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1) QUALITÀ E PROVENIENZA DEI MATERIALI

Condizioni generali 
Tutti i materiali devono essere della migliore qualità, rispondenti alle norme del D.P.R. 21/4/1993, 
n. 246 (Regolamento di attuazione della direttiva 89/106/CEE) sui prodotti da costruzione 
e corrispondere a quanto stabilito nel presente capitolato speciale; ove esso non preveda 
espressamente le caratteristiche per l’accettazione dei materiali a piè d’opera, o per le modalità 
di esecuzione delle lavorazioni, si stabilisce che, in caso di controversia, saranno osservate 
le norme U.N.I., le norme C.E.I., le norme C.N.R. e le norme stabilite dal Capitolato Speciale 
d’Appalto dell’ANAS pubblicato dalla MB&M di Roma nel 1993, le quali devono intendersi come 
requisiti minimi, al di sotto dei quali, e salvo accettazione, verrà applicata una adeguata riduzione 
del prezzo dell’elenco.
La Direzione lavori ha la facoltà di richiedere la presentazione del campionario di quei materiali 
che riterrà opportuno, e che l’Appaltatore intende impiegare, prima che vengano approvvigionati 
in cantiere.
Inoltre sarà facoltà dell’Amministrazione appaltante chiedere all’Appaltatore di presentare 
in forma dettagliata e completa tutte le informazioni utili per stabilire la composizione e le 
caratteristiche dei singoli elementi componenti le miscele come i conglomerati in calcestruzzo 
o conglomerati bituminosi, ovvero tutti i presupposti e le operazioni di mix design necessarie 
per l’elaborazione progettuale dei diversi conglomerati che l’Impresa ha intenzione di mettere in 
opera per l’esecuzione dei lavori.
In ogni caso i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed accettati 
dalla Direzione dei lavori.
Quando la Direzione lavori abbia rifiutato una qualsiasi provvista come non atta all’impiego, 
l’Impresa dovrà sostituirla con altra che corrisponda alle caratteristiche volute; i materiali rifiutati 
dovranno essere allontanati immediatamente dal cantiere a cura e spese della stessa Impresa.
Nonostante l’accettazione dei materiali da parte della Direzione lavori, l’Impresa resta totalmente 
responsabile della riuscita delle opere anche per quanto può dipendere dai materiali stessi.
Le opere verranno eseguite secondo un programma dei lavori presentato e disposto dall’Impresa, 
previa accettazione dell’Amministrazione appaltante, o dalle disposizioni che verranno ordinate 
volta a volta dalla Direzione dei lavori. Resta invece di esclusiva competenza dell’Impresa la loro 
organizzazione per aumentare il rendimento della produzione lavorativa.
L’utilizzo, da parte dell’Impresa, di prodotti provenienti da operazioni di riciclaggio è ammesso, 
purché il materiale finito rientri nelle successive prescrizioni di accettazione. La loro presenza 
deve essere dichiarata alla Direzione lavori.
Tutte le seguenti prescrizioni tecniche valgono salvo diversa o ulteriore indicazione più restrittiva 
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espressa nell’elenco prezzi di ogni singola lavorazione, oppure riportate sugli altri elaborati 
progettuali.

Caratteristiche dei vari materiali 
I materiali da impiegare nei lavori dovranno avere i requisiti fissati qui di seguito e negli articoli 
successivi; dovranno pertanto essere forniti di una idonea certificazione d'origine, che attesti la 
conformita delle proprie caratteristiche alle specifiche richieste nelle presenti Norme .
Nel caso di mancanza di tale certificazione, il materiale non verra ritenuto idoneo all'impiego ed 
immediatamente allontanato dal cantiere, a totale cura e spese dell'Appaltatore.
Incaso di difformita con quanta fissato nel presente articolo, varra quanta prescritto dalla Norma 
specifica.

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

Leganti idraulici - Calci aeree - Pozzolane: Le calci aeree dovranno rispondere ai requisiti di 
accettazione e prove di cui alle norme vigenti riportate nel R.D. 16/11/1939, n. 2231.

Ghiaie - Ghiaietti - Pietrischi - Pietrischetti - Sabbie: dovranno corrispondere ai requisiti 
stabiliti dalle Norme Tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della Legge num. 1086/1971. 
Le dimensioni massime degli aggregati costituenti  la miscela dovranno essere compatibili con 
quanto prescritto nel D.M. num. 09/01/1996 e in ogni caso le maggiori fra quelle previste come 
compatibili per la struttura a cui il conglomerato cementizio e destinate.
Si tratta di materiali da impiegarsi nella formazione dei conglomerati cementizi, escluse le 
pavimentazioni friabili, privi di sostanze organiche, limose ed argillose e di gesso, in proporzioni 
nocive all’indurimento del conglomerato od alla conservazione delle armature.
Le dimensioni della ghiaia o del pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle 
caratteristiche geometriche dell’opera da eseguire, dal copriferro e dall’interferro delle armature.
La sabbia da impiegarsi nelle murature o nei calcestruzzi dovrà essere preferibilmente di qualità 
silicea proveniente da rocce aventi alta resistenza alla compressione. Dovrà avere forma angolosa 
ed avere elementi di grossezza variabile da mm 1 a mm 5.
L’Impresa dovrà garantire la regolarità delle caratteristiche della granulometria per ogni getto 
sulla scorta delle indicazioni riportate sugli elaborati progettuali o dagli ordinativi della Direzione 
lavori.
I pietrischi, i pietrischetti, le graniglie, le sabbie e gli additivi da impiegarsi per le costruzioni 
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stradali dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui alle norme tecniche del C.N.R., 
fascicolo n. 4/1953.
Si definisce:
– pietrisco: materiale litoide ad elementi approssimativamente poliedrici con spigoli vivi, ottenuto 
per frantumazione di pietrame o di ciottoli, passante al crivello 71 U.N.I. 2334 e trattenuto dal 
crivello 25 U.N.I. 2334;
– pietrischetto: materiale litoide ad elementi approssimativamente poliedrici con spigoli vivi, 
ottenuto per frantumazione di pietrame o di ciottoli o di ghiaie, passante al crivello 25 U.N.I. 2334 
e trattenuto dal crivello 10 U.N.I. 2334;
– graniglia: materiale litoide ad elementi approssimativamente poliedrici con spigoli vivi, ottenuto 
per frantumazione di pietrame o di ciottoli o di ghiaie, passante al crivello 10 U.N.I. 2334 e 
trattenuto dal setaccio 2 U.N.I. 2332;
– sabbia: materiale litoide fine, di formazione naturale od ottenuto per frantumazione di pietrame 
o di ghiaie, passante al setaccio 2 U.N.I. 2332 e trattenuto dal setaccio 0,075 U.N.I. 2332;
– additivo (filler): materiale pulverulento passante al setaccio 0,075 U.N.I. 2332.
Per la caratterizzazione del materiale rispetto all’impiego valgono i criteri di massima riportati 
all’art. 7 delle norme tecniche del C.N.R., fascicolo n. 4/1953. I metodi da seguire per il 
prelevamento di aggregati, per ottenere dei campioni rappresentativi del materiale in esame 
occorre fare riferimento alle norme tecniche del C.N.R. – B.U. n. 93/82.
Gli aggregati lapidei impiegati nelle sovrastrutture stradali dovranno essere costituiti da elementi 
sani, tenaci, non gelivi, privi di elementi alterati, essere puliti, praticamente esenti da materie 
eterogenee e soddisfare i requisiti riportati nelle norme tecniche C.N.R. – B.U. n. 139/92.
Devono essere costituiti da materiale frantumato spigoloso e poliedrico. Per l’additivo (filler) che 
deve essere costituito da polvere proveniente da rocce calcaree di frantumazione, all’occorrenza 
si può usare anche cemento portland e calce idrata con l’esclusione di qualsiasi altro tipo di 
polvere minerale.

Ghiaie - Ghiaietti per pavimentazioni: dovranno corrispondere, come pezzatura e caratteristiche, 
ai requisiti stabiliti nella "Tabella UNI 2710 - Ed. giugno 1945" ed eventuali successive 
modificazioni ed integrazioni.
Dovranno  essere costituiti da elementi  sani e tenaci, privi  di elementi alterati, essere puliti  e 
praticamente esenti da materie eterogenee, non presentare perdita di peso, per decantazione in 
acqua, superiore al 2%.

Materiali ferrosi: I materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, 
soffiature, saldature o da qualsiasi altro difetto.
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In particolare per gli acciai per opere in cemento armato, cemento armato precompresso e per 
carpenteria metallica dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti dal D.M. 9/1/1996. La Direzione 
lavori, a suo insindacabile giudizio, effettuerà i controlli in cantiere in base alla suddetta 
disposizione di legge.
Si intendono per reti elettrosaldate le armature costituite da due sistemi di barre parallele 
ortogonali equidistanziate, assemblate per saldatura negli incroci chiamati nodi. Gli acciai delle 
reti elettrosaldate devono essere saldabili.
La equidistanza non può superare 330 mm.
I tralicci sono elementi reticolari composti da barre ed assemblati mediante saldature. Gli acciai 
per i tralicci elettrosaldati devono essere saldabili.
Le reti ed i tralicci costituiti con acciaio di cui al punto 11.2.2.2 delle norme tecniche di cui D.M. 
14 settembre 2005 devono avere diametro Ø compreso tra 5 e 12 mm.
I nodi delle reti devono resistere ad una forza di distacco determinata in accordo con la UNI EN ISO 
15630-2 pari al 30% della forza di snervamento della barra, da computarsi per quella di diametro 
maggiore. Tale resistenza al distacco della saldatura del nodo, va controllata e certificata dal 
produttore di reti.
In ogni elemento di rete o traliccio le singole armature componenti devono avere le stesse 
caratteristiche.
La produzione di reti e tralicci elettrosaldati può essere effettuata a partire da materiale di 
base prodotto nello stesso stabilimento di produzione del prodotto finito o da materiale di base 
proveniente da altro stabilimento.
Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti in altro stabilimento, questi ultimi 
devono essere dotati della prevista qualificazione. Ogni pannello o traliccio deve essere inoltre 
dotato di apposita marcatura che identifichi il produttore della rete o del traliccio stesso.
La marcatura di identificazione può essere anche costituita da sigilli o etichettature metalliche 
indelebili con indicati tutti i dati necessari per la corretta identificazione del prodotto, ovvero da 
marcatura supplementare indelebile identificabile in modo perma nente anche dopo annegamento 
nel calcestruzzo.
Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti nello stesso stabilimento la marcatura 
del prodotto finito può coincidere con la marcatura dell'elemento base.

Legnami: I legnami, da impiegare in opere stabili e provvisorie, dovranno rispondere a tutte le 
prescrizioni riportate dal D.M. 30/10/1972.

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



w w w . f a b a r c h i t e t t i . c o m   -   g i a n v i t o @ f a b a r c h i t e t t i . c o m 

6

architett i

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

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

Geotessili: costituiti da tessuto non tessuto ottenuto da fibre 100% polipropilene o poliestere 
di prima qualita (con esclusione di fibre riciclate), agglomerate mediante sistema di agugliatura 
meccanica, stabilizzate ai raggi UV, con esclusione di collanti, resine, additivi chimici e/o processi 
di termofusione, termocalandratura e termolegatura . I geotessili sono a filo continue quando il 
filamento ha lunghezza teoricamente illimitata .
I geotessili  dovranno,  non  avere superficie  liscia, essere imputrescibili  ed atossici, resistenti  
ai raggi
ultravioletti, ai solventi, alle reazioni chimiche che si producono nel terreno, alle cementazioni 
naturali, all'azione di microrganismi, essere antinquinanti ed isotropi.
Dovranno essere forniti in rotoli di larghezza la piu ampia possibile in relazione alle modalita di 
impiego. 

Tubazioni in PVC: ogni tubo dovra portare impresso, in modo evidente, leggibile ed indelebile, 
il nominativo del produttore, il diametro nominale, l'indicazione del tipo; dovra essere munito 
inoltre del marchio di conformita alle Norme UNI rilasciato dall'Istituto Italiano dei Plastici.

Elementi prefabbricati in c.a
Pozzetti e chiusini: I pozzetti potranno essere di tipo prefabbricato in c.a., PRFV, ghisa, PVC, 
PEad, ecc. Il pozzetto prefabbricato deve essere costituito da un elemento di base provvisto di 
innesti per le tubazioni, un elemento di sommità a forma tronco conica o tronco piramidale che 
ospita in alto, con l’inserimento di anelli o riquadri (detti raggiungi-quota), il chiusino; da una serie 
di elementi intermedi, di varia altezza, che collegano la base alla sommità.
Le giunzioni con le parti prefabbricate devono essere adeguatamente sigillate, con materiali 
plastici ed elastici ad alto potere impermeabilizzante. Solo eccezionalmente, quando non sono 
richieste particolari prestazioni per l'assenza di falde freatiche e la presenza di brevi sovrapressioni 
interne (in caso di riempimento della cameretta), potrà essere ammessa l'impermeabilizzazione 
con malta di cemento; in ogni caso, sul lato interno del giunto, si devono asportare circa 2 cm di 
malta, da sostituire con mastici speciali resistenti alla corrosione.
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Per i manufatti prefabbricati in calcestruzzo si farà riferimento alla norma DIN 4034.
I pozzetti e chiusini dovranno essere in conglomerato cementizio armato e vibrato, ben stagionato, 
ed avere le seguenti caratteristiche:
- Rck � 30 MPa;
- armatura in rete elettrosaldata in fili di acciaio del diametro e maglia adeguati;
- predisposizione per l'innesto di tubazioni.
I chiusini avranno chiusura battentata e saranno posti su pozzetti e/o canalette, ancorati agli 
stessi.
I chiusini dovranno essere conformi alle norme UNI - EN 124 (Dispositivi di coronamento e di 
chiusura dei pozzetti stradali.  Principi di costruzione, prove e marcature).
Sui pozzetti per i quali sia previsto l’eventuale accesso di persone per lavori di manutenzione o 
similari, il passo d'uomo non dovrà essere inferiore a 600 mm.
Tutti i coperchi, griglie e telai devono portare una marcatura leggibile e durevole, indicante: la 
norma di riferimento; la classe corrispondente; la sigla e/o nome del fabbricante.

Materiali di qualsiasi provenienza da impiegare nelle lavorazioni: materiali per rilevati e/o 
riempimenti, aggregati grossi e fini per conglomerati, drenaggi, fondazioni stradali, pietrame per 
murature, drenaggi, gabbioni, etc.
I materiali da impiegare nelle lavorazioni  sopra indicate dovranno essere sottoposti dalla Direzione 
Lavori, prima del loro impiego, alle verifiche e prove di laboratorio, per accertarne la idoneita in 
relazione alle particolari utilizzazioni previste.
Dopo che la Direzione Lavori avra espresso il proprio benestare sulla base dei risultati delle 
prove di laboratorio, il materiale potra essere impiegato nella produzione, fermo restando che 
l'Appaltatore stessa sara responsabile, a tutti gli effetti della rispondenza alle specifiche norme 
contrattuali.
Gli oneri per prove e verifiche di idoneita sono a totale ed esclusivo carico dell'Appaltatore.

2) PROVE DEI MATERIALI - CERTIFICAZIONI DI CONFORMITÀ

In correlazione a quanto è prescritto circa la qualità e le caratteristiche dei materiali per la loro 
accettazione, l’Impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati 
o da impiegarsi, nonché a quelle di campioni di lavori eseguiti, da prelevarsi in opera, sottostando 
a tutte le spese di prelevamento ed invio di campioni al laboratorio prove ed analisi debitamente 
riconosciuto.
L’Impresa sarà tenuta a pagare le spese per dette prove, secondo le tariffe degli Istituti stessi. Dei 
campioni potrà essere ordinata la conservazione nel competente ufficio tecnico o sedi distaccate 
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dell’Amministrazione appaltante, numerandoli di sigilli e firma del Direttore dei lavori (o dal suo 
assistente di cantiere) e dell’Impresa, nei modi più adatti a garantire l’autenticità.
Per la fornitura e posa in opera di beni inerenti la sicurezza della circolazione stradale di seguito 
elencate:
– apparecchi, giunti, appoggi e sistemi antisismici per ponti e viadotti;
– barriere di sicurezza;
– barriere fonoassorbenti;
– impianti elettrici;
– impianti di illuminazione;
– impianti di ventilazione;
– impianti tecnologici per l’edilizia civile ed industriale;
– segnaletica verticale e orizzontale;
l’Impresa appaltatrice delle relative forniture si dovrà attenere alle specifiche riportate sulle 
circolari del Ministero dei LL.PP. del 16/5/1996, n. 2357, 27/12/1996, n. 5923, 9/6/1997, n. 
3107 e del 17/6/1998, n. 3652 nei riguardi della presentazione della dichiarazione di impegno 
o di conformità o certificazione di conformità sia all’atto dell’offerta che all’aggiudicazione dei 
lavori.
Per i prodotti per i quali sono state emanate le disposizioni attuative che consentono l’apposizione 
del marchio di conformità CE o laddove sia prevista una procedura di omologazione/approvazione 
dello stesso che sostituisce la certificazione di conformità.

3) SPECIFICHE TECNICHE

Tracciamenti
L’Impresa è tenuta ad eseguire la picchettazione completa o parziale del lavoro, prima di iniziare 
i lavori di sterro o riporto, in modo che risultino indicati i limiti degli scavi e dei riporti in base 
alla larghezza del piano stradale, alla inclinazione delle scarpate e alla formazione delle cunette. 
A suo tempo dovrà pure posizionare delle modine, nei tratti più significativi o nei punti indicati 
dalla Direzione lavori, utili e necessarie a determinare con precisione l’andamento delle scarpate 
tanto degli sterri che dei rilevati, curandone poi la conservazione e rimettendo quelli manomessi 
durante la esecuzione dei lavori.
Qualora ai lavori in terra siano connesse opere murarie o in calcestruzzo armato, l’Appaltatore 
dovrà procedere al tracciamento di esse, pure con l’obbligo della conservazione dei picchetti ed 
eventualmente delle modine, come per i lavori in terra.
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Demolizioni
Le demolizioni di fabbricati e di murature di qualsiasi genere (armate e non, in precompresso), 
potranno essere integrali o in porzioni a sezione obbligata, eseguite in qualsiasi dimensione 
anche in breccia, entro e fuori terra, a qualsiasi altezza.
Verranno impiegati i mezzi previsti dal progetto e/o ritenuti idonei dalla Direzione Lavori:
scalpellatura a mano o meccanica;
martello demolitore;
Le demolizioni dovranno essere eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni in modo 
da prevenire qualsiasi infortunio al personale addetto, evitando inoltre tassativamente di gettare 
dall'alto i materiali i quali dovranno invece essere trasportati o guidati in basso.
Inoltre l'impresa dovrà provvedere, a sua cura e spese, ad adottare tutti gli accorgimenti tecnici 
per puntellare e sbatacchiare le parti pericolanti e tutte le cautele al fine di non danneggiare le 
strutture sottostanti e le proprietà di terzi.
L'Impresa sarà pertanto responsabile di tutti i danni che una cattiva conduzione nelle operazioni 
di demolizioni potessero arrecare alle persone, alle opere e cose, anche di terzi.
Nel caso di demolizioni parziali potrà essere richiesto il trattamento con il getto di vapore a 373 K 
ed una pressione di 0,7-0,8 MPa per ottenere superfici di attacco pulite e pronte a ricevere i nuovi 
getti; i ferri dovranno essere tagliati, sabbiati e risagomati secondo le disposizioni progettuali.

La demolizione della pavimentazione in conglomerato bituminoso per l'intero spessore o per parte 
di esso dovrà essere effettuata con idonee attrezzature munite di frese a tamburo funzionanti a 
freddo, con nastro caricatore per il carico del materiale di risulta.
Tali attrezzature dovranno essere preventivamente approvate dalla Direzione Lavori relativamente 
a caratteristiche meccaniche, dimensioni e capacita produttiva; il materiale fresato dovrà risultare 
idoneo, ad esclusivo giudizio della stessa Direzione Lavori, per il reimpiego nella confezione di 
conglomerati bituminosi.
La demolizione dovrà rispettare rigorosamente gli spessori previsti in progetto o prescritti dalla 
Direzione Lavori e non saranno pagati maggiori spessori rispetto a quelli previsti o prescritti.
Se la demolizione interessa uno spessore inferiore a 15 cm, potrà essere effettuata con un solo 
passaggio di fresa; per spessori superiori a 15 cm si dovranno effettuare due passaggi di cui il 
primo pari ad 1/3 dello spessore totale, avendo cura di formare longitudinalmente sui due lati 
dell'incavo un gradino tra il primo ed il secondo strato demolito di almeno 10 cm.
Le superfici scarificate dovranno risultare perfettamente regolari in ogni punto, senza discontinuità 
che potrebbero compromettere l'aderenza dei nuovi strati; i bordi delle superfici scarificate 
dovranno risultare verticali , rettilinei e privi di sgretolature.
La pulizia del piano di scarifica dovrà essere effettuata con idonee attrezzature munite di spazzole 
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rotanti e dispositivo aspiranti in grado di dare il piano depolverizzato.

Rimozione di cordonati
I cordonati esistente dovrà essere smontato a mano con l’ ausilio di apposita ventosa per un 
maggior recupero con tutte le accortezze possibili e quindi trasportato al cantiere della pubblica 
amministrazione posto entro un raggio di km 5 se valutato non riutilizzabile o altrimenti in altra 
area limitrofa al cantiere dei lavori individuata dalla D.L. e all’uopo predisposta dall’impresa 
appaltatrice. Su detta area verrà effettuata la cernita la rifilatura dei bordi e la selezione in 
larghezza e l‘accatastamento in pancali di legno per predisporre gli elementi al riutilizzo con le 
caratteristiche.

Scavi
Gli scavi ed i rilevati occorrenti per la formazione del corpo stradale e per ricavare i fossi, cunette, 
accessi, passaggi e rampe, cassonetti e simili,  saranno eseguiti nelle forme e dimensioni risultanti 
dai relativi disegni progettuali 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 provvisorie. 
L’Impresa nell’eseguire le trincee e i rilevati o altri scavi in genere, dovrà ultimarle al giusto piano 
prescritto, inoltre dovrà essere usata ogni esattezza nella profilatura delle scarpate e dei cigli 
stradali e nello spianare le banchine stradali.
Nel caso che, a giudizio della Direzione 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 dovrà ricorrere all’impiego di adeguati mezzi 
meccanici e di manodopera sufficiente in modo da ultimare le sezioni di scavo di ciascun 
tratto iniziato. 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 di tagli e rilevati dovranno essere eseguite con inclinazioni come previsto dagli 
elaborati progettuali o dagli ordinativi scritti della Direzione lavori o appropriate per impedire 
dei scoscendimenti in relazione alla natura ed alle caratteristiche fisicomeccaniche del terreno. 
L’Impresa rimane la sola responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere, sarà altresì 
obbligata a provvedere alla rimozione del materiale franato, a sua cura e spese.
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, che verranno fatte eseguire a spese dell’Impresa dalla 
Direzione lavori presso laboratori autorizzati.
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Le terre verranno caratterizzate e classificate secondo le norme tecniche C.N.R. – U.N.I. 
10006/1963.
Nell’esecuzione sia degli scavi che dei rilevati l’Impresa è tenuta ad effettuare a propria cura e 
spese l’estirpamento di piante, arbusti e relative radici esistenti sia sui terreni da scavare che su 
quelli destinati all’impianto dei rilevati, nonché, in questo ultimo caso, al riempimento delle buche 
effettuate in dipendenza dell’estirpamento delle radici e delle piante, che dovrà essere effettuato 
con materiale idoneo messo in opera a strati di conveniente spessore e costipato. Tali oneri si 
intendono compensati con i prezzi di elenco relativi ai movimenti di materie.
La Direzione lavori in relazione alla natura dei terreni di posa dei rilevati o delle fondazioni stradali 
di trincea, potrà ordinare l’adozione di provvedimenti atti a prevenire la contaminazione d’apporto 
tra cui la fornitura e la posa in opera di teli geosintetici.

Per scavi di fondazione si intendono quelli ricadenti al disotto del piano orizzontale di cui 
all’articolo precedente, chiusi fra le pareti verticali riproducenti il perimetro delle fondazioni delle 
opere d’arte. Qualunque sia la natura e la qualità del terreno, gli scavi per fondazione dovranno 
essere spinti fino alla profondità che dalla Direzione dei lavori verrà ordinata all’atto della loro 
esecuzione, in relazione alle indicazioni e prescrizioni riguardanti le norme tecniche sui terreni e 
i criteri di esecuzione delle opere di sostegno e di fondazione (D.M. 11/3/1988, Circ. M. LL. PP. 
24/9/1988, n. 30483).
Le profondità, che si trovino indicate nei disegni progettuali sono perciò di semplice indicazione 
e l’Amministrazione appaltante si riserva piena facoltà di variarle nella misura che reputerà più 
conveniente, senza che ciò possa dare all’Appaltatore motivo alcuno di fare eccezione o domande 
di speciali compensi, avendo egli soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi 
contrattuali stabiliti per le varie profondità da raggiungere.
Prima di iniziare le opere di fondazione, la Direzione dei lavori dovrà verificare ed accettare i 
relativi piani di posa, sotto pena di demolire l’opera eseguita per l’Appaltatore.
I piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono 
sopra falde inclinate, potranno, a richiesta della Direzione dei lavori, essere disposti a gradini ad 
anche con determinate contropendenze.
Questi potranno però, ove ragioni speciali non lo vietino, essere eseguiti con pareti a scarpata.
In questo caso non sarà compensato il maggiore scavo eseguito, oltre quello strettamente 
occorrente per la fondazione dell’opera, e l’Impresa dovrà provvedere a sue cura e spese al 
successivo riempimento del vuoto rimasto intorno alle murature di fondazione dell’opera, con 
materiale adatto, ed al necessario costipamento di quest’ultimo.
Analogamente dovrà procedere l’Impresa senza ulteriore compenso a riempire i vuoti che 
restassero attorno alle murature stesse, pure essendosi eseguiti scavi a pareti verticali, in 
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conseguenza della esecuzione delle murature con riseghe in fondazione. Qualora gli scavi si 
debbano eseguire in presenza di acqua, e questa si elevi negli scavi, non oltre però il limite 
massimo di cm 20, l’Appaltatore dovrà provvedere, se richiesto dalla Direzione dei lavori, 
all’esaurimento dell’acqua stessa coi mezzi che saranno ritenuti più opportuni. Sono considerati 
come scavi di fondazione subacquei soltanto quelli eseguiti a profondità maggiore di cm 20 sotto 
il livello costante a cui si stabiliscono naturalmente le acque filtranti nei cavi di fondazione, questi 
scavi verranno compensati a parte con il relativo prezzo a scavi subacquei.

Lo scavo a sezione obbligata è da intendersi anche per l’esecuzione delle trincee drenanti (a 
sezione trapezia o rettangolare) da realizzarsi per l’abbassamento della falda idrica e relativo 
smaltimento delle acque non superficiali; tali sezioni potrebbero essere realizzate previa 
esecuzione di scavi di sbancamento atti alla preparazione del piano di posa dei mezzi meccanici.
L’Appaltatore dovrà provvedere, a sua cura, spese ed iniziativa, alle suddette assicurazioni, 
armature, puntellature e sbadacchiature, nelle quantità e robustezza che per la qualità delle 
materie da escavare siano richieste. Il legname impiegato a tale scopo, sempreché non si 
tratti di armature formanti parte integrante dell’opera, da restare quindi in posto in proprietà 
dell’Amministrazione, resteranno di proprietà dell’Impresa, che potrà perciò ricuperarle ad opera 
compiuta.
Nessun compenso spetta all’Impresa se, per qualsiasi ragione, tale ricupero possa risultare 
soltanto parziale, od anche totalmente negativo. L’Impresa sarà tenuta ad usare ogni accorgimento 
tecnico per evitare l’immissione entro i cavi di fondazione di acque provenienti dall’esterno. Nel 
caso che ciò si verificasse resterebbe a suo totale carico la spesa per i necessari aggottamenti, 
salvo i danni riconosciuti di forza maggiore.

Opere in c.a. normale e precompresso
Nell’esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso l’Appaltatore dovrà 
rispettare strettamente il contenuto delle seguenti norme tecniche:
– L. 5/11/1971, n. 1086, “Norma per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio, 
normale e precompresso ed a struttura metallica”;
– D.M. LL.PP. 9/1/1996, “Norme tecniche per il calcolo, l’esecuzione ed il collaudo delle strutture 
in cemento armato, normale e precompresso e per le strutture metalliche”;
– Circ. M. LL.PP. 14/2/1974, n. 11951, “Norma per la disciplina delle opere di conglomerato 
cementizio, normale e precompresso ed a struttura metallica. Istruzioni per l’applicazione”;
– Circ. M. LL.PP. 31/1/1979, n. 19581, “ Legge 5/11/1971, n. 1086, art. 7 – Collaudo Statico”;
– Circ. M. LL.PP. 9/1/1980, n. 20049, “Legge 5/11/1971, n. 1086 – Istruzioni relative ai controlli 
sul conglomerato cementizio adoperato per le strutture in cemento armato”;
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– Circ. M. LL.PP. 15/10/1996, n. 252 AA.GG./S.T.C., “Istruzioni per l’applicazione delle norme 
tecniche per il calcolo, l’esecuzione ed il collaudo delle opere in cemento armato normale e 
precompresso e per strutture metalliche di cui al D.M. 9/1/1996”.

Prima dell’inizio dei getti di ciascuna opera d’arte, l’Impresa sarà tenuta a presentare in tempo 
utile all’esame della Direzione lavori i risultati dello studio preliminare di qualificazione eseguito 
per ogni tipo di conglomerato cementizio la cui classe figura negli elaborati progettuali delle 
opere comprese nell’appalto. Tale studio di prequalificazione, da eseguirsi presso un laboratorio 
autorizzato, deve riportare:
– classe di resistenza,
– natura – provenienza – qualità degli inerti,
– analisi granulometrica degli inerti,
– tipo e dosaggio del cemento,
– rapporto acqua/cemento,
– tipo e dosaggio di eventuali additivi,
– classe di consistenza per la valutazione della lavorabilità dell’impasto cementizio.
La Direzione lavori dovrà essere informata anche sul tipo di impianto di confezionamento con 
la relativa ubicazione, sistemi di trasporto, modalità di esecuzione dei getti e della conseguente 
stagionatura.
L’Impresa rimane l’unica e diretta responsabile delle opere a termine di legge, nonostante l’esame 
e la verifica sugli studi preliminari di qualificazione, da parte della Direzione lavori; pertanto essa 
sarà tenuta a rispondere degli inconvenienti di qualunque natura, importanza e conseguenza che 
avessero a verificarsi.
Il trasporto del conglomerato cementizio dall’impianto di confezionamento alla località del 
cantiere dovrà essere effettuato con mezzi idonei al fine di evitare la possibile segregazione 
dei singoli materiali e comunque lasciando inalterate le caratteristiche di confezionamento del 
calcestruzzo. I calcestruzzi debbono essere approvvigionati in cantiere o preparati in sito soltanto 
nella quantità necessaria per l’impasto immediato e cioè debbono essere predisposti di volta in 
volta e per quanto possibile in vicinanza del lavoro.
La posa in opera sarà eseguita con ogni cura e regola d’arte, dopo aver preparato accuratamente 
e rettificati i piani di posa, pulizia del sottofondo, pulizia nelle zone oggetto di ripresa dei getti, 
posizionato le casseformi e predisposto le necessarie armature metalliche. Il controllo delle 
gabbie di armature metalliche, prime del getto, dovrà essere rivolto anche nel rispetto della 
distanza del copriferro, indicata negli elaborati progettuali o su ordinativo della Direzione lavori; 
questo in particolar modo negli ambienti ritenuti aggressivi o per la particolarità dell’opera.
La Direzione dei lavori avrà la facoltà di ordinare che i getti vengano eseguiti senza soluzione di 
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continuità, tale da evitare le riprese dei getti; per tale accorgimento l’Impresa non potrà avanzare 
nessuna richiesta di maggiori compensi anche se sarà costretta ad una turnazione del proprio 
personale.
Lo scarico del conglomerato dal mezzo di trasporto dovrà avvenire con tutti gli accorgimenti tali 
da evitare la segregazione dei singoli componenti della miscela. Il getto sarà eseguito a strati di 
spessore non superiore a 15 centimetri.
Contro le pareti dei casseri, per la superficie in vista, si deve disporre della malta o altri sostanze 
(disarmanti) in modo da evitare per quanto sia possibile la formazione di vani e di ammanchi.
I casseri occorrenti per le opere di getto, debbono essere sufficientemente robusti, oppure 
convenientemente rafforzati con controventature di sostegno tali da resistere senza deformarsi 
alla spinta laterale dei calcestruzzi durante la fase di getto e di pigiatura.
Quando sia ritenuto necessario, i conglomerati potranno essere vibrati con adatti mezzi.
I conglomerati con cemento ad alta resistenza è opportuno che vengano vibrati.
La vibrazione deve essere fatta per strati di conglomerato dello spessore che verrà indicato 
dalla Direzione dei lavori e comunque non superiore a centimetri 15. I mezzi da usarsi per la 
vibrazione potranno essere interni (pervibratori a lamiera o ad ago) ovvero esterni da applicarsi 
alla superficie esterna del getto o alle casseforme. I pervibratori sono in genere più efficaci, si 
deve però evitare che essi provochino spostamenti nelle armature; inoltre vengono immersi nel 
getto e ritirati lentamente in modo da evitare la formazione dei vuoti. 
Le pareti dei casseri di contenimento del conglomerato di getto possono essere tolte solo 
quando il conglomerato abbia raggiunto un grado sufficiente di maturazione da garantire la 
solidità dell’opera. Di mano in mano che una parte del lavoro è finita, la superficie deve essere 
regolarmente innaffiata affinché la presa avvenga in modo uniforme e, quando occorra, anche 
coperta con della ghiaia lavata, con teli mantenuti umidi, applicare dei prodotti stagionanti che 
formano membrane protettive (U.N.I. 8866, U.N.I. 8656 e U.N.I. 8660) per proteggere l’opera da 
variazioni troppo rapide di temperatura.

4) SOVRASTRUTTURA STRADALE per marciapiedi e pista ciclabile

In riferimento alle norme tecniche del C.N.R. - B.U. n. 169 del 1994. Le parti del corpo
stradale sono così suddivise:
a) sottofondo (terreno naturale in sito o sull’ultimo strato del rilevato);
b) sovrastruttura, così composta:
1. fondazione,
2. base,
3. strato superficiale (collegamento e usura).
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In linea generale, salvo diversa disposizione della Direzione dei lavori, la sagoma stradale per 
tratti in rettifilo sarà costituita da due falde inclinate in senso opposto aventi pendenza trasversale 
del 1,5¸2,0%, raccordate in asse da un arco di cerchio avente tangente di m 0,50. Alle banchine 
sarà invece assegnata la pendenza trasversale del 2,0¸5,0%.
Le curve saranno convenientemente rialzate sul lato esterno con pendenza che la Direzione dei 
lavori stabilirà in relazione al raggio della curva e con gli opportuni tronchi di transizione per il 
raccordo della sagoma in curva con quella dei rettifili o altre curve precedenti e seguenti.
Il tipo e lo spessore dei vari strati, costituenti la sovrastruttura, saranno quelli stabiliti, per ciascun 
tratto, dalla Direzione dei lavori, in base ai risultati delle indagini geotecniche e di laboratorio.
L’Impresa indicherà alla Direzione dei lavori i materiali, le terre e la loro provenienza, e le 
granulometrie che intende impiegare strato per strato, in conformità degli articoli che seguono.
La Direzione dei lavori ordinerà prove su detti materiali, o su altri di sua scelta, presso Laboratori 
ufficiali di fiducia dell’Amministrazione appaltante. Per il controllo delle caratteristiche tali prove 
verranno, di norma, ripetute sistematicamente, durante l’esecuzione dei lavori, nei laboratori di 
cantiere o presso gli stessi laboratori ufficiali.
L’approvazione della Direzione dei lavori circa i materiali, le attrezzature, i metodi di lavorazione, 
non solleverà l’Impresa dalla responsabilità circa la buona riuscita del lavoro.
L’Impresa avrà cura di garantire la costanza nella massa, nel tempo, delle caratteristiche delle 
miscele, degli impasti e della sovrastruttura resa in opera.
Salvo che non sia diversamente disposto dagli articoli che seguono, la superficie finita della 
pavimentazione non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 0,3 mm, controllata a 
mezzo di un regolo lungo m 4,00 disposto secondo due direzioni ortogonali.
La pavimentazione stradale sui ponti deve sottrarre alla usura ed alla diretta azione del traffico 
l’estradosso del ponte e gli strati di impermeabilizzazione su di esso disposti. Allo scopo di evitare 
frequenti rifacimenti, particolarmente onerosi sul ponte, tutta la pavimentazione, compresi i 
giunti e le altre opere accessorie, deve essere eseguita con materiali della migliore qualità e con 
la massima cura esecutiva.

Strati di fondazione
Lo strato di fondazione sarà costituita dalla miscela conforme alle prescrizioni del presente 
Capitolato e comunque dovrà essere preventivamente approvata dalla Direzione dei lavori e dovrà 
essere stesa in strati successivi dello spessore stabilito dalla Direzione dei lavori in relazione alla 
capacità costipante delle attrezzature di costipamento usate.
Gli strati dovranno essere costipati con attrezzature idonea al tipo di materiale impiegato ed 
approvato dalla Direzione dei lavori, tali da arrivare ai gradi di costipamento prescritti dalle 
indicazioni successive.
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Il costipamento dovrà interessare la totale altezza dello strato che dovrà essere portato alla 
densità stabilita di volta in volta dalla Direzione dei lavori in relazione al sistema ed al tipo di 
attrezzatura da laboratorio usata ed in relazione al sistema ed al tipo di attrezzatura di cantiere 
impiegato. Durante la fase di costipamento la quantità di acqua aggiunta, per arrivare ai valori 
ottimali di umidità della miscela, dovranno tenere conto delle perdite per evaporazione causa 
vento, sole, calore ed altro. L’acqua da impiegare dovrà essere esente da materie organiche e 
da sostanze nocive.
Si darà inizio ai lavori soltanto quando le condizioni di umidità siano tali da non produrre danni 
alla qualità dello strato stabilizzante. La costruzione sarà sospesa quando la temperatura sia 
inferiore a 3 °C.
Qualsiasi zona o parte della fondazione, che sia stata danneggiata per effetto del gelo, della 
temperatura o di altre condizioni di umidità durante qualsiasi fase della costruzione, dovrà essere 
completamente scarificata, rimiscelata e costipata in conformità delle prescrizioni della Direzione 
dei lavori, senza che questa abbia a riconoscere alcun compenso aggiuntivo.
La superficie di ciascuno strato dovrà essere rifinita secondo le inclinazioni, le livellette
e le curvature previste dal progetto e dovrà risultare liscia e libera da buche e irregolarità.

Fondazione in misto granulare a stabilizzazione meccanica
Tale fondazione è costituita da una miscela di materiali granulari (misto granulare) stabilizzati per 
granulometria con l’aggiunta o meno di legante naturale, il quale è costituito da terra passante 
al setaccio 0,4 UNI.
L’aggregato potrà essere costituito da ghiaie, detriti di cava, frantumato, scorie od anche altro 
materiale; potrà essere: materiale reperito in sito, entro o fuori cantiere, oppure miscela di 
materiali aventi provenienze diverse, in proporzioni stabilite attraverso una indagine preliminare 
di laboratorio e di cantiere.
Lo spessore da assegnare alla fondazione sarà fissato dalla Direzione dei lavori in relazione alla 
portata del sottofondo; la stesa avverrà in strati successivi, ciascuno dei quali non dovrà mai 
avere uno spessore finito superiore a cm 20 e non inferiore a cm 10.
Caratteristiche del materiale da impiegare
Il materiale in opera, dopo l’eventuale correzione e miscelazione, risponderà alle caratteristiche 
seguenti:
1) l’aggregato non deve avere dimensioni superiori a 71 mm, né forma appiattita, allungata o 
lenticolare;
2) granulometria compresa nei seguenti fusi e avente andamento continuo e uniforme praticamente 
concorde a quello delle curve limiti
3) rapporto tra il passante al setaccio 0,075 ed il passante al setaccio 0,4 inferiore a 2/3;
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4) perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferiore al 30%;
5) equivalente in sabbia misurato sulla frazione passante al setaccio 4 ASTM compreso tra 25 
e 65. Tale controllo dovrà anche essere eseguito per materiale prelevato dopo costipamento. 
Il limite superiore dell’equivalente in sabbia (65) potrà essere variato dalla Direzione lavori 
in funzione delle provenienze e 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 punto 6);
6) indice di portanza CBR (C.N.R. – U.N.I. 10009 – Prove sui materiali stradali; indice di portanza 
C.B.R. di una terra), dopo 4 giorni di imbibizione in acqua (eseguito sul materiale passante al 
crivello 25) non minore di 50. È inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo 
di ± 2% rispetto all’umidità ottima di costipamento;
7) limite di liquidità o25%, limite di plasticità O19, indice di plasticità o6. Se le miscele contengono 
oltre il 60% in peso di elementi frantumati a spigoli vivi, l’accettazione avverrà sulla base delle 
sole caratteristiche indicate ai precedenti commi 1),2), 4), 5), salvo nel caso citato al comma 5) 
in cui la miscela abbia equivalente in sabbia compreso tra 25 e 35.
Modalità operative
Il piano di posa dello strato dovrà avere le quote, la sagoma ed i requisiti di compattezza prescritti 
ed essere ripulito da materiale estraneo.
Il materiale verrà steso in strati di spessore finito non superiore a 30 cm e non inferiore a 10 
cm e dovrà presentarsi, dopo costipato, uniformemente miscelato in modo da non presentare 
segregazione dei suoi componenti.
L’eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere l’umidità prescritta in funzione della densità, è da 
effettuarsi mediante dispositivo spruzzatori.
A questo proposito si precisa che tutte le operazioni anzidette non devono essere eseguite 
quando le condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali da danneggiare la qualità dello 
strato stabilizzato. Verificandosi comunque eccesso di umidità, o danni dovuti al gelo, lo strato 
compromesso dovrà essere rimosso e ricostruito a cura e spese dell’Impresa.
Il materiale pronto per il costipamento dovrà presentare in ogni punto la prescritta granulometria.
Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli vibranti o vibranti gommati, tutti semoventi. 
L’idoneità dei rulli e le modalità di costipamento verranno, per ogni cantiere, determinate dalla 
Direzione lavori con una prova sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel cantiere 
(prove di costipamento).
Il costipamento di ogni strato dovrà essere eseguito sino ad ottenere una densità in sito non 
inferiore al 85% della densità massima fornita dalla prova AASHO modificata.
Lo spessore dovrà essere quello prescritto, con una tolleranza in più o in meno del 5%, purché 
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questa differenza si presenti solo saltuariamente.
Sullo strato di fondazione, compattato in conformità delle prescrizioni avanti indicate, è buona 
norma procedere subito alla esecuzione delle pavimentazioni, senza far trascorrere, tra le due 
fasi di lavori un 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 esportazione e di disgregazione del materiale fine, interessanti la 
parte superficiale degli strati di fondazione che non siano adeguatamente protetti dal traffico di 
cantiere o dagli agenti atmosferici; nel caso in cui non sia possibile procedere immediatamente 
dopo la stesa dello strato di fondazione alla realizzazione delle pavimentazioni, sarà opportuno 
procedere alla stesa di una mano di emulsione saturata con graniglia a protezione della superficie 
superiore dello strato di fondazione oppure eseguire analoghi trattamenti protettivi.

Strato di base in misto bitumato
Lo strato di base è costituito da un misto granulare di frantumato, ghiaia, sabbia ed eventuale 
additivo (secondo le definizioni riportate nell’art. 1 delle Norme C.N.R. sui materiali stradali - 
fascicolo IV/1953), normalmente dello spessore di 10¸15 cm, impastato con bitume a caldo, 
previo preriscaldamento degli aggregati, steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e 
costipato con rulli gommati o metallici a rapida inversione.
Lo spessore della base è prescritto nei tipi di progetto, salvo diverse indicazioni della Direzione 
dei lavori. Nella composizione dell’aggregato grosso (frazione > 4 mm), il materiale frantumato 
dovrà essere presente almeno per il 90% in peso. A giudizio della Direzione lavori potrà essere 
richiesto che tutto l’aggregato grosso sia costituito da elementi provenienti da frantumazione di 
rocce lapidee.
Materiali inerti
I requisiti di accettazione degli inerti impiegati nei conglomerati bituminosi per lo strato di base 
dovranno essere conformi alle prescrizioni contenute nel fascicolo IV delle norme C.N.R. - 1953.
Legante bituminoso
Esso dovrà avere i requisiti prescritti dalle “Norme per l’accettazione dei bitumi” del C.N.R. – B.U. 
n. 68 del 23/5/1978.
Miscela
Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 3,5% e il 4,5% riferito al peso secco totale 
degli aggregati. Esso dovrà comunque essere determinato come quello necessario e sufficiente 
per ottimizzare – secondo il metodo Marshall di progettazione degli impasti bituminosi per 
pavimentazioni stradali – le caratteristiche di impasto di seguito precisate:
– il valore della stabilità Marshall – Prova B.U. C.N.R. n. 30 (15/3/1973) eseguita a 60 °C su 
provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia, dovrà risultare non inferiore a 700 Kg; inoltre 
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il valore della rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra la stabilità misurata in Kg e lo scorrimento 
misurato in mm, dovrà essere superiore a 250;
– gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno presentare una 
percentuale di vuoti residui compresi fra 3% e 7%;
– sufficiente insensibilità al contatto prolungato con l’acqua; la stabilità Marshall, secondo la 
norma C.N.R. B.U. n. 149/92, dovrà risultere pari almeno al 75% del valore originale; in difetto, a 
discrezione della Direzione lavori, l’impasto potrà essere ugualmente accettato purché il legante 
venga addittivato con il dope di adesione e, in tal modo, l’impasto superi la prova.
La temperatura di compattazione dovrà essere uguale o superiore a quella di stesa; non dovrà 
però superare quest’ultima di oltre 10 °C.
Le carote o i tasselli indisturbati di impasto bituminoso prelevati dallo strato steso in opera, a 
rullatura ultimata, dovranno infine presentare in particolare le seguenti caratteristiche:
– la densità (peso in volume) – determinata secondo la norma C.N.R. B.U. n. 40/73 –
non dovrà essere inferiore al 97% della densità dei provini Marshall.
Formazione e confezione delle miscele
Il conglomerato sarà confezionato mediante impianti fissi autorizzati, di idonee caratteristiche, 
mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.
La produzione di ciascun impianto non dovrà essere spinta oltre la sua potenzialità per garantire 
il perfetto essiccamento, l’uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che 
assicuri una idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati; resta pertanto escluso 
l’uso dell’impianto a scarico diretto.
L’impianto dovrà comunque garantire uniformità di produzione ed essere in grado di realizzare 
miscele del tutto rispondenti a quelle di progetto.
Il dosaggio dei componenti della miscela dovrà essere eseguito a peso mediante idonea 
apparecchiatura la cui efficienza dovrà essere costantemente controllata.
Ogni impianto dovrà assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a 
viscosità uniforme fino al momento della miscelazione nonché il perfetto dosaggio sia del bitume 
che dell’additivo.
La zona destinata allo stoccaggio degli inerti sarà preventivamente e convenientemente sistemata 
per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possano compromettere 
la pulizia degli aggregati.
Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e l’operazione 
di rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura.
Si farà uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle classi 
impiegate.
Il tempo di mescolazione effettivo sarà stabilito in funzione delle caratteristiche dell’impianto 
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e dell’effettiva temperatura raggiunta dai componenti la miscela, in misura tale da permettere 
un completo ed uniforme rivestimento degli inerti con il legante; comunque esso non dovrà mai 
scendere al di sotto dei 20 secondi.
La temperatura degli aggregati all’atto della mescolazione dovrà essere compresa tra 150 °C e 
170 °C, e quella del legante tra 150 °C e 180 °C, salvo diverse disposizioni della Direzione lavori 
in rapporto al tipo di bitume impiegato.
Per la verifica delle suddette temperature, gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti 
dovranno essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati.
L’umidità degli aggregati all’uscita dell’essiccatore non dovrà di norma superare lo 0,5%.
L’ubicazione dell’impianto di mescolamento dovrà essere tale da consentire, in relazione alle 
distanze massime della posa in opera, il rispetto delle temperature prescritte per l’impasto e per 
la stesa.
Posa in opera delle miscele
La miscela bituminosa verrà stesa sul piano finito della fondazione dopo che sia stata accertata 
dalla Direzione lavori la rispondenza di quest’ultima ai requisiti di quota, sagoma, densità e 
portanza indicati nei precedenti articoli relativi alle fondazioni stradali in misto granulare ed in 
misto cementato.
Prima della stesa del conglomerato su strati di fondazione in misto cementato, per garantire 
l’ancoraggio, si dovrà provvedere alla rimozione della sabbia eventualmente non trattenuta 
dall’emulsione bituminosa stesa precedentemente a protezione del misto cementato stesso.
Procedendo alla stesa in doppio strato, i due strati dovranno essere sovrapposti nel più breve 
tempo possibile; tra di essi dovrà essere interposta una mano di attacco di emulsione bituminosa 
in ragione di 0,5¸1 Kg/m2, secondo le indicazioni della Direzione lavori.
La posa in opera dei conglomerati bituminosi verrà effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici 
dei tipi approvati dalla Direzione lavori, in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismo di 
autolivellamento.
Le vibrofinitrici dovranno comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di 
sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazioni degli elementi litoidi più 
grossi.
Nella stesa si dovrà porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente 
ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente con l’impiego di 2 
o più finitrici.
Qualora ciò non sia possibile, il bordo della striscia già realizzata dovrà essere spalmato con 
emulsione bituminosa per assicurare la saldatura della striscia successiva.
Se il bordo risulterà danneggiato o arrotondato si dovrà procedere al taglio verticale con idonea 
attrezzatura.
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I giunti trasversali, derivanti dalle interruzioni giornaliere, dovranno essere realizzati sempre 
previo taglio ed esportazione della parte terminale di azzeramento.
La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati sarà programmata e realizzata in maniera 
che essi risultino fra di loro sfalsati di almeno cm 20 e non cadano mai in corrispondenza delle 2 
fasce della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti.
Il trasporto degli impasti dovrà essere effettuato con autocarri a cassone metallico a perfetta 
tenuta, pulito e, nella stagione o in climi freddi, coperto con idonei sistemi per ridurre al massimo 
il raffreddamento dell’impasto.
La temperatura del conglomerato bituminoso all’atto della stesa, controllata immediatamente 
dietro la finitrice, dovrà risultare in ogni momento non inferiore a 130 °C.
La stesa dei conglomerati dovrà essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali 
possano pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro; gli strati eventualmente compromessi (con 
densità inferiori a quelle richieste) dovranno essere immediatamente rimossi e successivamente 
ricostruiti a cura e spese dell’Impresa.
La compattazione dei conglomerati dovrà iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a 
termine senza soluzione di continuità.
La compattazione sarà realizzata a mezzo di rulli metallici a rapida inversione di marcia, 
possibilmente integrati da un rullo semovente a ruote gommate e/o rulli misti (metallici e gommati).
Il tipo, il peso ed il numero di rulli, proposti dall’Appaltatore in relazione al sistema ed alla capacità 
di stesa ed allo spessore dello strato da costipare, dovranno essere approvati dalla Direzione 
lavori.
In ogni caso al termine della compattazione, lo strato di base dovrà avere una densità uniforme 
in tutto lo spessore non inferiore al prescritto addensamento in riferimento alla densità di quella 
Marshall delle prove a disposizione per lo stesso periodo, rilevata all’impianto o alla stesa. Tale 
valutazione sarà eseguita sulla produzione di stesa secondo la norma B.U. C.N.R. n. 40 (30 marzo 
1973), su carote di 15 cm di diametro; il valore risulterà dalla media di due prove.
Si avrà cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia più adeguata per 
ottenere uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello 
strato appena steso. Nelle curve sopraelevate il costipamento andrà sempre eseguito iniziando 
sulla parte bassa e terminando su quella alta. Allo scopo di impedire la formazione di impronte 
permanenti, si dovrà assolutamente evitare che i rulli vengano arrestati sullo strato caldo.
La superficie degli strati dovrà presentarsi priva di irregolarità ed ondulazioni. Un’asta rettilinea 
lunga m. 4, posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato dovrà aderirvi 
uniformemente.
Saranno tollerati scostamenti dalle quote di progetto contenuti nel limite di ± 10 mm.
Il tutto nel rispetto degli spessori e delle sagome di progetto.
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Strati di collegamento (binder) e di usura
La parte superiore della sovrastruttura stradale sarà, in generale, costituita da un doppio strato di 
conglomerato bituminoso steso a caldo, e precisamente: da uno strato inferiore di collegamento 
(binder) e da uno strato superiore di usura, secondo quanto stabilito dalla Direzione lavori.
Il conglomerato per ambedue gli strati sarà costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie, 
sabbie ed additivi (secondo le definizioni riportate nell’art. 1 delle “Norme per l’accettazione dei 
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, della sabbia, degli additivi per costruzioni stradali” 
del C.N.R., fascicolo IV/1953), mescolati con bitume a caldo, e verrà steso in opera mediante 
macchina vibrofinitrice e compattato con rulli gommati e lisci.
I conglomerati durante la loro stesa non devono presentare nella loro miscela alcun tipo 
di elementi litoidi, anche isolati, di caratteristiche fragili o non conformi alle prescrizioni del 
presente capitolato, in caso contrario a sua discrezione la Direzione lavori accetterà il materiale 
o provvederà ad ordinare all’Impresa il rifacimento degli strati non ritenuti idonei.
Tutto l’aggregato grosso (frazione > 4 mm), dovrà essere costituito da materiale
frantumato. Per le sabbie si può tollerare l’impiego di un 10% di sabbia tondeggiante.
Materiali inerti
Il prelievo dei campioni di materiali inerti, per il controllo dei requisiti di accettazione appresso 
indicati, verrà effettuato secondo le norme C.N.R., Capitolo II del fascicolo IV/1953.
Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione, 
così come per le modalità di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel 
fascicolo IV delle Norme C.N.R. 1953, con l’avvertenza che la prova per la determinazione della 
perdita in peso sarà fatta col metodo Los Angeles secondo le Norme B.U. C.N.R. n. 34 (28 marzo 
1973) anziché col metodo DEVAL.
Aggregato grosso (frazione > 4 mm):
L’aggregato grosso (pietrischetti e graniglie) dovrà essere ottenuto per frantumazione ed essere 
costituito da elementi sani, duri, durevoli, approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a 
superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere o da materiali estranei. 
Legante bituminoso
Il bitume per gli strati di collegamento e di usura dovrà essere di penetrazione 60/ 70 salvo 
diverso avviso, dato per iscritto, dalla Direzione dei lavori in relazione alle condizioni locali e 
stagionali e dovrà rispondere agli stessi requisiti indicati per il conglomerato bituminoso di base.

Strato di collegamento (binder)
Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 4% ed il 5,5% riferito al peso degli aggregati. 
Esso dovrà comunque essere determinato come quello necessario e sufficiente per ottimizzare – 
secondo il metodo Marshall di progettazione degli impasti bituminosi per pavimentazioni stradali 
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– le caratteristiche di impasto di seguito precisate:
– la stabilità Marshall eseguita a 60 °C su provini costipati con 75 colpi di maglio per ogni faccia, 
dovrà risultare in ogni caso uguale o superiore a 900 Kg. Inoltre il valore della rigidezza Marshall, 
cioè il rapporto tra la stabilità misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, dovrà essere in 
ogni caso superiore a 250;
– gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno presentare una 
percentuale di vuoti residui compresa tra 3 ¸ 7%;
– la prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in 
acqua distillata per 15 giorni, dovrà dare un valore di stabilità non inferiore al 75% di quello 
precedentemente indicato.
Riguardo i provini per le misure di stabilità e rigidezza, sia per i conglomerati bituminosi tipo 
usura che per quelli tipo binder, valgono le stesse prescrizioni indicate per il conglomerato di 
base.
Le carote o i tasselli indisturbati di impasto bituminoso prelevati dallo strato steso in opera, a 
rullatura ultimata, dovranno infine presentare in particolare le seguenti caratteristiche:
– la densità (peso in volume) – determinata secondo la norma C.N.R. B.U. n. 40/73 – non dovrà 
essere inferiore al 97% della densità dei provini Marshall.
La superficie finita dell’impasto bituminoso messo in opera nello strato di collegamento, nel caso 
questo debba restare sottoposto direttamente al traffico per un certo periodo prima che venga 
steso il manto di usura, dovrà presentare:
– resistenza di attrito radente, misurata con l’apparecchio portatile a pendolo “Skid Resistance 
Tester” (secondo la norma C.N.R. B.U. n. 105/1985) su superficie pulita e
bagnata, riportata alla temperatura di riferimento di 15 °C, non inferiore a 55 BPN “British Portable 
Tester Number”; qualora lo strato di collegamento non sia stato ancora ricoperto con il manto di 
usura, dopo un anno dall’apertura al traffico la resistenza di attrito radente dovrà risultare non 
inferiore a 45 BPN;
– macrorugosità superficiale misurata con il sistema della altezza in sabbia (HS), secondo la 
norma C.N.R. B.U. n. 94/83, non inferiore a 0,45 mm;
– coefficiente di aderenza trasversale (CAT) misurato con l’apparecchio S.C.R.I.M. (siderway 
Force Coefficiente Investigation Machine), secondo la norma C.N.R. B.U. n.
147/92, non inferiore a 0,55.
Le misure di BPN, HS e CAT dovranno essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra il 
15° ed il 90° giorno dall’apertura al traffico.

Strato di usura
Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 4,5% ed il 6% riferito al peso totale degli aggregati.
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Il coefficiente di riempimento con bitume dei vuoti intergranulari della miscela addensata non 
dovrà superare l’80%; il contenuto di bitume della miscela dovrà comunque essere il minimo 
che consenta il raggiungimento dei valori di stabilità Marshall e compattezza di seguito riportata.
Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti:
– resistenza meccanica elevatissima, cioè capacità di sopportare senza deformazioni permanenti 
le sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto 
le più alte temperature estive, e sufficiente flessibilità per poter seguire sotto gli stessi carichi 
qualunque assestamento eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza; il valore della stabilità 
Marshall (prova B.U. C.N.R. n. 30 del 15 marzo 1973) eseguita a 60 °C su provini costipati con 75 
colpi di maglio per faccia dovrà essere di almeno 100 N [1000 Kg]. Inoltre il valore della rigidezza 
Marshall, cioè il rapporto tra stabilità misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, dovrà 
essere in ogni caso superiore a 300;
– la percentuale dei vuoti dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego prescelte, deve 
essere compresa fra 3% e 6%;
– la prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in 
acqua distillata per 15 giorni, dovrà dare un valore di stabilità non inferiore al 75% di quello 
precedentemente indicato.
Le carote o i tasselli indisturbati di impasto bituminoso prelevati dallo strato steso in opera, a 
rullatura ultimata, dovranno infine presentare in particolare le seguenti caratteristiche:
– la densità (peso in volume) – determinata secondo la norma C.N.R. B.U. n. 40/73 – non dovrà 
essere inferiore al 97% della densità dei provini Marshall;
– il contenuto di vuoti residui – determinato secondo la norma C.N.R. B.U. n. 39/73 – dovrà 
comunque risultare compreso fra il 4% e il 8% in volume. Ad un anno dall’apertura al traffico, 
il volume dei vuoti residui dovrà invece essere compreso fra 3% e 6% e impermeabilità 
praticamente totale; il coefficiente di permeabilità misurato su uno dei provini Marshall, riferentesi 
alle condizioni di impiego prescelte, in permeamometro a carico costante di 50 cm d’acqua, non 
dovrà risultare inferiore a 10-6 cm/sec.
La superficie finita dell’impasto bituminoso messo in opera nel manto di usura, dovrà presentare:
– resistenza di attrito radente, misurata con l’apparecchio portatile a pendolo “Skid Resistance 
Tester” (secondo la norma C.N.R. B.U. n. 105/1985) su superficie pulita e bagnata, riportata alla 
temperatura di riferimento di 15 °C:
– inizialmente, ma dopo almeno 15 giorni dall’apertura al traffico non inferiore a 65 BPN;
– dopo un anno dall’apertura al traffico, non inferiore a 55 BPN;
– macrorugosità superficiale misurata con il sistema della altezza in sabbia (HS), secondo la 
norma C.N.R. B.U. n. 94/83, non inferiore a 0,55 mm;
– coefficiente di aderenza trasversale (CAT) misurato con l’apparecchio S.C.R.I.M. (siderway 
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Force Coefficiente Investigation Machine), secondo la norma C.N.R. B.U. n. 147/92, non inferiore 
a 0,60.
Le misure di BPN, e CAT dovranno essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra il 15° 
ed il 90° giorno dall’apertura al traffico.
Sia per i conglomerati bituminosi per strato di collegamento che per strato di usura, nel caso 
in cui la prova Marshall venga effettuata a titolo di controllo della stabilità del conglomerato 
prodotto, i relativi provini dovranno essere confezionati con materiale prelevato presso l’impianto 
di produzione o nella stesa ed immediatamente costipato senza alcun ulteriore riscaldamento. 
La stessa Impresa dovrà a sue spese provvedere a dotarsi delle attrezzature necessarie per 
confezionare i provini Marshall. In tal modo la temperatura di costipamento consentirà anche il 
controllo delle temperature operative.
Inoltre, poiché la prova va effettuata sul materiale passante al crivello da 25 mm, lo stesso dovrà 
essere vagliato se necessario.

Controllo dei requisiti di accettazione
Strato di collegamento (binder)
Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base.
Strato di usura
Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base.

Formazione e confezione degli impasti
Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base, salvo che per il tempo minimo di 
miscelazione effettiva, che, con i limiti di temperatura indicati per il legante e gli aggregati, non 
dovrà essere inferiore a 25 secondi.

 Posa in opera delle miscele
Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base, salvo che saranno tollerati scostamenti 
dalle quote di progetto contenuti nei seguenti limiti:
– strato di collegamento: ± 7 mm,
– strato di usura: ± 5 mm.

Attivanti l’adesione
Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati potranno essere impiegate speciali 
sostanze chimiche attivanti l’adesione del bitume aggregato (“dopes” di adesività).
Esse saranno impiegate negli strati di base e di collegamento, mentre per quello di
usura lo saranno ad esclusivo giudizio della Direzione lavori: 1) quando la zona di impiego del 
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conglomerato, in relazione alla sua posizione geografica rispetto agli impianti più prossimi, è 
tanto distante dal luogo di produzione del conglomerato stesso da non assicurare, in relazione al 
tempo di trasporto del materiale, la temperatura di 130°C richiesta all’atto della stesa;
2) quando anche a seguito di situazioni meteorologiche avverse, la stesa dei conglomerati 
bituminosi non sia procrastinabile in relazione alle esigenze del traffico e della sicurezza della 
circolazione.
Si avrà cura di scegliere tra i prodotti in commercio quello che sulla base di prove comparative 
effettuate presso i laboratori autorizzati avrà dato i migliori risultati e che conservi le proprie 
caratteristiche chimiche anche se sottoposto a temperature elevate e prolungate.
Il dosaggio potrà variare a seconda delle condizioni di impiego, della natura degli aggregati e 
delle caratteristiche del prodotto, tra lo 0,3% e lo 0,6% rispetto al peso del bitume.
I tipi, i dosaggi e le tecniche di impiego dovranno ottenere il preventivo benestare della Direzione 
lavori.

Trattamenti superficiali
Immediatamente prima di dare inizio ai trattamenti superficiali di prima o di seconda mano, 
l’Impresa delimiterà i bordi del trattamento con un arginello in sabbia onde ottenere i trattamenti 
stessi profilati ai margini.
Ultimato il trattamento resta a carico dell’Impresa l’ulteriore profilatura mediante esportazione col 
piccone delle materie esuberanti e colmatura delle parti mancanti col pietrischetto bituminoso.

Modalità di produzione e confezione delle miscele
Il conglomerato verrà confezionato mediante idonei impianti altamente automatizzati dotati 
di adeguati controlli automatici di processo, tali impianti dovranno essere mantenuti sempre 
perfettamente in ordine e dovranno assicurare una elevata qualità del prodotto.
La produzione di ciascun impianto non dovrà essere spinta oltre la sua potenzialità per garantire 
il perfetto essiccamento degli inerti, 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. La Direzione lavori potrà approvare l’impiego di impianti 
continui (tipo drum-mixer) purché il dosaggio dei componenti della miscela sia eseguito a peso, 
con idonee apparecchiature la cui efficienza dovrà essere costantemente controllata.
Ogni impianto dovrà assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a 
viscosità uniforme fino al momento della miscelazione nonché il perfetto dosaggio sia del bitume 
che dell’additivo eventualmente previsto.
La zona destinata agli inerti sarà preventivamente e convenientemente sistemata per evitare 
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la presenza di sostanza argillose e ristagni di acqua che possono compromettere la pulizia 
degli aggregati. Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di 
loro e l’operazione di rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura onde evitare 
contaminazioni.
La temperatura degli aggregati all’atto della miscelazione dovrà essere compresa tra 160 e 180 
°C, quella del legante modificato tra 150 e 180 °C salvo diverse disposizioni della Direzione lavori.
Per la verifica delle suddette temperature gli essiccatori, le caldaie, i serbatoi 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.

Il trasporto del conglomerato dall’impianto di confezione al cantiere di stesa dovrà avvenire 
mediante mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci sempre dotati di telone di 
copertura avvolgente per evitare i raffreddamenti superficiali e la conseguente formazione di 
crostoni superficiali.
La percorrenza stradale dall’impianto di confezionamento al cantiere di stesa non dovrà richiedere 
un tempo eccessivamente lungo per non causare il raffreddamento del conglomerato. Pertanto la 
durata del trasporto è vincolata dalla temperatura minima del conglomerato alla stesa, che non 
dovrà mai essere inferiore a 150¸160 °C.

Il piano di posa risulterà perfettamente pulito, scevro da polveri e privo di residui di qualsiasi 
natura. La posa in opera dei conglomerati bituminosi verrà effettuata a mezzo di macchine 
vibrofinitrici dei tipi approvati dalla Direzione lavori dotate di piastra riscaldata, in perfetto stato 
di efficienza e con automatismi di autolivellamento. La Direzione lavori si riserva la facoltà di 
potere utilizzare ogni altra tecnologia ritenuta più opportuna, possibilmente dopo aver consultato 
l’Impresa.
Le vibrofinitrici dovranno lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di sgranamenti, 
fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazione degli elementi litoidi più grassi. La velocità 
di avanzamento delle macchine di stesa dovrà essere mediamente compresa tra 4 e 5 m/min.
La stesa dei conglomerati dovrà essere sospesa quando le condizioni meteorologiche possono 
pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro. Gli strati eventualmente compromessi dovranno 
essere immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti. La temperatura esterna non dovrà 
mai essere inferiore a 5 °C.

La compattazione dei conglomerati dovrà iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice ed essere 
condotta a termine senza interruzioni. L’addensamento dovrà essere realizzato possibilmente con 
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rulli gommati oppure metallici a rapida inversione di marcia, con peso idoneo e con caratteristiche 
tecnologiche avanzate in modo da assicurare il raggiungimento delle massime densità ottenibili.
Potrà essere utilizzato un rullo tandem a ruote metalliche del peso minimo di 8/10 t per le 
operazioni di rifinitura dei giunti e riprese.
Al termine della compattazione gli strati dovranno avere una densità non inferiore al 97% di 
quella Marshall dello stesso giorno o periodo di lavorazione riscontrata nel controllo all’impianto.
Si avrà cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia più adeguata per 
ottenere un 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 4 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita dovrà aderirvi uniformemente con 
uno scostamento massimo di 3 mm.
L’impasto sottoposto all’azione del rullo non deve scorrere. Se ciò accade, significa che qualche 
cosa non va nello studio Marshall della miscela o nella temperatura del materiale. In questi casi 
occorre sospendere l’esecuzione del lavoro.

Durante la stesa si dovrà porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali 
preferibilmente ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente con 
l’impiego di due finitrici.
Qualora ciò non sia possibile il bordo della striscia già realizzata dovrà essere trattato con 
applicazione di emulsione bituminosa acida al 55% in peso, per assicurare la saldatura della 
striscia successiva. Se il bordo risulterà danneggiato o arrotondato si dovrà procedere al taglio 
verticale con idonea attrezzatura.

Preparazione della superficie stradale
Prima di iniziare la stesa dell’usura antisdrucciolo SMA, è necessario provvedere ad una accurata 
pulizia della superficie stradale ed alla stesa di una adeguata mano di attacco, realizzata con 
bitumi modificati, che avrà lo scopo di garantire un perfetto ancoraggio con la pavimentazione 
esistente, impermeabilizzarla e prevenire la propagazione delle fessurazioni dalla fondazione allo 
strato di usura.
La mano di attacco sarà eseguita con bitumi modificati stesi in ragione di Kg 1,0 ± 0,2 al mq, 
con apposite macchine spruzzatrici automatiche in grado di assicurare l’uniforme distribuzione 
del prodotto ed il dosaggio previsto. Per evitare l’adesione dei mezzi di cantiere, si dovrà 
provvedere allo spargimento, con apposito mezzo di graniglia prebitumata avente pezzatura 
8/12 mm, in quantità di circa 6/8 l/mq. In casi particolari o quando la Direzione lavori lo ritenga 
opportuno, si potrà realizzare la mano di attacco utilizzando una emulsione di bitume modificato 
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con le caratteristiche minime previste dal punto N dell’art. “Provenienza e qualità dei materiali” 
effettuata mediante apposite macchine spanditrici automatiche in ragione di Kg 1,5 ± 0,2 al mq 
e successiva
granigliatura come sopra descritto. L’eccesso di graniglia non legata dovrà essere asportato 
mediante impiego di motospazzatrice.

Pigmentazione dello strato di usura
Si applica la tecnica della resinatura con la quale viene applicato un rivestimento colorato 
modificato a base di resine acriliche all’acqua miste a filler selezionati e pigmenti concentrati 
che, miscelati in quantità proporzionate, garantisce superfici bitumate con un ottimo potere di 
aderenza e copertura. La superficie che si ottiene presenta un carattere estetico gradevole ed 
un’ottima percorribilità sia in condizioni di asciutto che di pioggia. L’imprimitura è più adatta a 
percorsi nei centri urbani, mentre la resinatura è preferibile per le piste ciclabili che si sviluppano 
in territorio aperto, che hanno una valenza paesaggistica importante, e devono combinare 
l’esigenza di una superficie liscia e scorrevole adatta al ciclo-turista ed alle lunghe percorrenze, 
con l’esigenza di un impatto ambientale basso. 

5) OPERE COMPLEMENTARI

Scarificazione di pavimentazioni esistenti
Per gli interventi su pavimentazioni stradali già esistenti sui quali dovrà procedersi a ricarichi 
o risagomature, previo ordine della Direzione lavori, l’Impresa dovrà dapprima ripulire 
accuratamente il piano viabile, provvedendo poi alla scarificazione della massicciata esistente 
adoperando, all’uopo, apposito scarificatore opportunamente trainato e guidato.
La scarificazione sarà spinta fino alla profondità ritenuta necessaria dalla Direzione lavori, 
provvedendo poi alla successiva vagliatura e raccolta in cumuli del materiale utilizzabile, su 
aree di deposito procurate a cura e spese dell’Impresa. Qualora la Direzione dei lavori ritenga 
opportuno allontanare il materiale risultante da scarificazione, la ditta Appaltatrice dovrà essere 
in regola e attenersi a tutte le disposizioni a norma di legge vigente in materia di trasporto dei 
materiali di rifiuto provenienti dai cantieri stradali o edili.

Cordonati in calcestruzzo
Gli elementi prefabbricati dei cordonati in calcestruzzo con sezione da determinarsi a cura del 
Direttore dei lavori, saranno di lunghezza un metro, salvo nei tratti di curva a stretto raggio o nei 
casi particolari indicati sempre dalla Direzione lavori. La resistenza caratteristica del calcestruzzo 
(Rck) impiegato per la cordonata dovrà essere di classe 300 Kg/cm2. La Direzione lavori, a suo 
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insindacabile giudizio, potrà eseguire dei prelievi, mediante confezionamento di provini cubici di 
cm 10 di lato, da sottoporre al controllo della resistenza a compressione semplice.
Gli elementi andranno posati su un letto di calcestruzzo minimo di 10/15 cm di spessore e 
opportunamente rinfiancati in modo continuo da ambo i lati. I giunti saranno sigillati con malta 
fina di cemento.
Particolare cura, l’Impresa dovrà avere durante la posa per rispettare gli allineamenti di progetto, 
mentre gli attestamenti tra i consecutivi elementi di cordonata dovranno essere perfetti e privi di 
sbavature o riseghe.

Modifiche ai sottoservizi
Il rinterro di cavi praticati nel corpo stradale per diversi scopi (ad esempio per la posa di 
sottoservizi) presenta problemi specifici. In particolare, la compattazione è spesso difficoltosa 
a causa della ristrettezza degli spazi e della delicatezza dei sottoservizi interessati. Questa 
circostanza tuttavia non deve giustificare la rinuncia al raggiungimento delle portanze prescritte 
per il tipo di strato considerato e per il livello di traffico attribuibile all’infrastruttura. Per questi 
motivi occorre che gli aggregati da impiegare siano particolarmente selezionati ed in grado di 
rispondere efficacemente al costipamento per vibrazione. Gli aggregati da destinare ai riempimenti 
di cavi praticati sia nel corpo stradale fino alla quota del piano di posa delle sovrastrutture, sia 
nello strato di fondazione delle stesse, dovranno rispondere ai requisiti previsti per i materiali 
utilizzati per la formazione di strati di fondazione stradale. I piani finiti, compattati procedendo per 
strati di spessore modesto rapportato all’efficacia dei mezzi costipanti impiegabili e comunque 
non superiori a 25 cm, dovranno possedere i requisiti prestazionali richiesti ai corrispondenti 
strati  e per i rispettivi livelli di traffico. La Direzione Lavori ha facoltà di ordinare l’impiego 
di misti cementati per l’effettuazione del rinterro di cavi praticati nel corpo stradale, sia per 
tutta l’altezza del cavo, sia limitatamente all’ultimo strato che costituisce il piano di posa degli 
strati in conglomerato bituminoso. In questo caso le caratteristiche dei materiali da impiegare 
ed i requisiti prestazionali degli strati finiti dovranno rispondere, per il corrispondente livello di 
traffico attribuibile alla strada, a quanto previsto nel § 6 relativo alla formazione di strati in misto 
cementato. Le miscele di aggregati trasportate sul cantiere mediante autocarri o mezzi simili 
non dovranno essere scaricate direttamente a ridosso dei cavi o al loro interno, ma depositate in 
loro vicinanza e successivamente poste in opera a strati per essere compattati con mezzi adatti. 
Salvo maggiori e più restrittive verifiche motivate dalla Direzione Lavori, il controllo qualitativo dei 
materiali impiegati e degli strati di riempimento di cavi deve essere  effettuato almeno ogni 100 
m 3 o frazione di materiale posto in opera. 
Collegamento del pozzetto alla rete 
L'attacco della rete al pozzetto dovrà essere realizzato in modo da evitare sollecitazioni di taglio, 
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ma consentendo eventuali spostamenti relativi tra la tubazione e il manufatto; a tal fine devono 
essere impiegati appositi pezzi speciali, con superficie esterna ruvida, di forma cilindrica, oppure 
a bicchiere o incastro, entro cui verrà infilato il condotto con l’interposizione di un anello in 
gomma per la sigillatura elastica. A tal fine i due condotti di collegamento della canalizzazione al 
manufatto, in entrata e in uscita, devono avere lunghezze adeguate per consentire i movimenti 
anche delle due articolazioni formate dai giunti a monte e a valle del pozzetto.
La tipologia e le dimensioni sono quelle indicate negli elaborati di progetto esecutivo.
La fornitura e posa in opera di tubazioni saranno valutati a metro lineare a seguito di misurazione 
effettuata in  contraddittorio sull’asse delle tubazioni posate, senza tenere conto delle parti 
sovrapposte, detraendo la lunghezza  dei tratti innestati in pozzetti o camerette.
Valvole, saracinesche
Le valvole e le saracinesche varie saranno valutate a numero secondo le rispettive caratteristiche 
e dimensioni.
Nel prezzo sono compresi anche i materiali di tenuta.
Pozzetti prefabbricati 
I pozzetti prefabbricati saranno pagati ad elemento componente (elemento di base, elemento di 
sopralzo, piolo in acciaio rivestito, soletta di copertura, raggiungi quota, chiusino, ecc.) fornito e 
posto in opera, compresa la sigillatura degli elementi assemblati con idoneo materiale.
Caditoie prefabbricate
Le caditoie prefabbricate saranno pagate ad elemento componente (elemento di base, anello di 
prolunga, anello d’appoggio, cestello in acciaio zincato, chiusino in ghisa sferoidale, ecc.) fornito 
e posto in opera, compresa la sigillatura degli elementi assemblati con idoneo materiale.
Apparecchiature  impianti
Le apparecchiature degli impianti saranno valutati a numero e secondo le caratteristiche 
costruttive in relazione alle prescrizioni contrattuali.

Illuminazione
Per la fornitura e posa in opera di beni inerenti la sicurezza della circolazione stradale come 
impianti di illuminazione;l’Impresa appaltatrice delle relative forniture si dovrà attenere alle 
specifiche riportate sulle circolari del Ministero dei LL.PP. del 16/5/1996, n. 2357, 27/12/1996, 
n. 5923, 9/6/1997, n. 3107 e del 17/6/1998, n. 3652 nei riguardi della presentazione della 
dichiarazione di impegno o di conformità o certificazione di conformità sia all’atto dell’offerta che
all’aggiudicazione dei lavori.
Per i prodotti per i quali sono state emanate le disposizioni attuative che consentono l’apposizione 
del marchio di conformità CE o laddove sia prevista una procedura di omologazione/approvazione 
dello stesso che sostituisce la certificazione di conformità.
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Requisiti di rispondenza a norme , leggi e regolamenti I materiali e le apparecchiature che 
l’Appaltatore impiegherà dovranno essere conformi, oltre che alle prescrizioni contrattuali, anche 
a quanto stabilito da Leggi, Regolamenti, Circolari e Normative Tecniche vigenti (UNI, CEI ecc.), 
anche se non esplicitamente menzionate. In ogni caso essi dovranno essere di prima scelta, delle 
migliori qualità esistenti in commercio, di larga diffusione nonché di facile reperibilità. Dovranno 
inoltre possedere caratteristiche adeguate al loro impiego, essere di facile manutenzione ed 
essere idonei al luogo di installazione. Le apparecchiature ed i materiali proposti, devono essere 
assistiti da idoneo marchio di qualità, con l’indicazione a carattere indelebile ed in posizione visibile 
durante la manutenzione, dei parametri e rispettivi valori che servono a definire esattamente il 
campo di impiego.
Per la scelta dei tipi e delle qualità dei materiali dovranno comunque osservarsi le norme in 
vigore al momento dell’esecuzione dei lavori, ancorché qui non trascritte. Gli impianti devono 
essere realizzati a regola d'arte come prescritto dalll’art. 6, c. 1, del D.M. 22/01/2008, n. 37. 
Si considerano a regola d'arte gli impianti realizzati in conformità alla vigente normativa e alle 
norme dell'UNI, del CEI o di altri Enti di normalizzazione appartenenti agli Stati membri dell'Unione 
europea o che sono parti contraenti dell'accordo sullo spazio economico europeo.
Le caratteristiche degli impianti stessi, nonchè dei loro componenti, devono corrispondere alle 
norme di legge e di regolamento vigenti ed in particolare essere conformi:
- alle prescrizioni di Autorità Locali, comprese quelle dei VV.FF.;
- alle prescrizioni e indicazioni dell'ENEL o dell'Azienda Distributrice dell'energia elettrica;
- alle prescrizioni e indicazioni della Telecom o dell'Azienda Fornitrice del Servizio Telefonico; alle 
Norme CEI (Comitato Elettrotecnico Italiano).
Prescrizioni riguardanti i circuiti - Cavi e conduttori:
a) isolamento dei cavi:i cavi utilizzati nei sistemi di prima categoria devono essere adatti a 
tensione nominale verso terra e tensione nominale (Uo/U) non inferiori a 450/750V, simbolo di 
designazione 07. Quelli utilizzati nei circuiti di segnalazione e comando devono essere adatti a 
tensioni nominali non inferiori a 300/500V, simbolo di designazione 05. Questi ultimi, se posati 
nello stesso tubo, condotto o canale con cavi previsti con tensioni nominali superiori, devono 
essere adatti alla tensione nominale maggiore;
b) colori distintivi dei cavi:i conduttori impiegati nell'esecuzione degli impianti devono essere 
contraddistinti dalle colorazioni previste dalle vigenti tabelle di unificazione CEI UNEL 00712, 
00722, 00724, 00726, 00727 e CEI EN 50334. In particolare i conduttori di neutro e protezione 
devono essere contraddistinti rispettivamente ed esclusivamente con il colore blu chiaro e con 
il bicolore giallo-verde. Per quanto riguarda i conduttori di fase, devono essere contraddistinti in 
modo univoco per tutto l'impianto dai colori: nero, grigio (cenere) e marrone;
c) sezioni minime e cadute di tensione ammesse:le sezioni dei conduttori calcolate in funzione 
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della potenza impegnata e dalla lunghezza dei circuiti (affinché la caduta di tensione non superi il 
valore del 4% della tensione a vuoto) devono essere scelte tra quelle unificate. In ogni caso non 
devono essere superati i valori delle portate di corrente ammesse, per i diversi tipi di conduttori, 
dalle tabelle di unificazione CEI UNEL 35024/1 ÷ 2.
d) sezione minima dei conduttori neutri: la sezione dei conduttori neutri non deve essere inferiore 
a quella dei corrispondenti conduttori di fase. Per conduttori in circuiti polifasi, con sezione 
superiore a 16 mm², la sezione dei conduttori neutri può essere ridotta alla metà di quella dei 
conduttori di fase, col minimo tuttavia di 16 mm² (per conduttori in rame), purché siano soddisfatte 
le condizioni dell'art. 3.1.0.7 delle norme CEI 64-8/1 ÷ 7.
e) sezione dei conduttori di terra e protezione:la sezione dei conduttori di terra e di protezione, 
cioè dei conduttori che collegano all'impianto di terra le parti da proteggere contro i contatti 
indiretti, non deve essere inferiore a quella indicata nella tabella seguente, tratta dalle norme CEI 
64-8/1 ÷ 7:
f) Sezione minima del conduttore di terra: La sezione del conduttore di terra deve essere non 
inferiore a quella del conduttore di protezione suddetta con i minimi.
g) In alternativa ai criteri sopra indicati è ammesso il calcolo della sezione minima del conduttore 
di protezione

Rastrelliera biciclette
Fornitura e posa in opera di portabiciclette con struttura modulare in acciaio zincato a caldo per 
5-6 posti, dimensioni 60x10x20h cm, fissato a terra con l'ausilio di viti autoperforanti e piastre 
metalliche.

Dissuasori
Fornitura e posa in opera di paletto dissuasore in ferro verniciato a strisce bianche  e rosse  per 
interdizione al traffico, compreso bussola di alloggiamento sfilabile, gancio per lucchetto. 
I dissuasori dovranno essere posati in opera “a perfetta regola d’arte” con ripristino del suolo 
nei modi esistenti (asfalto su asfalto, pietra su pietra, ecc.) ed essere mantenuti puliti e integri 
provvedendo anche alla loro eventuale sostituzione. 

6) SEGNALETICA

Segnaletica verticale
Sarà costituita da cartelli triangolari di pericolo (lato 90 o 120 cm), da cartelli circolari di 
prescrizione (divieti ed obbligo – lato 60 o 90 cm), sa cartelli ottagonali per lo stop e da cartelli 
rettangolari o quadrati di indicazione, tutti rigorosamente conformi ai tipi, dimensioni, misure 
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e caratteristiche, prescritti dal Nuovo Codice della Strada e dal regolamento di esecuzione e di 
attuazione di cui al D.P.R. 16 dicembre 1992 n. 495 e successive modificazioni.

Finitura e composizione della faccia anteriore del segnale
1) Superficie anteriore
La superficie anteriore dei supporti metallici, preparati e verniciati, deve essere finita con 
l'applicazione sull'intera faccia a vista delle pellicole retroriflettenti ad alta efficienza - Classe 2.
La pellicola retroriflettente dovrà costituire un rivestimento senza soluzione di continuità di tutta 
la faccia utile del cartello, nome convenzionale "a pezzo unico", intendendo definire con questa 
denominazione un pezzo intero di pellicola sagomato secondo la forma del segnale, stampato 
mediante metodo serigrafico con speciali paste trasparenti per le parti colorate e nere opache 
per i simboli.
La stampa dovrà essere effettuata con i prodotti ed i metodi prescritti dal fabbricante delle 
pellicole retroriflettenti, e dovrà mantenere le proprie caratteristiche per un periodo di tempo pari 
a quello garantito per la durata della pellicola retroriflettente.
Le pellicole retroriflettenti da usare dovranno essere esclusivamente quelle aventi le caratteristiche 
colorimetriche, fotometriche, tecnologiche e di durata previste dal Disciplinare Tecnico approvato 
dal Min. LL.PP. con Decreto del 31 marzo 1995, e dotate quindi di certificato di conformità 
rilasciato da laboratorio autorizzato ai sensi dello stesso Disciplinare Tecnico, cap.1 par. 1.3. o 
da altro organismo accreditato ai sensi delle norme della serie EN 45000.
Le pellicole retroriflettenti dovranno essere lavorate ed applicate sui supporti metallici mediante 
le apparecchiature previste dall'Art. 194, comma 1, del D.P.R. 16/12/92 n. 495.
L'applicazione dovrà comunque essere eseguita a perfetta regola d'arte secondo le prescrizioni 
della Ditta produttrice delle pellicole.

Supporti in lamiera
I segnali saranno costituiti in lamiera di alluminio puro al 99%, dello spessore non inferiore a 
25/10 di millimetro.
- Trattamento lamiere (preparazione del grezzo e verniciatura)
La lamiera di alluminio dovrà essere resa scabra mediante carteggiatura, sgrassata a fondo 
e quindi sottoposta a procedimento di fosfocromatizzazione o ad analogo procedimento di 
pari affidabilità su tutte le superfici. Il materiale grezzo, dopo aver subito i suddetti processi di 
preparazione, dopo trattamento antiossidante dovrà essere verniciato a fuoco ad una temperatura
di 140 gradi con opportuni prodotti. Il retro dei cartelli verrà ulteriormente finito in colore grigio 
neutro con speciale smalto sintetico.
Trattamenti sostitutivi potranno essere eseguiti previa autorizzazione della Direzione Lavori.
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- Rinforzo perimetrale
Ogni segnale dovrà essere rinforzato, lungo il suo perimetro, da una bordatura di irrigidimento 
realizzata con la piegatura a 90° di tutti i lati, della dimensione minima di centimetri 1.5 per 
segnali inferiori a 0.6 mq e di centimetri 1.8 per segnali di superficie superiore.
- Traverse di rinforzo e di collegamento
Qualora le dimensioni dei segnali superino la superficie di metri quadrati 1.50 i cartelli dovranno 
essere ulteriormente rinforzati con traverse di irrigidimento, anch’esse in lamiera di alluminio di 
spessore uguale al cartello, piegate ad U, saldate elettricamente per punti al cartello. La lunghezza 
delle traverse dovrà essere pari a quella del pannello meno cm.7 per ogni lato.
- Traverse intelaiature
Dove necessario sono prescritte per i cartelli di grandi dimensioni traverse in ferro ad U di 
collegamento tra i vari sostegni. Tali traverse dovranno essere complete di staffe ed attacchi a 
morsetto per il collegamento, con bulloni di acciaio inox nella quantità necessaria. Le dimensioni 
della sezione della traversa saranno di millimetri 50 x 23, spessore di millimetri 5, e la lunghezza 
quella prescritta per i singoli cartelli.
La verniciatura di traverse, staffe, attacchi e bulloni dovrà essere eseguita come per i sostegni. 
La zincatura a caldo dovrà essere conforme alle più recenti norme in materia.
- Congiunzioni diverse per pannelli costituenti cartelli di grandi dimensioni
Qualora i segnali siano costituiti da due o piu' pannelli, congiunti, questi devono essere 
perfettamente accostati mediante angolari da millimetri 20 x 20, spessore millimetri 3, 
opportunamenti forati e muniti di un numero di bulloncini in acciaio inox da 1/4 x 15 sufficienti a 
ottenere un perfetto assestamento dei lembi dei pannelli.

Attacchi
Ad evitare forature tutti i segnali dovranno essere muniti di attacchi standard (per l'adattamento 
ai sostegni in ferro tubolare o ad
U), ottenuti mediante fissaggio con saldatura elettrica sul retro, di corsoio a "C" della lunghezza 
minima di 22 centimetri, oppure questo sarà ricavato (nel caso di cartelli rinforzati e composti di 
pannelli multipli) direttamente sulle traverse di rinforzo ad U.
Tali attacchi dovranno essere completati da opportune staffe in acciaio zincato corredate di 
relativa bulloneria pure zincata.

Qualità e caratteristiche dei sostegni
Tutti i sostegni dovranno essere dimensionati per resistere ad una spinta del vento calcolata 
secondo il Decreto, emanato dal Ministro dei Lavori Pubblici di concerto con il Ministro dell’Interno, 
del 16 gennaio 1996 “Norme tecniche relative ai criteri generali per la verifica di sicurezza delle 
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costruzioni e dei carichi e sovraccarichi”.
I sostegni per i segnali verticali saranno in acciaio tubolare del diametro 60 o 90 mm. o ad U, 
aventi spessore minimo di mm 2.5, e dovranno essere zincati a caldo e non verniciati.

Installazione dei segnali verticali
I segnali verticali andranno installati sul lato destro della strada.
Essi dovranno avere (art. 81 D.P.R. 495/1992) il bordo verticale interno a distanza non inferiore a 
0.30 m e non superiore a 1.00 m dal ciglio del marciapiede o dal bordo esterno della banchina. 
Distanze inferiori, purchè il segnale non sporga sulla carreggiata, sono ammesse in caso di 
limitazioni di spazio.
I sostegni verticali dei segnali devono essere collocati a distanza non inferiore a 0.50 m dal 
ciglio del marciapiede o dal bordo esterno della banchina; in presenza di barriere i sostegni 
possono essere ubicati all’esterno e a ridosso delle barriere medesime, purchè non si determino 
sporgenze rispetto alle stesse.
La posa sarà effettuata con fondazione in calcestruzzo (30x30x50) cmc in scavo di profondità 
minima di cm.70. Secondo la natura del terreno, la Direzione Lavori potrà comunque impartire 
specifiche disposizioni che potranno anche aumentare le dimensioni sopraindicate.

Segnaletica orizzontale
Dovrà essere eseguita preferibilmente con compressori a spruzzo nella misura di 1.00 kg di 
vernice per ogni 1.20 mq di superficie. La segnaletica dovrà presentare densità superficiale 
uniforme, sagome a bordi netti e senza sbavature, andamento geometrico perfettamente regolare.
Il prezzo della posa comprenderà, oltre al tracciamento, le vernici e la mano d’opera, anche il 
materiale, il personale ed i dispositivi di protezione e di segnalazione necessari per l’esecuzione 
dei lavori, anche in presenza di traffico, ed ogni onere relativo alla eventuale deviazione o 
regolazione dello stesso.
La segnaletica orizzontale potrà essere eseguita con vernice a solvente oppure con vernice ad 
acqua.
Segnaletica orizzontale in vernice a solvente
La segnaletica orizzontale in vernice sarà eseguita con apposita attrezzatura traccialinee a 
spruzzo semovente.
I bordi delle strisce, linee arresto, zebrature scritte, ecc. dovranno risultare nitidi e la superficie 
verniciata uniformemente coperta.
Le strisce longitudinali dovranno risultare perfettamente allineate con l'asse della strada.
Prove ed accertamenti.
Le vernici che saranno adoperate per l'esecuzione della segnaletica orizzontale dovranno essere 
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accompagnate da una dichiarazione delle caratteristiche dalla quale dovranno risultare:
- peso per litro a 25 gradi C, il tempo di essiccazione, viscosità, percentuale di pigmento, 
percentuale di non volatile, peso del biossido di titanio per pittura bianca, percentuale in peso 
per le sfere e percentuale di sfere rotonde, tipo di solvente da usarsi per diluire e quantità 
raccomandata l'applicazione della pittura.
Le pitture acquistate dovranno soddisfare i requisiti esplicitamente elencati nel successivo 
paragrafo 2 ed essere conformi alla dichiarazione delle caratteristiche fornite al venditore entro 
le tolleranze appresso indicate.
Qualora la vernice non risulti conforme ad una o più caratteristiche richieste, l'Amministrazione, 
a suo insindacabile giudizio, potrà imporre, a cure e spese del fornitore, la sostituzione con altra 
vernice idonea.
Caratteristiche generali delle vernici.
La vernice da impiegare dovrà essere del tipo rifrangente premiscelato e cioè contenere sfere di 
vetro mescolato durante il processo di fabbricazione così che dopo l'essiccamento e successiva 
esposizione delle sfere di vetro dovute all'usura dello strato superficiale di vernice stessa sullo 
spartitraffico svolga effettivamente efficiente funzione di guida nelle ore notturne agli autoveicoli, 
sotto l'azione della luce dei fari.
a)Condizioni di stabilità.
Per la vernice bianca il pigmento colorato sarà costituito da biossido di titanio con o senza 
aggiunta di zinco.
Il liquido pertanto deve essere del tipo oleo-resinoso con parte resinosa sintetica; il fornitore 
dovrà indicare i solventi e gli essiccanti contenuti nella vernice.
La vernice dovrà essere omogenea, ben macinata e di consistenza liscia ed uniforme, non dovrà 
fare crosta nè diventare gelatinosa od ispessirsi.
La vernice dovrà consentire la miscelazione nel recipiente contenitore senza difficoltà mediante 
l'uso di una spatola a dimostrare le caratteristiche desiderate, in ogni momento entro sei mesi 
dalla data di consegna. La vernice non dovrà assorbire grassi, oli ed altre sostanze tali da causare 
la formazione di macchie di nessun tipo e la sua composizione chimica dovrà essere tale che, 
anche durante i mesi estivi, applicata su pavimentazione bituminosa, non dovrà presentare 
traccia di inquinamento da sostanze bituminose.
Il potere coprente della vernice deve essere compreso tra 1.2 e 1.5 mq/Kg. (ASTLM D 1738); ed 
il peso suo specifico non dovrà essere inferiore a Kg. 1.60 per litro a 25 gradi C (ASTM D 1473).
b) Caratteristiche delle sfere di vetro.
Le sfere di vetro dovranno essere trasparenti, prive di lattiginosità e di bolle d'aria e, almeno 
per il 90% del peso totale dovranno avere forma sferica con esclusione di elementi ovali, e non 
dovranno essere saldate insieme.
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L'indice di rifrazione non dovrà essere inferiore ad 1.50 usando per la determinazione del metodo 
dell'immersione con luce al tungsteno.
Le sfere non dovranno subire alcuna alterazione all'azione di soluzioni acide saponate a ph 5-5.3 
e di soluzione normale di cloruro di calcio e di sodio.
La percentuale in peso delle sfere contenute in ogni chilogrammo di vernice prescelta dovrà 
essere compresa tra il 30 ed il 40% valore ottenibile anche con microsfere post-spruzzate.
c) Idoneità di applicazione.
La vernice dovrà essere adatta per essere applicata sulla pavimentazione stradale con le normali 
macchine spruzzatrici e dovrà produrre una linea consistente e piena della larghezza richiesta.
Potrà essere consentita l'aggiunta di piccole quantità di diluente fino al massimo del 4% in peso.
d) Quantità di vernice da impiegare a tempo di essiccamento.
La quantità di vernice, applicate a mezzo delle normali macchine spruzzatrici sulla superficie di 
una pavimentazione bituminosa, in condizioni normali, dovrà essere non inferiore a chilogrammi 
0.100 per metro lineare di striscia larga centimetri 12 e di chilogrammi 1.00 per superfici variabili 
di mq. 1.3 e 1.4. In conseguenza della diversa regolarità della pavimentazione ed alla temperatura 
dell'aria tra i 15 gradi C e 40 gradi C e umidità relativa non superiore al 70% la vernice applicata 
dovrà asciugarsi entro 30-45 minuti dell'applicazione.
Trascorso tale periodo di tempo le vernici non dovranno staccarsi, deformarsi o scolorire sotto 
l'azione delle ruote gommate degli autoveicoli in transito.
Il tempo di essiccamento sarà anche controllato in laboratorio secondo le norme A.S.T.M. D/711-
35.
e) Viscosità.
La vernice nello stato in cui viene applicata, dovrà avere una consistenza tale da poter essere 
agevolmente spruzzata con la macchina traccialinee; tale consistenza, misurata allo stormer 
viscosimiter a 25 gradi C espressa in umidità Krebs sarà compresa tra 70 e 50 (A.S.T.M. D 562)
La vernice dovrà essere conforme al bianco richiesto.
La determinazione del colore sarà fatta in laboratorio dopo l'essiccamento della stessa per 24 
ore.
La vernice non dovrà contenere alcuno elemento colorante organico e non dovrà scolorire al sole.
Quella bianca dovrà possedere un fattore di riflessione pari almeno al 75% relativo all'ossido di 
magnesio, accertata mediante opportuna attrezzatura.
Il colore dovra' rispondere al RAL 9016, da conservare nel tempo, dopo l'applicazione.
L'accertamento di tale conservazione potrà essere richiesto dalla Stazione Appaltante in 
qualunque tempo prima del collaudo e potrà determinarsi con opportuni metodi di laboratorio.
g) Veicolo.
Il residuo non volatile sarà compreso tra il 75% e 85% in peso.



w w w . f a b a r c h i t e t t i . c o m   -   g i a n v i t o @ f a b a r c h i t e t t i . c o m 

39

architett i

h) Contenuto di pigmento.
Il contenuto di biossido di titanio (pittura bianca) non dovrà essere inferiore al 30% in peso riferito 
alla quantità di pigmento, al quale sarà pari al 35% del peso del prodotto esente da microsfere.
i) Resistenza ai lubrificanti e carburanti.
La pittura dovrà resistere all'azione lubrificante e carburante di ogni tipo e risultare insolubile ed 
inattaccabile alla loro azione.
l) Prova di rugosità su strada.
Le prove di rugosità potranno essere eseguite su strade nuove in un periodo tra il decimo ed il 
trentesimo giorno
dall’apertura del traffico stradale.
Le misure saranno effettuate con apparecchio SKid Tester ed il coefficiente ottenuto secondo le 
modalità d'uso previste dal
R.D.L. inglese; non dovrà abbassarsi al di sotto del 60% di quello che presenta pavimentazioni 
non verniciate nelle immediate vicinanze della zona ricoperta con pitture; in ogni caso il valore 
assoluto non dovrà essere minore di 35 (trentacinque).

Controllo degli standard prestazionali dei materiali
I controlli degli standard prestazionali dei materiali e delle caratteristiche fisico - chimiche previste 
all'art. 13, devono essere effettuati al fine di verificare il mantenimento dei valori richiesti per 
tutta la vita utile, indicati nell'art. 14.
Tali verifiche saranno effettuate tutte le volte che la D.L. lo riterrà opportuno. Queste dovranno 
essere effettuate dalla Direzione Lavori in contraddittorio con l'Appaltatore; qualora questo non 
si presenti, l'avvenuto prelievo o verifica sarà comunicata dal Direttore dei Lavori all'Appaltatore 
stesso successivamente con espressa scrittura che indichi i termini di riferimento del luogo in cui 
è stato effettuato il prelievo o la prova.
I materiali dovranno essere inviati ad un Laboratorio autorizzato ad eseguire le prove richieste.
Le prove a cui saranno sottoposti i prodotti potranno essere eseguite in laboratorio o in cantiere 
con strumentazione portatile in sito e/o con macchine ad alto rendimento ad insindacabile giudizio 
della D.L.
I controlli in laboratorio sono mirati a verificare la rispondenza del prodotto agli standard 
prestazionali.
Il controllo sarà effettuato prelevando una campionatura di minimo kg. 4 dalle confezioni integre 
di pittura presenti sul cantiere o prelevando una pari campionatura dai serbatoi delle macchine 
operatrici e una quantità minima di kg. 5 di perline.
Il materiale sarà sottoposto alle seguenti verifiche:
-determinazione del colore (coordinate tricromatiche);
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-determinazione delle caratteristiche chimico fisiche;
-tempo di essiccazione.
-verifica granulometria delle microsfere di vetro;
-verifica dell'indice di rifrazione delle microsfere di vetro;
-verifica della qualità delle microsfere di vetro;
-verifica spettrofotometria IR del legante
Colore
I controlli delle coordinate tricromatiche verranno eseguiti da un laboratorio ufficialmente 
riconosciuto con uno strumento dotato di una sorgente luminosa avente una distribuzione 
spettrale del tipo D65, come definito dalla norma ISO/CIE 10526.
La configurazione geometrica di misura da impiegare deve essere la 45/0, con un angolo di 
illuminazione di 45°±5° e un angolo di osservazione di 0°±10°.
Gli angoli si intendono misurati rispetto alla normale alla superficie della segnaletica.
La superficie minima misurata deve essere di 5 cm².
Per delle superfici molto rugose, la superficie di misurazione deve essere superiore a 5 cmq, ad 
esempio 25 cm².
Il valore delle coordinate tricromatiche deve essere determinato, in funzione della tipologia della 
segnaletica e più precisamente:
a) linee longitudinali
Deve risultare dalla media di tre sondaggi eseguiti nel tratto scelto per il controllo (tratto riferito 
ai rapportini giornalieri).
In ogni sondaggio devono essere effettuate minimo tre letture dei valori delle coordinate 
cromatiche.
b) simboli
Per ogni simbolo, il valore delle coordinate tricromatiche, sarà dato dalla media di cinque letture.
c) lettere
Per ogni lettera, il valore delle coordinate tricromatiche, sarà dato dalla media di tre letture.
d) linee trasversali
Per ogni striscia trasversale, il valore delle coordinate tricromatiche, sarà dato dalla media di 
cinque letture.
Visibilità notturna
I controlli dei valori di retroriflessione verranno eseguiti impiegando un monitoraggio ad alto 
rendimento che misura il coefficiente di luminanza retroriflessa (visibilità notturna) deii materiali 
per segnaletica orizzontale presenti sulla carreggiata stradale.
Il controllo avviene per mezzo di apparecchiature di lettura in uso al Laboratorio della Provincia di 
Torino od in uso in altri laboratori ufficiali, con geometrie in uso, angolo di osservazione ed angolo 
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di illuminazione previste, con una illuminante standard
A come definita nella ISO/CIE 10526.
I valori della visibilità notturna sono rilevati in continuo con un intervallo di 40 cm, e sono restituiti 
con il loro valore medio per tratti omogenei di 100 metri.
Il valore di retroriflessione deve essere determinato, in funzione della tipologia della segnaletica 
e più precisamente:
a) linee longitudinali
Deve risultare dalla media di tre sondaggi eseguiti nel tratto scelto per il controllo (tratto riferito 
ai rapportini giornalieri).
In ogni sondaggio devono essere effettuate minimo dieci letture dei valori di retroriflessione.
b) simboli
Per ogni simbolo, il valore di retroriflessione sarà dato dalla media di dieci letture.
c) lettere
Per ogni lettera, il valore di retroriflessione sarà dato dalla media di tre letture.
d) linee trasversali
Per ogni striscia trasversale, il valore di retroriflessione sarà dato dalla media di dieci letture.
Aderenza
I controlli dei valori di aderenza verranno eseguiti in cantiere da addetti di laboratorio ufficialmente 
riconosciuto o dalla Direzione Lavori, con l'apparecchio "Skid Tester Resistance", consistente in 
un pendolo oscillante accoppiato ad un cursore di gomma nella sua estremità libera.
Lo strumento in oggetto rileva la perdita di energia del pendolo, causata dalla frizione del cursore 
in gomma su una data area del segnale orizzontale, con risultato espresso in unita' SRT.
Il valore di abradibilità sarà dato dalla media di cinque letture eseguite in ogni singolo punto 
scelto, nel tratto riferito ai rapportini giornalieri, se i valori rilevati non differiscono di piu' di tre 
unita'; altrimenti devono essere effettuate misure successive finchè si otterranno cinque valori 
che non differiscono di più di tre unità.
Quantità di vernice da impiegare.
La quantità di vernice, applicata a mezzo delle normali macchine spruzzatrici sulla superficie di 
una pavimentazione bituminosa, in condizioni normali, dovrà essere non inferiore a chilogrammi 
0,600 per metro quadro di striscia larga centimetri 12 o 15 o 25 o per scritte, simboli, zebrature od 
iscrizioni varie. In conseguenza della diversa regolarità della pavimentazione ed alla temperatura
dell'aria tra i 10 gradi C e 40 gradi C e umidità relativa non superiore al 80%, la vernice applicata 
dovrà asciugarsi entro 15 minuti dall'applicazione; trascorso tale periodo di tempo le vernici non 
dovranno staccarsi, deformarsi o scolorire sotto l'azione delle ruote gommate degli autoveicoli 
in transito.
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