n. 3267, successivamente assorbito dal testo delle norme 
sulla Bonifica Integrale approvato con R.D. 13 febbraio 1933, n. 215 e successive 
modifiche. 
Il materiale costituente il corpo del rilevato dovrà essere messo in opera a strati di 
uniforme spessore, non eccedente cm. 30. 
Il rilevato per tutta la sua altezza dovrà presentare i requisiti di densità riferita alla densità 
massima secca AASHO modificata non inferiore al 90% negli strati inferiori ed al 95% in 
quello superiore (ultimi 30 cm.). 
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Inoltre per tale ultimo strato, che costituirà il piano di posa della fondazione stradale, dovrà 
ottenersi un modulo di compressibilità ME definito dalle Norme Svizzere (SNV 670317), il 
cui valore, misurato in condizioni di umidità prossima a quelle di costipamento, al primo 
ciclo di carico e nell'intervallo di carico compreso fra 0,15 e 0,25 N/mm2, non dovrà essere 
inferiore a 50 N/mm2. 
Ogni strato sarà costipato alla densità sopra specificata procedendo alla preventiva 
essiccazione del materiale se troppo umido, oppure al suo innaffiamento, se troppo secco, 
in modo da conseguire una umidità non diversa da quella ottima predeterminata in 
laboratorio, ma sempre inferiore al limite di ritiro. 
L'Impresa non potrà procedere alla stesa degli strati successivi senza la preventiva 
approvazione della Direzione dei Lavori. 
Ogni strato dovrà presentare una superficie superiore conforme alla sagoma dell'opera 
finita così da evitare ristagni di acqua e danneggiamenti. 
Non si potrà sospendere la costruzione del rilevato, qualunque sia la causa, senza che ad 
esso sia stata data una configurazione e senza che nell'ultimo strato sia stata raggiunta la 
densità prescritta. 
Le attrezzature di costipamento saranno lasciate alla libera scelta dell'Impresa ma 
dovranno comunque essere atte ad esercitare sul materiale, a seconda del tipo di esso, un 
genere di energia costipante tale da assicurare il raggiungimento delle densità prescritte e 
previste per ogni singola categoria di lavoro. 
Pur lasciando libera la scelta del mezzo di costipamento da usare, si prescrive per i terreni 
di rilevati riportabili ai gruppi A1, A2, A3 un costipamento a carico dinamico-sinusoidale e 
per terreni di rilevati riportabili ai gruppi A4, A5, A6 A7 un costipamento mediante rulli a 
punte e carrelli pigiatori gommati. 
In particolare, in adiacenza dei manufatti, che di norma saranno costruiti prima della 
formazione dei rilevati, i materiali del rilevato dovranno essere del tipo A1, A2, A3 e 
costipati con energia dinamica di impatto. 
La Direzione dei Lavori si riserva comunque la facoltà di ordinare la stabilizzazione a 
cemento dei rilevati mediante miscelazione in sito del legante in ragione di 25 ö 50 Kg. per 
m3 di materiale compattato. 
Il materiale dei rilevati potrà essere messo in opera durante i periodi le cui condizioni 
meteorologiche siano tali, a giudizio della Direzione dei Lavori, da non pregiudicare la 
buona riuscita del lavoro. 
L'inclinazione da dare alle scarpate sarà quella di cui alle sezioni di noma allegate al 
progetto. 
Man mano che si procede alla formazione dei rilevati, le relative scarpate saranno rivestite 
con materiale ricco di humus dello spessore non superiore a cm. 50 proveniente o dalle 
operazioni di scoticamento dei piano di posa dei rilevati stessi, o da cave di prestito, ed il 
rivestimento dovrà essere eseguito a cordoli orizzontali e da costiparsi con mezzi idonei in 
modo da assicurare una superficie regolare. 
Inoltre le scarpate saranno perfettamente configurate e regolarizzate procedendo altresì 
alla perfetta profilatura dei cigli. 
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Se nei rilevati avvenissero dei cedimenti dovuti a trascuratezza delle buone norme 
esecutive, l'Appaltatore sarà obbligato ad eseguire a sue spese i lavori di ricarico, 
rinnovando, ove occorre, anche la sovrastruttura stradale. 
In alcuni casi la Direzione Lavori potrà, al fine di migliorare la stabilità del corpo stradale, 
ordinare la fornitura e la posa in opera di teli "geotessili" in strisce contigue 
opportunamente sovrapposte nei bordi per almeno cm. 40. Le caratteristiche di tale telo 
saranno conformi a quelli di cui al punto x) dell'art. "Qualità e caratteristiche dei materiali", 
tenendo presente che per tale caso particolare la resistenza a trazione del telo non dovrà 
essere inferiore a 1200 N/5 cm. 
Le caratteristiche e l'idoneità dei materiali utilizzati nella formazione dei rilevati saranno 
accertate mediante le seguenti prove di laboratorio: 
- analisi granulometrica; 
- determinazione del contenuto naturale d'acqua; 
- determinazione del limite liquido e dell'indice di plasticità sull'eventuale porzione di 
passante al setaccio 0,4 UNI 2332;  
- prove di compattazione AASHO Mod. T/180.57; 
- analisi granulometrica sui materiali impiegati nella prova di compattazione prima e 
dopo la prova stessa limitatamente a quei materiali per i quali è sospetta la presenza di 
componenti instabili; 
- prova edometrica limitatamente ai materiali coesivi e semicoesivi prelevati dal 
campione dopo la esecuzione della prova AASHO Mod. T/180-57 e compattati al 95% 
della densità massima (+ 2%) 
Il prelievo dei campioni sarà effettuato in contraddittorio con la Direzione Lavori la quale 
provvederà ad indicare il nominativo del laboratorio (o dei laboratori) presso il quale 
l'Impresa provvederà a far eseguire le prove a sua cura e spese. 
6.6: Scavi di sbancamento 
Per scavi di sbancamento si intendono quelli occorrenti per l'apertura della sede stradale, 
piazzali ed opere accessorie, quali ad esempio: gli scavi per tratti stradali in trincea, per 
lavori di spianamento del terreno, per taglio delle scarpate delle trincee o dei rilevati, per 
formazione ed approfondimento di piani di posa dei rilevati, di cunette, cunettoni, fossi e 
canali, nonchè quelli per impianto di opere d'arte praticati al sopra del piano orizzontale 
passante per il punto più depresso del piano di campagna lungo il perimetro di scavo e 
lateralmente aperti almeno da una parte. 
Questo piano sarà determinato con riferimento all'intera area di fondazione dell'opera. Al 
fine di questa determinazione, la Direzione dei Lavori, per fondazione di estensione 
notevole, si riserva la facoltà insindacabile di suddividere l'intera area in più parti. 
L'esecuzione degli scavi di sbancamento può essere richiesta dalla Direzione dei Lavori 
anche a campioni di qualsiasi tratta senza che l'Impresa possa pretendere, per ciò, alcun 
compenso o maggiorazione del relativo prezzo di elenco. 
6.7: Scavi di fondazione per opere d'arte e per i manufatti in genere 
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Per scavi di fondazione si intendono quelli relativi all'impianto di opere murarie e che 
risultino al di sotto del piano di sbancamento, chiusi, tra pareti verticali riproducenti il 
perimetro della fondazione dell'opera. 
Gli scavi occorrenti per la fondazione delle opere d'arte saranno spinti fino al piano che 
sarà stabilito dalla Direzione dei Lavori. 
Il piano di fondazione sarà perfettamente orizzontale o sagomato a gradini con leggera 
pendenza verso monte per quelle opere che cadono sopra falde inclinate. 
Anche nei casi di fondazioni su strati rocciosi questi ultimi debbono essere 
convenientemente spianati a gradino, come sopra. 
Gli scavi di fondazione comunque eseguiti saranno considerati a pareti verticali e l'Impresa 
dovrà, all'occorrenza, sostenerli con convenienti sbatacchiature, compensate nel relativo 
prezzo dello scavo, restando a suo carico ogni danno alle persone, alle cose e all'opera, 
per smottamenti o franamenti del cavo. 
Nel caso di franamenti dei cavi, è a carico dell'Impresa procedere al ripristino senza diritto 
a compensi. 
Dovrà essere cura dell'Impresa eseguire le armature dei casseri di fondazione con la 
maggiore precisazione, adoperando materiale di buona qualità e di ottime condizioni, di 
sezione adeguata agli sforzi cui verrà sottoposta l'armatura stessa ed adottare infine ogni 
precauzione ed accorgimento, affinchè l'armatura dei cavi riesca la più robusta e quindi la 
più resistente, sia nell'interesse della riuscita del lavoro sia per la sicurezza degli operai 
adibiti allo scavo. 
L'impresa è quindi l'unica responsabile dei danni che potessero avvenire alle persone ed 
ai lavori per deficienza od irrazionalità delle armature; è escluso in ogni caso l'uso delle 
mine. 
Gli scavi potranno, però, anche essere eseguiti con pareti a scarpa, ove l'Impresa lo 
ritenga di sua convenienza. 
In questo caso non sarà compensato il maggior scavo oltre quello strettamente occorrente 
per la fondazione dell'opera e l'Impresa dovrà provvedere a sua cura e spese, al 
riempimento, con materiale adatto, dei vuoti rimasti intorno alla fondazione dell'opera. 
Sono considerati come scavi di fondazione subacquei soltanto quelli eseguiti a profondità 
maggiore di m. 0,20 (centimetri venti) sotto il livello costante a cui si stabiliscono 
naturalmente le acque filtranti nei cavi di fondazione. 
Ogni qualvolta si troverà acqua nei cavi di fondazione in misura superiore a quella 
suddetta, l'Appaltatore dovrà provvedere mediante pompe, canali fugatori, ture, o con 
qualsiasi mezzo che ravvisasse più opportuno o conveniente, ai necessari aggottamenti, 
che saranno compensati a parte ove non sia previsto il prezzo di elenco relativo a scavi 
subacquei. 
In tale prezzo si intende contrattualmente compreso l'onere per l'Impresa 
dell'aggottamento dell'acqua durante la costruzione della fondazione in modo che questa 
avvenga all'asciutto. 
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L'Impresa sarà tenuta ad evitare la raccolta dell'acqua proveniente dall'esterno nei cavi di 
fondazione; ove ci• si verificasse resterebbe a suo totale carico la spesa per i necessari 
aggottamenti. 
Nella costruzione dei manufatti principali è necessario che l'Impresa provveda, fin 
dall'inizio dei lavori, ad un adeguato impianto di pompaggio, che, opportunamente 
graduato nella potenza dei gruppi impiegati, dovrà servire all'esaurimento dell'acqua di 
filtrazione dell'alveo dei fiumi o canali. 
Naturalmente tale impianto idrovoro, che converrà sia suddiviso in più gruppi per far fronte 
alle esigenze corrispondenti alle varie profondità di scavo, dovrà essere montato su 
apposita incastellatura che permetta lo spostamento dei gruppi, l'abbassamento dei tubi di 
aspirazione ed ogni altra manovra inerente al servizio di pompaggio. 
L'Impresa, per ogni cantiere, dovrà provvedere a sue spese al necessario allacciamento 
dell'impianto nonchè alla fornitura ed al trasporto sul lavoro dell'occorrente energia 
elettrica, sempre quando l'Impresa stessa non abbia la possibilità e convenienza di servirsi 
di altra forza motrice. L'Impianto dovrà essere corredato, a norma delle vigenti disposizioni 
in materia di prevenzione degli infortuni, dei necessari dispositivi di sicurezza restando 
l'Amministrazione appaltante ed il proprio personale sollevati ed indenni da ogni 
responsabilità circa le conseguenze derivate dalle condizioni dell'impianto stesso. 
Per gli scavi di fondazione si applicheranno le norme previste dal D.M. 11 marzo 1988 
(S.O. alla G.U. n. 127 dell'01/06/1988). 

 
Art. C/17 

Conglomerati cementizi semplici e armati 
17.1: Generalità 
Forma parte integrante del contratto di appalto disciplinato dalle presenti Norme Tecniche 
la dichiarazione dell'Impresa di avere preso conoscenza dei progetti esecutivi delle opere 
d'arte predisposti dalla Stazione appaltante, di aver fatto verificare i calcoli statici, di 
concordare sui risultati finali e di riconoscere i progetti stessi perfettamente realizzabili, e 
di assumere infine piena ed intera responsabilità della loro esecuzione. L'Impresa dovrà 
comunque eseguire le opere in ottemperanza alle Leggi, ai Regolamenti vigenti ed alle 
prescrizioni delle competenti autorità in materia di lavori pubblici, con particolare 
riferimento alle Norme Tecniche emanate ai sensi dell'art. 21 della Legge 5/11/1971 n. 
1086 (DD.MM. LL.PP. 09/01/1996 e 16/01/1996 e successivi aggiornamenti), nonchè 
dell'art. 1 della Legge 02/02/1974 n. 64 (DM. LL.PP. 02/08/1980, circ. LL.PP. 11/11/1980 
n. 20977, DM. LL.PP. 11/11/1988 e successivi aggiornamenti), ed in conformità agli ordini 
che la Direzione Lavori impartirà all'atto esecutivo. 
Analogamente, per la determinazione della portanza dei terreni e per la conseguente 
verifica delle opere di fondazione, l'Impresa potrà provvedere, a sua cura e spese, 
all'esecuzione di sondaggi e di appropriate indagini geognostiche, secondo le norme di cui 
al  D.M. 11/03/1988, integrando eventualmente quelle già eseguite dalla Stazione 
appaltante in sede progettuale. 
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Pertanto, ferma restando ogni altra responsabilità dell'impresa a termini di Legge, essa 
rimane unica e completa responsabile della esecuzione delle opere. 
Le presenti Norme Tecniche determinano in modo prioritario le modalità esecutive, i 
materiali, le lavorazioni; in altre parole, nel caso di discrepanze e difformità tra Norma 
Tecnica e descrizione del prezzo contenuta nell'Elenco Prezzi, dovrà essere eseguito 
quanto previsto nelle Norme Tecniche. 
La Direzione Lavori autorizzerà l'inizio dei getti dei conglomerati cementizi solo dopo avere 
esaminato i risultati delle prove preliminari, e dopo avere riscontrato l'esito favorevole 
riguardo a tutti i requisiti del progetto e del capitolato. 
Dette prove saranno eseguite su campioni confezionati in conformità a quanto proposto 
dall'Impresa ai punti a), b), c) e d). I laboratori, il numero dei campioni e le modalità di 
prova saranno quelli indicati dalla Direzione Lavori, tutti gli oneri relativi saranno a carico 
dell'Impresa. 
17.2: Componenti 
a) Cemento - Il cemento impiegato per la confezione dei conglomerati cementizi deve 
corrispondere ai requisiti prescritti dalle leggi vigenti richiamate al comma b) del 
precedente Art. "Qualità e caratteristiche dei materiali". 
Nel caso in cui esso venga approvvigionato allo stato sfuso, il relativo trasporto dovrà 
effettuarsi a mezzo di contenitori che lo proteggano dall'umidità ed il pompaggio del 
cemento nei silos deve essere effettuato in modo da evitare miscelazione fra tipi diversi. 
L'Impresa deve avere cura di approvvigionare il cemento presso cementerie che diano 
garanzia di bontà, costanza del tipo, continuità di fornitura. Pertanto all'inizio dei lavori 
essa dovrà presentare alla Direzione Lavori un impegno, assunto dalle cementerie 
prescelte, a fornire cemento per il quantitativo previsto, i cui requisiti chimici e fisici 
corrispondano alle norme di accettazione sopracitate. Tale dichiarazione sarà essenziale 
affinchè la Direzione dei Lavori possa dare il benestare per l'approvvigionamento del 
cemento presso le cementerie prescelte, ma non esimerà l'Impresa dal far controllare 
periodicamente, anche senza la richiesta della Direzione dei Lavori, le qualità del cemento 
presso un Laboratorio ufficiale per prove di materiali. 
Le prove dovranno essere ripetute su una stessa partita qualora sorgesse il dubbio di un 
degradamento delle qualità del cemento, dovuto ad una causa qualsiasi. 
b) Inerti - Per tutti i tipi di conglomerato cementizio dovranno essere impiegati 
esclusivamente inerti della categoria A di cui alla Norma UNI 8520 parte 2a, aventi 
caratteristiche nei limiti di accettazione della Norma medesima. 
Dovranno essere costituiti da elementi non gelivi privi di parti friabili e polverulente o 
scistose, argilla e sostanze organiche; non dovranno contenere i minerali pericolosi: pirite, 
marcasite, pirrotina, gesso e solfati solubili. 
Per poter essere impiegati, gli aggregati devono risultare esenti da minerali pericolosi e da 
forme di silice reattiva. 
La curva granulometrica delle miscele di inerti per conglomerato cementizio dovrà essere 
tale da ottenere il massimo peso specifico del conglomerato cementizio a parità di 
dosaggio di cemento e di lavorabilità dell'impasto, e dovrà permettere di ottenere i requisiti 
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voluti sia nell'impasto fresco, (consistenza, omogeneità, lavorabilità, aria inglobata, ecc.), 
che nell'impasto indurito (resistenza, permeabilità, modulo elastico, ritiro, viscosità, 
durabilità, ecc.). 
La curva granulometrica dovrà risultare costantemente compresa nel fuso granulometrico 
approvato dalla Direzione dei Lavori. 
Particolare attenzione dovrà essere rivolta alla granulometria della sabbia, al fine di ridurre 
al minimo il fenomeno dell'assudazione (bleeding) nel conglomerato cementizio. 
All'impianto di betonaggio gli aggregati dovranno essere suddivisi in almeno 3 pezzature; 
la più fine non dovrà contenere più del 15% di materiale trattenuto al vaglio a maglia 
quadrata da mm. 5 di lato. 
Le singole pezzature non dovranno contenere sottoclassi in misura superiore al 15% e 
sovraclassi in misura superiore al 10% della pezzatura stessa. 
La dimensione massima (Dmax) dell'aggregato deve essere tale da permettere che il 
conglomerato possa riempire ogni parte del manufatto; dovrà pertanto risultare: 
* minore di 0,25 volte la dimensione minima delle strutture; 
* minore della spaziatura minima tra le barre di armatura, diminuita di mm. 5; 
* minore dello spessore del copriferro. 
c) Acqua - Proverrà da fonti ben definite che diano acqua rispondente alle 
caratteristiche specificate all'Art. "Qualità e caratteristiche dei materiali". 
L'acqua dovrà essere aggiunta nella minore quantità possibile in relazione alla prescritta 
resistenza ed al grado di lavorabilità del calcestruzzo, tenendo conto anche dell'acqua 
contenuta negli inerti, in modo da rispettare il previsto rapporto acqua/cemento. 
d) Additivi - La Direzione Lavori deciderà a suo insindacabile giudizio se gli additivi 
proposti dall'Impresa potranno o no essere usati. 
L'Impresa dovrà comunque impiegare additivi garantiti dai produttori per qualità e costanza 
di effetto e di concentrazione; le loro caratteristiche dovranno essere verificate 
preliminarmente in sede di qualifica di conglomerati cementizi. 
Gli additivi dovranno rispondere alle Norme UNI 7101, 7102, 7103, 7104, 7105, 7106, 
7107, 7108, 7109, 7120 e 8145. 
Nel caso di uso contemporaneo di più additivi l'Impresa dovrà fornire alla Direzione lavori 
la prova della loro compatibilità. 
Additivi fluidificanti, superfluidificanti e iperfluidificanti: allo scopo di realizzare conglomerati 
cementizi impermeabili e durevoli a basso rapporto a/c ed elevata lavorabilità, si potrà fare 
uso di additivi fluidificanti e superfludificanti del tipo approvato dalla Direzione Lavori. A 
seconda delle condizioni ambientali e dei tempi di trasporto e lavorazione, potranno 
essere impiegati anche additivi del tipo ad azione mista fluidificante - aerante, fluidificante 
- ritardante e fluidificante - accelerante. Gli additivi non dovranno contenere cloruri in 
qualità superiore a quella ammessa per l'acqua d'impasto; il loro dosaggio dovrà essere 
definito in fase di qualifica dei conglomerati cementizi sulla base delle indicazioni del 
fornitore. 
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Per conglomerati cementizi che debbono avere particolari requisiti di resistenza e 
durabilità dovranno essere impiegati additivi iperfluidificanti (caratterizzati da una riduzione 
d'acqua di almeno il 30%). 
Additivi aeranti: per conglomerati cementizi soggetti durante l'esercizio a cicli di gelo-
disgelo, si potrà fare uso di additivi aeranti. La percentuale di aria inglobata varierà  in 
rapporto alla dimensione massima degli aggregati (Dmax) e sarà misurata sul 
conglomerato cementizio fresco prelevato all'atto della posa in opera secondo la relativa 
Norma UNI 6395. 
L'Impresa dovrà adottare le opportune cautele affinchè per effetto dei procedimenti di posa 
in opera e compattazione attuati, non si abbia una riduzione del tenore d'aria 
effettivamente inglobata al di sotto dei limiti della tabella. 
Gli aeranti dovranno essere conformi a quanto indicato nella norma ASTM C 260; 
dovranno essere aggiunti al conglomerato cementizio nella betoniera in soluzione con 
l'acqua d'impasto con un sistema meccanico che consenta di aggiungere l'additivo con 
una tolleranza sulla quantità prescritta non superiore al 5% ed inoltre che assicuri la sua 
uniforme distribuzione nella massa del conglomerato cementizio durante il periodo di 
miscelazione. 
Su richiesta della Direzione Lavori, l'Impresa dovrà inoltre esibire prove di Laboratorio 
Ufficiale che dimostrino la conformità del prodotto alle Norme UNI vigenti; dovrà 
comunque essere garantita la qualità e la costanza di caratteristiche dei prodotti da 
impiegare. 
Il contenuto d'aria inglobata nel conglomerato cementizio indurito potrà essere verificato 
con il procedimento descritto nello Standard ASTM C 457 o con procedimento similare. 
In alternativa all'uso di additivi aeranti è consentito l'impiego di miscrosfere di plastica di 
diametro compreso tra mm. 0,010 e mm. 0,050. 
L'Impresa dovrà preventivamente fornire in proposito un'adeguata documentazione, 
basata sull'esecuzione di cicli gelo-disgelo secondo la Normativa UNI. 
Additivi ritardanti e acceleranti: gli additivi, ritardanti riducono la velocità iniziale delle 
reazioni tra il legante e l'acqua aumentando il tempo necessario ai conglomerati cementizi 
per passare dallo stato plastico a quello rigido, senza influenzare lo sviluppo successivo 
delle resistenze meccaniche. 
Gli additivi acceleranti aumentano la velocità delle reazioni tra il legante e l'acqua e 
conseguentemente lo sviluppo delle resistenze dei conglomerati cementizi senza 
pregiudicare la resistenza finale degli impasti. 
I tipi ed i dosaggi impiegati dovranno essere preventivamente approvati dalla Direzione 
Lavori. 
Additivi antigelo: gli additivi antigelo abbassano il punto di congelamento dell'acqua 
d'impasto ed accelerano alle basse temperature i processi di presa e indurimento dei 
conglomerati cementizi. Dovranno essere impiegati soltanto su disposizione della 
Direzione Lavori, che dovrà approvarne preventivamente tipo e dosaggio. 

 
OMISSIS 
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Art. C/20 

Acciaio per c.a. 
20.1: Generalità 
Gli acciai per armature di c.a. debbono corrispondere ai tipi ed alle caratteristiche stabilite 
dalle Norme Tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della legge 5.11.1971 n. 1086 
(D.M. IN VIGOREi). Le modalità di prelievo dei campioni da sottoporre a prova sono quelle 
previste dal D.M. in vigore. 
L'unità di collaudo per acciai in barre tonde lisce ed in barre ad aderenza migliorata è 
costituita dalla partita del peso max di t. 25; ogni partita minore di t. 25 deve essere 
considerata unità di collaudo indipendente. L'unità di collaudo per acciai per c.a.p. è 
costituita dal lotto di spedizione del peso max di t. 30 spedito in un'unica volta e composta 
da prodotti aventi grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, di 
formazione). 
20.2: Acciaio in barre tonde lisce - Fe B 22k, Fe B 32k 
Ogni partita di barre tonde lisce sarà sottoposta a controllo in cantiere. 
I campioni saranno prelevati in contraddittorio con l'Impresa ed inviati a cura della 
Direzione Lavori ed a spese dell'Impresa ad un Laboratorio Ufficiale. Di tale operazione 
dovrà essere redatto apposito verbale. controfirmato dalle parti. 
La Direzione Lavori darà benestare per la posa in opera di ciascuna partita soltanto dopo 
che avrà ricevuto il relativo certificato di prova e ne avrà constatato l'esito positivo. Nel 
caso di esito negativo di procederà come indicato nel D.M. in vigore. Se anche dalla 
ripetizione delle prove risulteranno non rispettati i limiti richiesti, la Direzione Lavori 
dichiarerà la partita non idonea e l'Impresa dovrà provvedere a sua cura e spese ad 
allontanarla dal cantiere. 
20.3: Acciaio in barre ad aderenza migliorata - Fe B 38k, Fe B 44k - controllato in 
stabilimento 
E' facoltà della Direzione Lavori sottoporre a controllo in cantiere le barre controllate in 
stabilimento. 
I campioni saranno prelevati in contraddittorio con l'Impresa ed inviati a cura della 
Direzione Lavori ed a spese dell'Impresa ad un Laboratorio Ufficiale. Di tale operazione 
dovrà essere redatto apposito verbale controfirmato dalle parti. 
La Direzione Lavori darà benestare per la posa in opera delle partite sottoposte all'ulteriore 
controllo in cantiere soltanto dopo che avrà ricevuto il relativo certificato di prova e ne avrà 
constatato l'esito positivo. 
Nel caso di esito negativo si procederà come indicato nel D.M. in vigore. Se anche dalla 
ripetizione delle prove risulteranno non rispettati i limiti richiesti, la Direzione Lavori 
dichiarerà la partita non idonea e l'Impresa dovrà provvedere a sua cura e spese ad 
allontanarla dal cantiere. 
20.4: Reti di barre di acciaio elettrosaldate 
Le reti saranno in barre di diametro compreso tra mm. 4 e mm. 12, con distanza assiale 
non inferiore a cm. 35. Dovrà essere verificata la resistenza al distacco offerta dalla 
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saldatura del nodo, come indicato nel D.M. in vigore Per il controllo delle tensioni 
caratteristiche di snervamento e rottura si richiamano le norme di cui ai precedenti punti 
20.2. e 20.3. 

 
Art. C/28 

Opere di raccolta e scarico delle acque stradali 
 

I tubi nonchè tutti i manufatti speciali occorrenti per la costruzione della rete di scolo delle 
acque stradali dovranno corrispondere per forma, dimensioni e caratteristiche costruttive 
ai "tipi" previsti a progetto esecutivo e riportati in Capitolato. 
Qualora vengano impiegati tubi di cemento, questi dovranno essere fabbricati a regola 
d'arte, con diametro uniforme e gli spessori corrispondenti alle prescrizioni impartite dalla 
Direzione Lavori; saranno bene stagionati e di perfetto impasto e lavorazione, sonori alla 
percussione, senza screpolature e sbavature e muniti di apposite sagomature alle 
estremità per consentire un giunto a sicura tenuta. Di norma i tubi saranno posati in opera 
in base alle livellette e piani stabiliti e su di una platea di calcestruzzo dello spessore 
prescritto; verranno inoltre rinfiancati con calcestruzzo cementizio secondo il dosaggio 
prescritto e secondo la sagomatura prevista nei disegni di progetto, previa perfetta 
sigillatura dei giunti con malta di puro cemento. 
I tubi di cloruro di polivinile per la formazione di condotti dovranno essere forniti in pezzi 
della lunghezza non inferiore a m. 3,00, dello spessore e diametro precisato in elenco 
prezzi; saranno posti in opera, secondo le livellette di progetto, su di una platea in 
calcestruzzo, provvedendo infine alla completa copertura della tubazione con lo stesso 
materiale, fatte salve eventuali disposizioni diverse disposte dalla Direzione Lavori in corso 
esecutivo. 
I normali elementi prefabbricati (pozzetti di raccolta, cassette di raccordo, ecc.) che 
completano le tubazioni, saranno sempre posti in opera su sottofondo di calcestruzzo di 
spessore adatto e di dimensioni non inferiori al fondo degli elementi stessi. 
Si procederà al collegamento degli stessi con le tubazioni realizzando con cura il taglio, sia 
delle pareti degli elementi prefabbricati che dell'elemento terminale delle tubazioni, nonchè 
la sigillatura con malta cementizia delle giunzioni, che dovranno risultare all'interno 
perfettamente raccordate e lisciate; in particolare per i pozzetti di raccolta a sifone 
insistenti su marciapiedi rialzati, si dovrà anche realizzare la bocca di entrata, 
completandola con lo scivolo esterno di raccordo con la cunetta stradale, da costruirsi in 
calcestruzzo ben sagomato e lisciato. 
Infine si dovrà effettuare la collocazione in opera delle botole o delle caditoie sui pozzetti di 
raccolta, provvedendo al necessario sovralzo delle pareti dei pozzetti stessi, con le 
modalità stabilite dai relativi prezzi dell'"Elenco" in calce al presente Capitolato, nonchè 
alla realizzazione del gargame per l'eventuale controtelaio, ed alla posa e fissaggio in 
opera di quest'ultimo. 
Qualora si renda necessario, potranno anche essere costruiti pozzetti in muratura di 
mattoni con malta cementizia, di adatte dimensioni interne e con pareti dello spessore di 
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una o più teste, da completarsi con il rinzaffo delle pareti esterne e con la stuccatura delle 
pareti interne, sempre con malta cementizia. 
Nella realizzazione della rete di scolo per la raccolta delle acque stradali, se previsti in 
progetto o prescritti in sede esecutiva dalla Direzione Lavori, potranno essere utilizzati 
manufatti in ghisa sferoidale, quali: chiusini, boccaporti, pozzetti a sifone, griglie, botole, 
caditoie, bocche di lupo, ecc. 
I manufatti utilizzati dovranno tutti essere conformi alla normativa europea che regola la 
materia e dotati del marchio di qualità. 
 

Art. C/29 
Drenaggi-Vespai 

 
I drenaggi, comunque effettuati dovranno tenere conto di quanto disposto nel D.M. 
11/3/1988 (S.O. alla G.U. n. 127 dell'1/6/1988). 
29.1: Drenaggi o vespai tradizionali 
I drenaggi o vespai dovranno essere formati con pietrame o ciottolame o misto di fiume, 
posti in opera su platea in calcestruzzo del tipo di fondazione; il cunicolo drenante di fondo 
sarà realizzato con tubi di cemento disposti a giunti aperti o con tubi perforati di acciaio 
zincato. Nel caso di vespai realizzati a retro di muri di sostegno o di controriva lo scarico 
delle acque avverrà direttamente tramite tubazioni, attraversanti i muri stessi, collegate 
alle cunette di raccolta acque.  
Il pietrame e i ciottoli daranno posti in opera a mano con i necessari accorgimenti in modo 
da evitare successivi assestamenti. Il materiale di maggiori dimensioni dovrà essere 
sistemato negli strati inferiori mentre il materiale fino dovrà essere impiegato negli strati 
superiori. 
La Direzione Lavori potrà ordinare l'intasamento del drenaggio già costituito con sabbia 
lavata. L'eventuale copertura con terra dovrà essere convenientemente assestata. Il misto 
di fiume, da impiegare nella formazione dei drenaggi, dovrà essere pulito ed esente da 
materiali eterogenei e terrosi, granulometricamente assortito con esclusione dei materiali 
passanti al setaccio 0,4 della serie UNI. 
29.2: Drenaggi con filtro in geotessile 
In terreni particolarmente ricchi di materiale fino o sui drenaggi laterali delle 
pavimentazioni, i drenaggi potranno essere realizzati con filtro laterale in telo "geotessile" 
in poliestere o polipropilene. Il materiale da usare sarà analogo a quello descritto nell'Art. 
"Qualità e provenienza dei materiali", punto x). 
I vari elementi di "geotessile" dovranno essere cuciti tra loro per formare il rivestimento del 
drenaggio; qualora la cucitura non venga effettuata, la sovrapposizione degli elementi 
dovrà essere di almeno cm. 50. 
La parte inferiore dei "geotessili", a contatto con il fondo del cavo di drenaggio e per 
un'altezza di almeno cm. 20 sui fianchi, dovrà essere impregnata con bitume a caldo (o 
reso fluido con opportuni solventi che non abbiano effetto sul supporto) in ragione di 
almeno 2 kg/m2. Tale impregnazione potrà essere fatta prima della messa in opera nel 
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cavo del "geotessile" stesso o anche dopo la sua sistemazione in opera. Dal cavo dovrà 
fuoriuscire la quantità di "geotessile" necessaria ad una doppia sovrapposizione della 
stessa sulla sommità del drenaggio (2 volte la larghezza del cavo). 
Il cavo rivestito sarà successivamente riempito di materiale lapideo pulito e vagliato 
trattenuto al crivello 10 mm. UNI, tondo o di frantumazione con pezzatura massima non 
eccedente i 70 mm. Il materiale dovrà ben riempire la cavità in modo da far aderire il più 
possibile il "geotessile" alle pareti dello scavo. Terminato il riempimento si sovrapporrà il 
"geotessile" fuoriuscente in sommità e su di esso verrà eseguita una copertura in terra 
pressata. 
29:3: Tubi perforati per drenaggi 
I tubi per drenaggio avranno struttura portante costituita da lamiera d'acciaio con 
profilatura ondulata con onda elicoidale continua da un capo all'altro di ogni singolo tronco, 
in modo che una sezione normale alla direzione dell'onda rappresenti una linea simile ad 
una sinusoide. 
L'acciaio della lamiera ondulata, dello spessore minimo di mm. 1,2 - con tolleranza UNI 
(Norme UNI 2634) - dovrà avere carico unitario di rottura non inferiore a 340 N/mm2 e 
sarà protetto su entrambe le facce da zincatura eseguita secondo le Norme UNI 5744-66 e 
5745-75 con 480 grammi nominali di zinco per metro quadrato. 
Di norma l'ampiezza dell'onda sarà di mm. 38 (pollici 1, 1/2) ed una profondità di mm. 6,35 
(1/4 di pollice). 
Sulle condotte saranno praticati dei fori del diametro di 0,9 cm. (tolleranza 0,1 cm.) che 
saranno distribuiti in serie longitudinale con interasse di 38 mm. tutti disposti in un quarto 
di tubo. I singoli tronchi, di lunghezza non superiore a 9 m., saranno uniti tra loro mediante 
fasce di giunzione da fissare con bulloni. 
 

 
Art. C/32 

Fondazioni stradali 
 
La fondazione stradale, costituente l'ossatura portante della "soprastruttura", potrà essere 
costruita con modalità e materiali diversi, a seconda delle previsioni di progetto, e 
comunque in base alle disposizioni che verranno impartite in merito dalla Direzione dei 
Lavori all'atto esecutivo. 
Le caratteristiche costruttive dei diversi tipi di fondazioni dovranno essere conformi a 
quanto previsto dai relativi prezzi dell'"Elenco" in calce al presente Capitolato, inoltre 
dovranno corrispondere alle seguenti prescrizioni particolari: 
 
32.1: Fondazione stradale in misto granulometricamente stabilizzato 
32.1.1: Generalità 
La fondazione in oggetto è costituita da miscele di terre stabilizzate granulometricamente; 
la frazione grossa di tali miscele (trattenuto al setaccio 2 UNI) può essere costituita da 
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ghiaie, frantumati, detriti di cava, scorie o anche altro materiale ritenuto idoneo dalla 
Direzione Lavori. 
La fondazione potrà essere formata da materiale idoneo pronto all'impiego oppure da 
correggersi con adeguata attrezzatura in impianto fisso di miscelazione. 
Lo spessore da assegnare alla fondazione sarà quello fissato in progetto o dalla Direzione 
Lavori. 
32.1.2: Caratteristiche del materiale da impiegare 
Il materiale da impiegare, dopo l'eventuale correzione e miscelazione in impianto fisso, 
dovrà rispondere alle caratteristiche seguenti: 
a) dimensioni non superiori a mm. 71, nè forma appiattita, allungata o lenticolare; 
b) granulometria compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo e 
uniforme praticamente concorde a quello delle curve limiti: 
Serie crivelli e setacci UNI 
Passante % totale in peso 
Crivelli     71         100 
  40  75 - 100 
  25  60 -   87 
  10  35 -   67 
  5  25 -   55 
Setaccio      2  15 -   40 
  0,4  7 -     22 
  0,075  2 -     10 
c) rapporto tra il passante al setaccio 0,075 ed il passante al setaccio 0,4 inferiore a 
2/3; 
d) perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferiore al 
30%; 
e) equivalente in sabbia misurato sulla frazione passante al setaccio ASTM n. 4 
compreso tra 25 e 65 (la prova va eseguita con dispositivo meccanico di scuotimento). 
Tale controllo dovrà essere eseguito anche sul materiale prelevato dopo costipamento. Il 
limite superiore dell'equivalente in sabbia (65) potrà essere variato dalla Direzione Lavori 
in funzione delle provenienze e delle caratteristiche del materiale. Per tutti i materiali 
aventi equivalente in sabbia compreso fra 25 e 35, la Direzione Lavori richiederà in ogni 
caso (anche se la miscela contiene più del 60% in peso di elementi frantumati) la verifica 
dell'indice di portanza CBR di cui al successivo comma; 
f) indice di portanza CBR (CNR - UNI 10009) dopo quattro giorni di imbibizione in 
acqua (eseguito sul materiale passante al crivello 25) non minore di 50. 
E' inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo di + 2% rispetto 
all'umidità ottima di costipamento. 
g) il limite liquido, valutato sulla parte di materiale passante al setaccio 0,4 e da 
eseguirsi con coppella rugosa, dovrà essere inferiore a 25; 
h) l'indice di plasticità, misurato anch'esso sulla parte di materiale passante al setaccio 
0,4, dovrà essere inferiore a 5. 
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Se le miscele contengono oltre il 60% in peso di elementi frantumati a spigoli vivi, 
l'accettazione avverrà sulla base delle sole caratteristiche indicate ai precedenti commi a), 
b), d), e), salvo nel caso citato al comma e) in cui la miscela abbia equivalente in sabbia 
compreso tra 25 e 35. 
32.1.3: Prove preliminari  
Le caratteristiche suddette dovranno essere dichiarate dall'Impresa, mediante certificazioni 
del produttore che l'Impresa stessa dovrà presentare alla Direzione Lavori a tempo 
opportuno, prima dell'inizio delle lavorazioni, indicando per iscritto il tipo di lavorazione che 
intende adottare ed il tipo e la consistenza dell'attrezzatura di cantiere che verrà 
impiegata. I requisiti di accettazione verranno inoltre accertati dalla Direzione Lavori con 
controlli in corso d'opera, prelevando il materiale in sito già miscelato, prima e dopo il 
costipamento. 
Per il materiale proveniente da cave l'Impresa dovrà indicare le fonti di 
approvvigionamento e la Direzione Lavori si riserva di accertarne i requisiti di accettazione 
mediante controlli in corso d'opera. Questo materiale, qualora la Direzione Lavori ne 
accerti la non rispondenza anche ad una sola delle caratteristiche richieste, non potrà 
essere impiegato nella lavorazione e se la stessa Direzione Lavori riterrà, a suo 
insindacabile giudizio, che non possa essere reso idoneo mediante opportuni interventi 
correttivi da effettuare a cura e spese dell'Impresa, dovrà essere allontanato dal cantiere. 
32.1.4: Modalità esecutive 
Il piano di posa dello strato dovrà avere le quote, la sagoma ed i requisiti di compattezza 
previsti in progetto o prescritti dalla Direzione Lavori ed essere ripulito da materiale 
estraneo. 
Il materiale verrà steso in strati di spessore finito non superiore a cm. 20 e non inferiore a 
cm. 10, e dovrà presentarsi, dopo il costipamento, uniformemente miscelato in modo da 
non presentare segregazione dei suoi componenti. L'eventuale aggiunta di acqua, per 
raggiungere l'umidità prescritta in funzione della densità, è da effettuarsi mediante 
dispositivi spruzzatori. 
A questo proposito si precisa che tutte le operazioni anzidette non devono essere eseguite 
quando le condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali da danneggiare la qualità 
dello strato stabilizzato. Verificandosi comunque eccesso di umidità, o danni dovuti al gelo, 
lo strato compromesso dovrà essere rimosso e ricostituito a cura e spese dell'Impresa. 
Il materiale pronto per il costipamento dovrà presentare in ogni punto la prescritta 
granulometria. Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli vibranti gommati, 
tutti semoventi. L'idoneità dei rulli e le modalità di costipamento per ogni cantiere, verranno 
accertate dalla Direzione Lavori con una prova sperimentale, usando le miscele messe a 
punto per quel cantiere. 
Il costipamento di ogni strato dovrà essere eseguito sino ad ottenere una densità in sito 
non inferiore al 95% della densità massima fornita dalla prova AASHO modificata. 
(AASHO T 180-57 metodo D) con esclusione della sostituzione degli elementi trattenuti al 
setaccio 3/4". 
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Il valore del modulo di compressibilità, misurato con il metodo di cui all'art. C/6 ma 
nell'intervallo compreso fra 1,5 e 2,5 Kg./cmq. non dovrà essere inferiore a 1000 Kg./cmq. 
La superficie finita non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm. controllato a 
mezzo di un regolo di m. 4,00 di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali. 
Lo spessore dovrà essere quello prescritto, con una tolleranza in più o in meno del 5%, 
purchè questa differenza si presenti solo saltuariamente. In caso contrario l'Impresa, a sua 
cura e spese, dovrà provvedere al raggiungimento dello spessore prescritto. 
Sullo strato di fondazione, compattato in conformità delle prescrizioni sopra indicate, è 
buona norma procedere subito alla esecuzione delle pavimentazioni, senza far 
trascorrere, tra le due fasi di lavori un intervallo di tempo troppo lungo, che potrebbe 
recare pregiudizio ai valori di portanza conseguiti dallo strato di fondazione a costipamento 
ultimato. Ciò allo scopo di eliminare i fenomeni di allentamento, di asportazione e di 
disgregazione del materiale fine, interessanti la parte superficiale degli strati di fondazione 
che non siano adeguatamente protetti dal traffico di cantiere o dagli agenti atmosferici; nel 
caso in cui non sia possibile procedere immediatamente dopo la stesa dello strato di 
fondazione alla realizzazione delle pavimentazioni, sarà opportuno procedere alla stesa di 
una mano di emulsione saturata con graniglia a protezione della superficie superiore dello 
strato di fondazione oppure eseguire analoghi trattamenti protettivi. 
 
32.2: Fondazione stradale in misto cementato 
32.2.1: Generalità 
Il misto cementato per fondazione sarà costituito da una miscela di aggregati lapidei, 
impastata con cemento ed acqua in impianto centralizzato con dosatori a peso o a 
volume, da stendersi in unico strato dello spessore indicato in progetto o prescritto dalla 
Direzione Lavori e comunque non inferiore a cm. 20 e non superiore a cm. 30. 
32.2.2: Caratteristiche dei materiali da impiegare 
a) Inerti: 
Saranno impiegate ghiaie e sabbie di cava e/o di fiume con percentuale di frantumato 
complessivo compresa tra il 30% ed il 60% in peso sul totale degli aggregati. Ad 
insindacabile giudizio della Direzione Lavori potranno essere impiegate quantità di 
materiale frantumato superiore al limite stabilito; in questo caso la miscela finale dovrà 
essere tale da presentare le stesse resistenze a compressione e a trazione a sette giorni 
prescritte nel seguito; questo risultato potrà ottenersi aumentando la percentuale delle 
sabbie presenti nella miscela e/o la quantità di passante al setaccio 0,075 mm.  
Gli inerti dovranno avere i seguenti requisiti: 
* aggregato di dimensioni non superiori a mm. 40 nè di forma appiattita, allungata o 
lenticolare; 
* granulometria compresa nel seguente fuso ed avente andamento continuo ed uniforme 
(CNR B.U. n. 23 del 14.12.1971: 
Serie crivelli e setacci UNI 
Passante % totale in peso 
       Crivelli 40        100% 
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  30 80 - 100% 
  25 72 -   90% 
  15 53 -   70% 
  10 40 -   55% 
    5  28 -   40% 
       Setacci 
    2 18 -   30% 
    0,4   8 -   18% 
    0,18   6 -   14% 
    0,075   5 -   10% 
* perdita in peso alla prova Los Angelis (CNR B.U. n. 34 del 28.3.1973) non superiore al 
30% in peso; 
* equivalente in sabbia (CNR B.U. n. 27 del 30.3.1972) compreso fra 30 e 60; 
* indice di plasticità (CNR UNI 10014) uguale a zero (materiale non plastico). 
L'Impresa dopo avere eseguito prove in laboratorio, dovrà proporre alla Direzione dei 
Lavori la composizione da adottare e successivamente l'osservanza della granulometria 
dovrà essere assicurata con esami giornalieri. 
Verrà ammessa una tolleranza di ñ 5% fino al passante al crivello 5 e di ñ 2% per il 
passante al setaccio 2 e inferiori. 
b) Legante: 
Verrà impiegato cemento di tipo normale (Portland, pozzolanico, d'alto forno). 
A titolo indicativo la percentuale di cemento in peso sarà compresa tra il 2,5% e il 3,5% sul 
peso degli inerti asciutti. 
c) Acqua: 
Dovrà essere esente da impurità dannose, olii, acidi, alcali, materia organica e qualsiasi 
altra sostanza nociva. La quantità di acqua nella miscela sarà quella corrispondente 
all'umidità ottima di costipamento con una variazione compresa entro il 2% del peso della 
miscela per consentire il raggiungimento delle resistenze appresso indicate. 
32.2.3: Preparazione della miscela - Prove di laboratorio e in sito 
La percentuale esatta di cemento, come pure la percentuale di acqua, saranno stabilite in 
relazione alle prove di resistenza appresso indicate. 
Verrà eseguita la prova di resistenza a compressione ed a trazione sui provini cilindrici 
confezionati entro stampi C.B.R. (C.N.R. - U.N.I. 10009) impiegati senza disco spaziatore 
(altezza 17,78 cm., diametro 15,24 cm., volume 3242 cm3); per il confezionamento dei 
provini gli stampi verranno muniti di collare di prolunga allo scopo di consentire il regolare 
costipamento dell'ultimo strato con la consueta eccedenza di circa 1 cm. rispetto 
all'altezza dello stampo vero e proprio. Tale eccedenza dovrà essere eliminata, previa 
rimozione del collare suddetto e rasatura dello stampo, affinchè l'altezza del provino risulti 
definitivamente di cm. 17,78. 
La miscela di studio verrà preparata partendo da tutte le classi previste per gli inerti, 
mescolandole tra loro, con il cemento e l'acqua nei quantitativi necessari ad ogni singolo 
provino. Comunque prima di immettere la miscela negli stampi si opererà una vagliatura 
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sul crivello U.N.I. 25 mm. (o setaccio ASTM 3/4") allontanando gli elementi trattenuti (di 
dimensione superiore a quella citata) con la sola pasta di cemento ad essi aderente. 
La miscela verrà costipata su 5 strati con il pestello e l'altezza di caduta di cui alla norma 
AASHO T 180 e 85 colpi per strato, in modo da ottenere una energia di costipamento pari 
a quella della prova citata (diametro pestello mm. 50,8 peso pestello Kg. 4,54, altezza di 
caduta cm. 45,7). 
I provini dovranno essere estratti dallo stampo dopo 24 ore e portati successivamente a 
stagionatura per altri 6 giorni in ambiente umido (umidità relativa non inferiore al 90% e 
temperatura di circa 20øC); in caso di confezione in cantiere la stagionatura si farà in 
sabbia mantenuta umida. 
Operando ripetutamente nel modo suddetto, con impiego di percentuali in peso d'acqua 
diverse (sempre riferite alla miscela intera, compreso quanto eliminato per vagliatura sul 
crivello da 25 mm.) potranno essere determinati i valori necessari al tracciamento dei 
diagrammi di studio. 
Lo stesso dicasi per le variazioni della percentuale di legante. 
I provini confezionati come sopra detto dovranno avere resistenze a compressione a 7 
giorni non minori di 2,5 N/mm2 e non superiori a 4,5 N/mm2 ed a trazione secondo la 
prova "brasiliana" di cui alla norma CRN 97 del 31/3/1984, non inferiore a 0,25 N/mm2. 
(Questi valori per la compressione e la trazione devono essere ottenuti dalla media di 3 
provini, se ciascuno dei singoli valori non si scosta dalla media stessa di ñ 15%, altrimenti 
dalla media dei due restanti dopo aver scartato il valore anomalo). Da questi dati di 
laboratorio dovranno essere scelte la curva, la densità e le resistenze di progetto da usare 
come riferimento nelle prove di controllo. 
32.2.4: Confezione delle miscele 
Le miscele dovranno essere confezionate in impianti fissi automatizzati, di idonee 
caratteristiche, mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte. 
Gli impianti dovranno comunque garantire uniformità di produzione ed essere in grado di 
realizzare miscele del tutto rispondenti a quelle di progetto. La dosatura degli aggregati 
dovrà essere effettuata sulla base di almeno 4 classi con predosatori in numero 
corrispondente alle classi impiegate. 
La zona destinata all'ammannimento degli 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. 
32.2.5: Posa in opera 
La miscela dovrà essere stesa sul piano finito dello strato precedente dopo che sia stata 
accertata dalla Direzione Lavori la rispondenza di quest'ultimo ai requisiti di quota, sagoma 
e compattezza prescritti. La stesa verrà eseguita impiegando finitrici vibranti. 
Le operazioni di addensamento dello strato dovranno essere realizzate nell'ordine con le 
seguenti attrezzature: 
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* rullo a due ruote vibranti da 10 t per ruota o rullo con una sola ruota vibrante di peso non 
inferiore a 18 t; 
* rullo gommato con pressione di gonfiaggio superiore a 5 bar e carico di almeno 18 t. 
Potranno essere impiegati in alternativa, previo benestare della Direzione Lavori, rulli misti 
vibranti - gommati rispondenti alle caratteristiche di cui sopra. 
In ogni caso l'idoneità dei rulli e le modalità di costipamento dovranno essere verificate 
preliminarmente dalla Direzione Lavori su una stesa sperimentale delle miscele messe a 
punto. 
La stesa delle miscele non dovrà di norma essere eseguita con temperature ambiente 
inferiori a 0øC. e superiori a 25øC. e mai sotto la pioggia. Tuttavia, a insindacabile giudizio 
della Direzione Lavori, potrà essere consentita la stesa a temperature tra i 25øC. e i 30øC. 
In questo caso però sarà necessario proteggere da evaporazione la miscela durante il 
trasporto dall'impianto di confezionamento al luogo di impiego (ad esempio con teloni); 
sarà inoltre necessario provvedere ad un abbondante bagnatura del piano di posa del 
misto cementato. Infine le operazioni di costipamento e di stesa del velo di protezione con 
emulsione bituminosa dovranno essere eseguite immediatamente dopo la stesa della 
miscela. 
Le condizioni ideali di lavoro si hanno con temperature comprese tra 15øC. e 18øC. ed 
umidità relativa del  50% circa; temperature superiori saranno ancora accettabili con 
umidità relativa anch'essa crescente; comunque è opportuno, anche per temperature 
inferiori alla media, che l'umidità relativa dell'ambiente non scenda al di sotto del 15% in 
quanto ci• potrebbe provocare ugualmente una eccessiva evaporizzazione della miscela. 
Il tempo intercorrente tra la stesa di due strisce affiancate non dovrà superare di norma le 
2 ore per garantire la continuità della struttura. Particolari accorgimenti dovranno adottarsi 
nella formazione dei giunti longitudinali, che andranno protetti con fogli di polietilene o 
materiale similare. 
Il giunto di ripresa sarà ottenuto terminando la stesa dello strato a ridosso di una tavola e 
togliendo la tavola stessa al momento della ripresa della stessa; se non si fa uso della 
tavola, sarà necessario prima della ripresa della stessa, provvedere a tagliare l'ultima 
parte dello strato precedente, in modo da ottenere una parete verticale per tutto lo 
spessore dello strato. 
Non dovranno essere eseguiti altri giunti all'infuori di quelli di ripresa. Il transito di cantiere 
potrà essere ammesso sullo strato a partire dal terzo giorno dopo quello in cui è stata 
effettuata la stesa e limitatamente ai mezzi gommati. 
Strati eventualmente compromessi dalle condizioni meteorologiche o da altre cause 
dovranno essere rimossi e sostituiti a totale cura e spese dell'Impresa. 
32.2.6: Protezione superficiale 
Appena completati il costipamento e la rifinitura superficiale dello strato, dovrà essere 
eseguita la spruzzatura di un velo protettivo di emulsione bituminosa acida al 55%, in 
ragione di 1,0 - 2,0 Kg./m2, in relazione al tempo ed alla intensità del traffico di cantiere cui 
potrà essere sottoposta la fondazione, con successivo spargimento di sabbia. 
32.2.7: Requisiti di accettazione e controlli 
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La densità in sito dovrà essere maggiore o uguale al 97% della densità di progetto. Il 
controllo di detta densità dovrà essere eseguito con cadenza giornaliera (almeno una 
prova per giornata lavorativa) prelevando il materiale durante la stesa ovvero prima 
dell'indurimento; la densità in sito si effettuerà mediante i normali procedimenti a 
volumometria, con l'accorgimento di eliminare dal calcolo, sia del peso che del volume, gli 
elementi di dimensione superiore a 25 mm. 
Ciò potrà essere ottenuto attraverso l'applicazione della formula di trasformazione di cui al 
punto 32.1.4 delle presenti Norme, oppure attraverso una misura diretta consistente nella 
separazione mediante vagliatura degli elementi di pezzatura maggiore di 25 mm. e nella 
loro sistemazione nel cavo di prelievo prima di effettuare la misura col volumometro. La 
sistemazione di questi elementi nel cavo dovrà essere effettuata con cura, elemento per 
elemento, per evitare la formazione di cavità durante la misurazione del volume del cavo 
stesso. Il controllo della densità potrà anche essere effettuato sullo strato finito (almeno 
con 15 ö 20 giorni di stagionatura), su provini estratti da quest'ultimo tramite carotatrice; la 
densità secca ricavata come rapporto tra il peso della carota essiccata in stufa a 105 ö 
110øC fino al peso costante ed il suo volume ricavato per mezzo di pesata idrostatica 
previa paraffinatura del provino, in questo caso la densità dovrà risultare non inferiore al 
100% della densità di progetto. 
Nel corso delle prove di densità verrà anche determinata l'umidità della miscela che, per i 
prelievi effettuati alla stesa, non dovrà eccedere le tolleranze indicate al punto 32.2.2 del 
presente articolo. 
La resistenza a compressione ed a trazione verrà controllata su provini confezionati e 
stagionati in maniera del tutto simile a quelli di studi preparati in laboratorio, prelevando la 
miscela durante la stesa e prima del costipamento definitivo, nella quantità necessaria per 
il confezionamento dei sei provini (tre per le rotture a compressione e tre per quelle a 
trazione)  
previa la vagliatura al crivello da 25 mm. Questo prelievo dovrà essere effettuato almeno 
ogni 1500 m3 di materiale costipato. 
La resistenza a 7 giorni di ciascun provino, preparato con la miscela stesa, non dovrà 
discostarsi da quella di riferimento preventivamente determinato in laboratorio di oltre ñ 
20%; comunque non dovrà mai essere inferiore a 2,5 N/mm2 per la compressione e 0,25 
N/mm2 per la trazione. 
La superficie finita non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm. controllato a 
mezzo di un regolo di m. 4,00 di lunghezza, disposto secondo due direzioni ortogonali, e 
tale scostamento non potrà essere che saltuario. Qualora si riscontri un maggior 
scostamento dalla sagoma di progetto, non è consentito il ricarico superficiale e l'Impresa 
a sua cura e spese, dovrà compensare gli spessori carenti incrementando in eguale 
misura lo spessore dello strato in conglomerato bituminoso sovrastante. 
 

Art. C/33 
Leganti bituminosi e loro modificati 

33.1: Generalità 
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I leganti bituminosi per uso stradale sono costituiti da leganti bituminosi di base e leganti 
bituminosi modificati nei modi "SOFT" e "HARD". In sede di qualificazione dovranno 
essere sottoposti a verifica mediante prove di laboratorio su campioni che l'Impresa dovrà 
fornire a tempo opportuno, prima dell'inizio delle lavorazioni. 
Su richiesta della Direzione Lavori tali prove potranno essere effettuate anche in corso 
d'opera mediante prelievi nei cantieri di confezionamento del conglomerato bituminoso. 
Tutte le spese per le prove sono a carico dell'Imrpesa. 
33.1.1: Leganti bituminosi semisolidi di base 
Questi leganti, denominati rispettivamente legante "A" e legante "B" sono quei leganti 
bituminosi di normale produzione impiegati per il confezionamento di conglomerati 
bituminosi. 
I leganti bituminosi di base che non rientrano nelle specifiche dei leganti "A" e "B" potranno 
essere corretti a cura e spese dell'Impresa mediante additivazione con attivanti chimici 
funzionali - ACF da aggiungere in misura non eccedente il 6% in peso del legante 
bituminoso da correggere. 
L'impiego di tali attivanti chimici funzionali è subordinato al preventivo benestare della 
Direzione Lavori che dovrà accertare mediante prove di qualificazione da effettuarsi a cura 
e spese dell'Impresa i requisiti di accettazione degli ACF nonchè il raggiungimento delle 
caratteristiche prescritte per i leganti. 
33.1.2: Leganti modificati 
I leganti di base di tipo "B" potranno essere modificati in raffineria o tramite lavorazioni 
successive mediante l'aggiunta di polimeri (plastomeri, elastomeri e loro combinazioni) 
effettuata con idonei dispositivi di miscelazione al fine di ottenere migliori prestazioni  
delle miscele. 

 
Art. C/34 

Pavimentazioni stradali in conglomerato bituminoso 
 
34.1: Conglomerati bituminosi per strati di base, collegamento (binder) ed usura con 
leganti semisolidi o leganti modificati 
34.1.1.:  Generalità 
I conglomerati bituminosi per strati di base, binder e usura sono costituiti da una miscela di 
aggregati nuovi impastata a caldo in impianti automatici con leganti bituminosi semisolidi, 
posta in opera mediante macchine finitrici e costipata con idonei rulli, sia di tipo gommato 
che di tipo metallico secondo le esigenze costruttive e la situazione dei luoghi.  L'Impresa 
dovrà indicare, a tempo opportuno e prima dell'inizio delle lavorazioni, le fonti di 
approvvigionamento di tutti i materiali nonchè il tipo e la consistenza delle attrezzature di 
cantiere che verranno impiegate. 
34.1.2: Caratteristiche dei materiali da impiegare 
a) Leganti bituminosi: Potranno essere impiegati leganti bituminosi semisolidi di base - 
legante "A" e legante "B" - oppure leganti bituminosi modificati SOFT - legante "BS1" e 
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legante "BS2" -, aventi le caratteristiche riportate ai punti 33.1. e 33.1.2.1 delle presenti 
Norme. 
b) Materiali inerti: Dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, di forma poliedrica, 
puliti esenti da polveri e da materiali estranei, aventi i requisiti e le caratteristiche di cui alle 
Norme CNR - Fascicolo n. 4/1953. 
Gli elementi litoidi non dovranno mai avere forma appiattita, allungata o lenticolare. 
La miscela degli aggregati è costituita dall'insieme degli "aggregati grossi", degli "aggregati 
fini" e degli additivi (filler) secondo la definizione dell'art. 1 delle citate Norme CNR - 
Fascicolo n. 4/1953. 
L'aggregato grosso dovrà essere costituito da frantumati, ghiaie, pietrischetti e graniglie 
che potranno essere di provenienza o natura petrografica diversa, purchè alle prove di 
seguito elencate, eseguite su campioni rispondenti alla miscela che si intende formare, 
risponda ai seguenti requisiti: 
Strati di base - Per questo strato potrà essere impiegata ghiaia non frantumata nella 
percentuale stabilita di volta in volta dalla Direzione Lavori, ma che comunque non potrà 
essere superiore al 50% in peso della miscela. La perdita in peso alla prova Los Angeles, 
eseguita sulle singole pezzature secondo la Norma CNR B.U. n. 34 del 28.3.73, dovrà 
essere inferiore al 25%. 
Strato di collegamento (binder) - Per questo strato potranno essere impiegate graniglie 
ricavate dalla frantumazione delle ghiaie, con una perdita in peso alla prova Los Angeles, 
eseguita sulle singole pezzature secondo la Norma CNR B.U. n. 34 del 28.3.1973, 
inferiore al 25%. 
L'indice dei vuoti delle singole pezzature secondo le Norme CNR - Fascicolo n. 4/1953 
dovrà essere inferiore a 0,70. 
Il coefficiente di imbibizione, secondo le Norme  CNR - Fascicolo n. 4/1953, dovrà essere 
inferiore a 0,015. 
Strato di usura - Per questo strato dovranno essere impiegati esclusivamente frantumati di 
cava, con una perdita in peso alla prova Los Angeles, eseguita sulle singole pezzature 
secondo la Norma CNR B.U. n. 34 del 28.3.1973, inferiore al 20%. Almeno il 10% della 
miscela dovrà essere costituita da frantumati di natura basaltica (Norma  CNR n. 104 del 
27.11.1984). 
L'indice dei vuoti delle singole pezzature secondo le Norme CNR fascicolo n. 4/1953, 
dovrà essere inferiore a 0,085. 
Il coefficiente d'imbibizione, secondo le Norme CNR - Fascicolo n. 4/1953, dovrà essere 
inferiore a 0,015. 
L'idrofilia dovrà rispondere ai valori indicati nelle Norme CNR - fascicolo n. 4/1953. 
Il coefficiente di levigatezza accelerata (C.L.A.) dovrà essere maggiore od uguale a 0,43 
(Norme CNR 140/92). 
La Direzione Lavori si riserva di effettuare sugli inerti preparati su cubetto di malta 
reoplastica la prova di durezza Vickers (Galileo mod. SA-200/V) con punta piramidale, 
carico di Kg. 30 e tempo di permanenza di 15 secondi (Norme UNI 1955 2^ Ed. Marzo 
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1981); il valore "HV" dovrà essere superiore a 300 Kg./mm2 (media su 9 penetrazioni a 
cubetto), su almeno tre cubetti. 
L'aggregato fino di tutte le miscele dovrà essere costituito da sabbie di frantumazione e da 
sabbie naturali di fiume. La percentuale delle sabbie provenienti da frantumazione 
prescritta di volta in volta dalla Direzione Lavori in relazione ai valori di stabilità e 
scorrimento, ricavati dalla prova Marshall, che si intendono raggiungere; comunque non 
dovrà essere inferiore al 70% della miscela delle sabbie. 
In ogni caso la qualità delle rocce e degli elementi litoidi di fiume da cui è ricavata per 
frantumazione la sabbia, dovrà avere alla prova "Los Angeles" (Norme CNR B.U. n. 34 del 
28.3.1973 - Prova C), eseguita su granulato dalla stessa provenienza, una perdita in peso 
non superiore al 25%. 
L'equivalente in sabbia, determinato secondo la prova di cui alla Norma CNR B.U. n. 27 
del 30.3.1972, dovrà essere superiore od uguale al 70%. 
c) Addittivi: Gli additivi (filler) provenienti dalla macinazione di rocce preferibilmente 
calcaree o costituiti da cemento, calce idrata, calce idraulica, polveri di asfalto, ceneri 
volanti dovranno soddisfare ai seguenti requisiti: 
* alla prova CNR B.U. 23/71 dovranno risultare compresi nei seguenti limiti minimi: 
Setaccio ASTM n.   30 
Passante in peso a secco 100% 
Setaccio ASTM n. 100 
Passante in peso a secco   90% 
Setaccio ASTM n. 200 
Passante in peso a secco   65% 
* della quantità di additivo minerale passante per via umida al setaccio ASTM n. 200, più 
del 50% deve passare a tale setaccio anche a secco. 
Nel caso di impiego di ceneri volanti queste non dovranno superare il 40% del passante 
totale al setaccio ASTM n. 200. 
34.1.3: Composizione delle miscele dei conglomerati bituminosi 
Le miscele dovranno avere una composizioni granulometrica e una percentuale di legante 
bituminoso, riferita al peso totale degli inerti, secondo ricette di composizione studiate 
dall’impresa per i singoli strati ed approvate dalla D.L. prima dell’esecuzione dei lavori 
34.1.4: Confezione del conglomerato bituminoso 
Il conglomerato bituminoso sarà confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di 
idonee caratteristiche, mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte. 
La produzione di ciascun impianto non dovrà essere spinta oltre la sua potenzialità, per 
garantire il perfetto essiccamento, l'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta 
vagliatura che assicuri una idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati. 
L'impianto dovrà comunque garantire uniformità di produzione ed essere in grado di 
realizzare miscele rispondenti a quelle di progetto. 
Ogni impianto dovrà assicurare il riscaldamento del legante bituminoso alla temperatura 
richiesta ed a viscosità uniforme fino al momento della mescolazione nonchè il perfetto 
dosaggio sia del legante stesso che dell'additivo. 
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La zona destinata all'ammannimento degli aggregati sarà preventivamente e 
convenientemente sistemata per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di 
acqua che ne possono compromettere la pulizia. Inoltre i cumuli delle diverse classi 
dovranno essere nettamente separati tra di loro e l'operazione di rifornimento dei 
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 mescolazione sarà stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto, in 
misura tale da permettere un completo ed uniforme rivestimento degli inerti con il legante. 
La temperatura degli aggregati all'atto della mescolazione dovrà essere compresa tra 
160øC. e 180øC. e quella del legante tra 150øC. e 180øC. salvo diverse disposizioni della 
Direzione Lavori in rapporto al tipo di legante impiegato. 
Per la verifica delle suddette temperature gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli 
impianti dovranno essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e 
periodicamente tarati. 
L'umidità degli aggregati all'uscita dell'essiccatore non dovrà superare lo 0,5% in peso. 
34.1.5: Attivanti l'adesione 
Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati saranno impiegate speciali 
sostanze chimiche attivanti l'adesione legante bituminoso-aggregato (agenti tensioattivi di 
adesività). 
Esse saranno impiegate sempre negli strati di base e di collegamento mentre per quello di 
usura lo saranno ad esclusivo giudizio della Direzione Lavori. 
Si avrà cura di scegliere tra i prodotti in commercio quello che sulla base di prove 
comparative effettuate avrà dato i migliori risultati e che conservi le proprie caratteristiche 
chimiche anche se sottoposto a temperature elevate e prolungate. 
Il dosaggio potrà variare a seconda delle condizioni di impiego, della natura degli aggregati 
e delle caratteristiche del prodotto, tra il 3 ed il 6%o, riferito al peso del legante bituminoso. 
I tipi, i dosaggi e le tecniche d'impiego dovranno ottenere il preventivo benestare della 
Direzione Lavori. 
L'immissione delle sostanze tensioattive nel legante bituminoso dovrà essere realizzata 
con idonee attrezzature tali da garantire la loro 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 potrà prelevare, in 
contraddittorio con l'Impresa, un campione del bitume additivato, che dovrà essere 
provato, su inerti acidi naturali (graniti, quarziti, silicei, etc.) 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. 
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Potrà essere inoltre effettuata la prova di spogliamento della miscela di legante 
idrocarburico ed aggregati in presenza di acqua prevista dal Fascicolo C.N.R. B.U. n. 138 
del 15.10.1992 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 dal B.U. del C.N.R. fascicolo n. 149 in 
data 15.12.1992 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 come 
da norma B.U. del C.N.R. n. 30/1973, ovvero alla prova di frazione indiretta "Brasiliana" 
prevista dalla norma B.U. del C.N.R. n. 134/1991). 
Ai fini della sicurezza fisica degli operatori addetti alla stesa del conglomerato bituminoso 
(base, binder ed usura) l'autocarro o il veicolo sul quale è posta la cisterna dovrà avere il 
dispositivo per lo scarico dei gas combusti di tipo verticale al fine di evitare le dirette 
emissioni del gas di scarico sul retro. Inoltre dovranno essere osservate tutte le cautele e 
le prescrizioni previste dalla normativa vigente per la salvaguardia e la sicurezza della 
salute degli operatori suddetti. 
34.1.6: Posa in opera dei conglomerati bituminosi 
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 automatismi di autolivellamento. 
Le vibrofinitrici dovranno comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, 
privo di sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazione degli elementi 
litoidi più grossi. 
Nella stesa si dovrà porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali 
perfettamente ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente 
con l'impiego di due finitrici. 
Qualora ciò non sia possibile il bordo della striscia già realizzata dovrà essere spalmato 
con emulsione bituminosa, avente le caratteristiche di cui al punto 33.1.3 delle presenti 
Norme, per assicurare la saldatura della striscia successiva. 
Se il bordo risulterà danneggiato o arrotondato si dovrà procedere al taglio verticale con 
idonea attrezzatura, a cura e spese dell'Impresa. 
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 due 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 
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dotati di telone di copertura per evitare i raffreddamenti superficiali eccessivi e la 
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 140øC. 
La stesa dei conglomerati dovrà essere sospesa quando le condizioni meteorologiche 
generali possano pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro. 
Gli strati eventualmente compromessi dovranno essere immediatamente rimossi e 
successivamente ricostruiti a spese dell'Impresa. 
La compattazione dei conglomerati dovrà iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e 
condotta a termine senza interruzioni. 
L'addensamento dovrà essere realizzato solo con rulli di idoneo peso e caratteristiche 
tecnologiche avanzate in modo da assicurare il raggiungimento delle massime densità 
ottenibili. Potrà essere utilizzato un rullo tandem a ruote metalliche del peso massimo di t. 
10 per le operazioni di rifinitura dei giunti e riprese. 
Per lo strato di base, a discrezione della Direzione Lavori, potranno essere utilizzati rulli 
con ruote metalliche vibranti e/o combinati. 
Al termine della compattazione gli strati di collegamento (binder) e di usura dovranno 
avere un peso di volume uniforme in tutto lo spessore non inferiore al 97% di quello 
Marshall dello stesso giorno riscontrato nei controlli all'impianto e/o alla stesa. 
Per lo strato di base dovrà essere raggiunto un peso di volume superiore al 98% di quello 
Marshall. 
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 posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato 
dovrà aderirvi uniformemente; sarà tollerato uno scostamento di mm. 5. 
Per lo strato di base la miscela bituminosa verrà stesa sul piano finito della fondazione 
dopo che sia stata accertata dalla Direzione Lavori la rispondenza di questa ultima ai 
requisiti di quota, sagoma, densità e portanza. 
Prima della stesa del conglomerato bituminoso su strati di fondazione in misto cementato, 
per garantirne l'ancoraggio, dovrà essere rimossa la sabbia eventualmente non trattenuta 
dall'emulsione bituminosa stesa precedentemente a protezione del misto cementato 
stesso. 
Procedendo la stesa in doppio strato, i due strati dovranno essere sovrapposti nel più 
breve tempo possibile; tra di essi dovrà essere eventualmente interposta una mano 
d'attacco di emulsione bituminosa in ragione di Kg./m2 0,5. 
34.1.7: Caratteristiche di accettazione dei conglomerati bituminosi 
I conglomerati bituminosi dovranno presentare elevata resistenza meccanica (intesa come 
capacità di sopportare senza deformazioni permanenti le sollecitazioni trasmesse dalle 
ruote dei veicoli) oltre ai requisiti elencati di seguito, che sono specifici per ciascuno strato: 
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- Strato di base: Dovrà presentare sufficiente flessibilità per poter seguire sotto carico 
qualunque eventuale assestamento del sottofondo anche a lunga scadenza; il valore della 
stabilità Marshall (Norme CNR B.U. n. 30 del 15.3.1973) eseguita a 60øC. su provini 
costipati con 75 colpi di maglio per faccia, dovrà risultare non inferiore a 800 Kg.; inoltre il 
valore del modulo di 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 compresa tra il 4% ed il 7% (Norme CNR B.U. n. 39 del 
23.3.1973). 
- Strato di collegamento (binder): Il valore della stabilità Marshall eseguita a 60øC. su 
provini costipati con 75 colpi di maglio per ogni faccia, dovrà risultare in ogni caso 
superiore a Kg. 1.000; inoltre il valore del modulo di rigidezza Marshall cioè il rapporto tra 
la stabilità misurata in Kg. e lo scorrimento misurato in mm. dovrà essere compreso tra 
300 e 450. 
Gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno presentare 
una percentuale di vuoti residui compresa tra il 3% ed il 6%. 
 Strato di usura: Dovrà presentare elevata rugosità superficiale. Il valore della 
stabilità Marshall eseguita a 60øC. su provini costipati con 75 colpi di maglio per ogni 
faccia, dovrà risultare in tutti i casi di almeno Kg. 1.100; inoltre il valore del modulo di 
rigidezza Marshall cioè il rapporto tra la stabilità misurata in Kg. e lo scorrimento misurato 
in mm. dovrà essere in ogni caso compreso tra 300 e 450. 
Gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno presentare 
una percentuale di vuoti residui compresa tra il 4% ed il 6%. 
- Tutti i conglomerati bituminosi confezionati con leganti modificati SOFT, di cui alla 
tabella 33.1.2.1, dovranno presentare un valore della stabilità Marshall, (Norme CNR B.U. 
n. 30 del 15.3.1973) eseguita a 60øC. su provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia, 
superiore di almeno il 10% rispetto a quello indicato per ciascuno strato così come sopra 
riportato. 
34.1.8: Controllo delle caratteristiche dei conglomerati bituminosi - spessore degli 
strati 
L'Impresa a sua cura e spese, dovrà eseguire prove sperimentali su campioni di tutti i 
materiali (leganti bituminosi, aggregati, additivi) per la qualifica e la relativa accettazione. 
Dovrà altresì presentare, con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni, la 
composizione delle miscele che intende adottare. Ogni composizione proposta dovrà 
essere corredata da una completa documentazione sugli studi effettuati in laboratorio, 
attraverso i quali l'Impresa ha ricavato la ricetta ottimale. 
Dopo che la Direzione Lavori avrà accettato formalmente la composizione granulometrica 
della curva di progetto proposta dall'Impresa, quest'ultima dovrà attenervisi rigorosamente 
comprovandone l'osservanza con esami giornalieri. 
L'accettazione da parte della Direzione Lavori non ridurrà comunque la responsabilità 
dell'Impresa circa il raggiungimento delle caratteristiche richieste per i conglomerati 
bituminosi in opera. 
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Non saranno ammesse variazioni delle singole percentuali del contenuto di aggregato 
grosso di + 5 per lo strato di base e di + 3 per gli strati di collegamento (binder) ed usura. 
Per gli strati di base, collegamento (binder) e di usura non saranno ammesse variazioni 
del contenuto di sabbia (per sabbia si intende il passante al setaccio 2) di + 2; per il 
passante al setaccio 0,075 di + 1,5. 
Per la percentuale di legante bituminoso non sarà tollerato uno scostamento da quella di 
progetto + 0,25. 
I valori di cui sopra dovranno essere soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate 
all'impianto come pure dell'esame delle carote prelevate in sito, tenuto conto per queste 
ultime della quantità teorica del bitume di ancoraggio. 
Lo spessore degli strati in conglomerato bituminoso costituenti la pavimentazione verrà 
verificato per tratte della lunghezza di Km. 1,000 o frazione di Km. 1,000 di ciascuna 
carreggiata. 
Di norma per ciascuna tratta e per ogni strato dovranno essere prelevate almeno 5 carote 
ubicate casualmente in contraddittorio tra Direzione Lavori e Impresa; la Direzione Lavori 
si riserva comunque di ordinare un maggiore numero di prelievi qualora lo ritenga 
opportuno. 
Per ciascuna carota dovrà essere determinato lo spessore medio effettuando due misure 
diametralmente opposte; non si dovrà tenere conto di eventuali maggiori spessori rispetto 
a quelli di progetto o prescritti dalla Direzione Lavori. 
Dalla media degli spessori medi delle carote prelevate da ciascuna tratta si ricaverà 
il valore dello spessore di ciascuno strato della pavimentazione. 


