
 

COMUNE DI INDUNO OLONA
UFFICIO TECNICO – SETTORE LAVORI PUBBLICI

Via Porro 35 – Induno Olona

INTERVENTI DI MANUTENZIONE STRAORDINARIA 

DELLA VIABILITÀ LOCALE

PROGETTO DEFINITIVO ED ESECUTIVO
OTTOBRE 2022

Capitolato Tecnico Prestazionale



Art. 1
RIVESTIMENTl DI FOSSI, PLATEE E SCARPATE
Le sponde ed il fondo dei fossi a fianco della strada, nei tratti a forte pendio e scavati in terreni soggetti
ad essere corrosi dalle acque, dovranno, se verrà ordinato dalla Direzione dei Lavori, avere un rivesti -
mento di ciottoli o pietrame, a secco od in malta, a seconda dei casi.
Così pure potrà essere disposto il rivestimento alle scarpe dei rilevati, che per qualsiasi causa non pre -
sentassero la voluta stabilità, ed anche alle platee dei ponticelli e tombini ovunque se ne manifestasse la
necessità e sempreché non fosse altrimenti disposto dal presente Capitolato o non risultasse qualche
speciale modalità di esecuzione dai disegni.

Art. 2
MASSICCIATA
Per tutta la larghezza della carreggiata, nei tratti nei quali la strada debba essere mantenuta a macadam
ordinario, oppure protetto con trattamenti superficiali, rivestimenti, penetrazioni, oppure ancora con
pavimenti che lo richiedano, la strada stessa verrà munita di massicciata costituita con pietrisco o ghiaia
sciolta di spessore uniforme per tutta l'altezza prescritta nei vari casi o che sarà prescritta in sede esecu -
tiva dalla Direzione dei Lavori.
La massicciata sarà contenuta entro apposito incassamento (cassonetto) ricavato entro la piattaforma
stradale.
La sagoma superficiale della massicciata sarà quella prescritta per il macadam ordinario oppure per i
trattamenti superficiali, rivestimenti, penetrazioni o pavimenti su massicciata, da adottare per la strada o
nei vari tratti ed indicati nel precedente articolo "Dimensioni Forma Trasversale e Caratteristiche della Strada".
Inoltre, in tutti i tratti nei quali la piattaforma stradale ricade sui rilevati, o su terreni di non sufficiente
resistenza, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, e sempreché non si debba in questi tratti
pavimentare la strada con tipi che già richiedano fondazioni proprie e speciali in calcestruzzo, la massic -
ciata propriamente detta, di pietrisco o ghiaia, che dovrà formare il nucleo della carreggiata od il soste -
gno di pavimentazione, sarà distesa su apposita fondazione od ossatura in pietrame dello spessore pre-
scritto (o da prescriversi all'atto esecutivo) da costruire anch'esso entro l'adatto cassonetto da scavare
nella piattaforma stradale ed eseguito con le modalità indicate nell'omonimo articolo del Capitolo "Qua-
lità e Provenienza dei Materiali - Modalità di Esecuzione ed Ordine da Tenersi nei Lavori". La sagoma superficiale
di questo sottofondo od ossatura sarà in genere parallela a quella superficiale della massicciata di cui so -
pra.

Art. 3
QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI
I materiali occorrenti per la costruzione delle opere d'arte proverranno da quelle località che l'Appalta -
tore riterrà di sua convenienza, purché ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori siano rico-
nosciuti della migliore qualità della specie e rispondano ai requisiti appresso indicati. Inoltre in ottempe-
ranza al D.M. 203/2003 si prescrive l'utilizzo di materiali riciclati (come da tabella allegata) nella misura
complessiva del fabbisogno dell'opera da realizzare. 
Quando la Direzione dei Lavori avrà rifiutato qualche provvista perché ritenuta a suo giudizio insinda-
cabile non idonea ai lavori, l'Appaltatore dovrà sostituirla con altra che risponda ai requisiti voluti ed i
materiali rifiutati dovranno essere immediatamente allontanati dalla sede del lavoro o dai cantieri a cura
e spese dell'Appaltatore.
a) Acqua. - L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovrà essere limpida, priva di sostanze organiche
o grassi e priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose e non essere aggressiva
per il conglomerato risultante. Avrà un pH compreso fra 6 ed 8.
b) Calce. - Le calci aeree ed idrauliche dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui alle nor-
me vigenti. La calce grassa in zolle dovrà provenire da calcari puri, essere di recente e perfetta cottura,
di colore uniforme, non bruciata, né vitrea, né pigra ad idratarsi ed infine di qualità tale che, mescolata
con la sola quantità d'acqua dolce necessaria all'estinzione, si trasformi completamente in una pasta
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soda a grassetto tenuissimo, senza lasciare residui maggiori del 5% dovuti a parti non bene decarburate,
siliciose od altrimenti inerti.
La calce viva, al momento dell'estinzione, dovrà essere perfettamente anidra; sarà rifiutata quella ridotta
in polvere o sfiorita, e perciò si dovrà provvedere la calce viva a misura del bisogno e conservarla co-
munque in luoghi asciutti e ben riparati dall'umidità.
L'estinzione della calce viva dovrà farsi con i migliori sistemi conosciuti ed, a seconda delle prescrizioni
della Direzione dei Lavori, in apposite vasche impermeabili rivestite di tavole o di muratura. La calce
grassa destinata agli intonaci dovrà essere spenta almeno sei mesi prima dell'impiego.
c) Leganti idraulici. - Le calci idrauliche, i cementi e gli agglomeranti cementizi a rapida o lenta presa
da impiegare per qualsiasi lavoro dovranno corrispondere a tutte le particolari prescrizioni di accettazio-
ne di cui alle norme vigenti. Essi dovranno essere conservati in magazzini coperti su tavolati in legno
ben riparati dall'umidità o in sili.
d) Pozzolana. - La pozzolana sarà ricavata da strati mondi da cappellaccio ed esente da sostanze etero-
genee o da parti inerti; qualunque sia la sua provenienza dovrà rispondere a tutti i requisiti prescritti dal -
le norme vigenti. Per la misurazione, sia a peso che a volume, dovrà essere perfettamente asciutta.
e) Ghiaia, pietrisco e sabbia. - Le ghiaie, i pietrischi e le sabbie da impiegare nella formazione dei cal-
cestruzzi dovranno corrispondere alle condizioni di accettazione considerate nelle norme di esecuzione
delle opere in conglomerato semplice od armato di cui alle norme vigenti.
Le ghiaie ed i pietrischi dovranno essere costituiti da elementi omogenei derivati da rocce resistenti, il
più possibile omogenee e non gelive; tra le ghiaie si escluderanno quelle contenenti elementi di scarsa
resistenza meccanica, facilmente sfaldabili o rivestite da incrostazioni o gelive.
La sabbia da impiegarsi nelle murature o nei calcestruzzi dovrà essere assolutamente scevra di materie
terrose ed organiche e ben lavata. Dovrà essere preferibilmente di qualità silicea proveniente da rocce
aventi alta resistenza alla compressione. Dovrà avere forma angolosa ed avere elementi di grossezza va -
riabile da 1 a 5 mm.
La granulometria degli aggregati litici per i conglomerati sarà prescritta dalla Direzione dei Lavori in
base alla destinazione, al dosaggio ed alle condizioni della messa in opera dei calcestruzzi. L'Appaltatore
dovrà garantire la costanza delle caratteristiche della granulometria per ogni lavoro. Per i lavori di note -
vole importanza I'Appaltatore dovrà disporre della serie dei vagli normali atti a consentire alla Direzio-
ne dei Lavori i normali controlli. In linea di massima, per quanto riguarda la dimensione degli elementi
dei pietrischi e delle ghiaie questi dovranno essere da 40 a 71 mm per lavori correnti di fondazioni, ele -
vazione, muri di sostegno da 40 a 60 mm se si tratta di volti o getti di un certo spessore da 25 a 40 mm
se si tratta
di volti o getti di limitato spessore. Le ghiaie da impiegarsi per formazione di massicciate stradali do-
vranno essere costituite da elementi omogenei derivati da rocce durissime di tipo costante e di natura
consimile fra loro, escludendosi quelle contenenti elementi di scarsa resistenza meccanica o sfaldabili fa-
cilmente o
gelive o rivestite di incrostazioni. Il pietrisco, il pietrischetto e la graniglia, secondo il tipo di massicciata
da eseguire, dovranno provenire dalla spezzatura di rocce durissime, preferibilmente silicee, a struttura
microcristallina, o calcari puri durissimi e di alta resistenza alla compressione, all'urto, all'abrasione, al
gelo ed avranno spigolo vivo, e dovranno essere scevri di materie terrose, sabbia o comunque materie
eterogenee. Qualora la roccia provenga da cave nuove o non accreditate da esperienze specifiche di enti
pubblici e che per natura e formazione non diano affidamento sulle sue caratteristiche, è necessario ef-
fettuare su campioni prelevati in cava, che siano significativi ai fini della coltivazione della cava, prove di
compressione e di gelività.
Quando non sia possibile ottenere il pietrisco da cave di roccia, potrà essere consentita per la formazio-
ne di esso l'utilizzazione di massi sparsi in campagna o ricavabili da scavi, nonché di ciottoloni o massi
ricavabili da fiumi o torrenti sempreché siano provenienti da rocce di qualità idonea.
I materiali suindicati, le sabbie e gli additivi dovranno corrispondere alle norme di accettazione emanate
dal Consiglio Nazionale delle Ricerche. Le graniglie saranno quelle indicate nelle norme di buona tecni-
ca per la tipologia edilizia in oggetto.
Di norma si useranno le seguenti pezzature:
1) pietrisco da 40 a 71 mm ovvero da 40 a 60 mm, se ordinato,  per la costruzione di  massicciate
all'acqua cilindrate;
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2) pietrisco da 25 a 40 mm (eccezionalmente da 15 a 30 mm granulometria non unificata) per l'esecu -
zione di ricarichi di massicciate e per materiali di costipamento di massicciate (mezzanello);
3) pietrischetto da 15 a 25 mm per l'esecuzione di ricarichi di massicciate per conglomerati bituminosi e
per trattamenti con bitumi fluidi;
4) pietrischetto da 10 a 15 mm per trattamenti superficiali, penetrazioni, semipenetrazioni e pietrischetti
bitumati;
5) graniglia normale da 5 a 20 mm per trattamenti superficiali, tappeti bitumati, strato superiore di con -
glomerati bituminosi;
6) graniglia minuta da 2 a 5 mm di impiego eccezionale e previo specifico consenso della Direzione dei
Lavori per trattamenti superficiali; tale pezzatura di graniglia, ove richiesta, sarà invece usata per conglo-
merati bituminosi.
Nella fornitura di aggregato grosso per ogni pezzatura sarà ammessa una percentuale in peso non supe-
riore al 5% di elementi aventi dimensioni maggiori o minori di quelle corrispondenti ai limiti di prescel -
ta pezzatura, purché, per altro, le dimensioni di tali elementi non superino il limite massimo o non siano
oltre il 10% inferiori al limite minimo della pezzatura fissata. Gli aggregati grossi non dovranno essere
di forma allungata o appiattita (lamellare).
f) Terreni per soprastrutture in materiali stabilizzati. - Essi debbono identificarsi mediante la
loro granulometria e i limiti di Atterberg, che determinano la percentuale di acqua in corrispondenza
della  quale  il  comportamento  della  frazione  fina  del  terreno  (passante  al  setaccio  0,42  mm n.  40
A.S.T.M.) passa da una fase solida ad una plastica (limite di plasticità L.P.) e da una fase plastica ad una
fase liquida (limite di fluidità L.L.) nonché dall'indice di plasticità (differenze fra il limite di fluidità L.L.
e il limite di plasticità L.P.). Tale indice, da stabilirsi in genere per raffronto con casi similari di strade già
costruite con
analoghi terreni, ha notevole importanza. Salvo più specifiche prescrizioni della Direzione dei Lavori si
potrà fare riferimento alle seguenti caratteristiche (Highway Research Board):
1) strati inferiori (fondazione): tipo miscela sabbia-argilla: dovrà interamente passare al setaccio 25 mm
ed essere almeno passante per il 65% al setaccio n. 10 A.S.T.M.; il detto passante al n. 10, dovrà essere
passante dal 55 al 90% al n. 20 A.S.T.M., dal 35 al 70% passante al n. 40 A.S.T.M. e dal 10 al 25% pas-
sante al n. 200 A.S.T.M.;
2) strati inferiori (fondazione): tipo di miscela ghiaia o pietrisco, sabbia ed argilla: dovrà essere intera -
mente passante al setaccio da 71 mm ed essere almeno passante per il 50 % al setaccio da 10 mm, dal
25 al 50% al setaccio n. 4, dal 20 al 40% al setaccio n. 10, dal 10 al 25% al setaccio n. 40 e dal 3 al 10%
al setaccio n. 200;
3) negli strati di fondazione, di cui ai precedenti paragrafi 1) e 2), l'indice di plasticità non deve essere
superiore a 6, il limite di fluidità non deve superare 25 e la frazione passante al setaccio n. 200 A.S.T.M.
deve essere preferibilmente la metà di quella passante al setaccio n. 40 e in ogni caso non deve superare
i due terzi di essa;
4) strato superiore della sovrastruttura: tipo miscela sabbia-argilla: valgono le stesse condizioni granulo-
metriche di cui al paragrafo 1);
5) strato superiore della sovrastruttura: tipo della miscela ghiaia o pietrisco, sabbia ed argilla: deve essere
interamente passante dal setaccio da 25 mm ed almeno il 65% al setaccio da 10 mm, dal 55 all'85% al
setaccio n. 4, dal 40 al 70% al setaccio n. 10, dal 25 al 45% al setaccio n. 40 e dal 10 al 25% al setaccio n.
200;
6) negli strati superiori 4) e 5) l'indice di plasticità non deve essere superiore a 9 né inferiore a 4; il limite
di fluidità non deve superare 35; la frazione di passante al setaccio n. 200 deve essere inferiore ai due
terzi della frazione passante al n. 40.
Inoltre è opportuno controllare le caratteristiche meccaniche delle miscele con la prova C.B.R. (Califor-
nian bearing ratio) che esprime la portanza della miscela sotto un pistone cilindrico di due pollici di dia-
metro, con approfondimento di 2,5 ovvero 5 mm in rapporto alla corrispondente portanza di una mi -
scela tipo. In linea di massima il C.B.R. del materiale, costipato alla densità massima e saturato con ac-
qua dopo 4 giorni di immersione e sottoposto ad un sovraccarico di 9 kg, dovrà risultare per gli strati
inferiori non inferiore a 30 e per i materiali degli strati superiori non inferiore a 70. Durante l'immersio-
ne in acqua non si dovranno avere rigonfiamenti superiori allo 0,5%.
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g) Detrito di cava o tout-venant di cava o di frantoio. - Quando per gli strati di fondazione della so-
vrastruttura stradale sia disposto l'impiego di detriti di cava, il materiale deve essere in ogni caso
non suscettibile  all'azione  dell'acqua (non solubile  non plasticizzabile)  ed avere  un potere  portante
C.B.R. (rapporto portante californiano) di almeno 40 allo stato saturo. Dal punto di vista granulometri -
co non sono necessarie prescrizioni specifiche per i materiali teneri (tufi, arenarie) in quanto la loro gra -
nulometria si modifica e si adegua durante la cilindratura; per materiali duri la granulometria dovrà esse-
re assortita in modo da realizzare una minima percentuale dei vuoti: di norma la dimensione massima
degli aggregati non deve superare i 10 cm. Per gli strati superiori si farà uso di materiali lapidei più duri
tali da assicurare un C.B.R. saturo di almeno 80; la granulometria dovrà essere tale da dare la minima
percentuale di vuoti; il potere legante del materiale non dovrà essere inferiore a 30; la dimensione massi-
ma degli aggregati non
dovrà superare i 6 cm.
h) Pietrame. - Le pietre naturali da impiegarsi nella muratura e per qualsiasi altro lavoro dovranno cor -
rispondere ai requisiti richiesti dalle norme in vigore e dovranno essere a grana compatta ed ognuna
monda da cappellaccio, esenti da piani di sfaldamento, senza screpolature, peli, venature, interclusioni
di sostanze estranee; dovranno avere dimensioni adatte al particolare loro impiego ed offrire una resi -
stenza proporzionata all'entità della sollecitazione cui devono essere assoggettate.
Saranno escluse le pietre alterabili all'azione degli agenti atmosferici e dell'acqua corrente.
Le pietre da taglio, oltre a possedere gli accennati requisiti e caratteri generali, dovranno essere sonore
alla percussione, immuni da fenditure e litoclasi e di perfetta lavorabilità.
Il profilo dovrà presentare una resistenza alla compressione non inferiore a 1600 kg/cm² ed una resi -
stenza all'attrito radente (Dorry) non inferiore a quella del granito di S. Fedelino, preso come termine di
paragone.
i) Tufi. - Le pietre di tufo dovranno essere di struttura compatta ed uniforme, evitando quelle pomicio-
se e facilmente friabili, nonché i cappellacci e saranno impiegate solo in relazione alla loro resistenza.
l) Cubetti di pietra. - I cubetti di pietra da impiegare per la pavimentazione stradale debbono rispon-
dere alle norme di accettazione emanate dal Consiglio Nazionale delle Ricerche. 
m) Mattoni. - I mattoni dovranno: essere ben formati con facce regolari, a spigoli vivi, di grana fina,
compatta ed omogenea; presentare tutti i caratteri di una perfetta cottura, cioè essere duri, sonori alla
percussione e non vetrificati; essere esenti da calcinelli e scevri da ogni difetto che possa nuocere alla
buona riuscita delle murature; aderire fortemente alle malte; essere resistenti alla cristallizzazione dei
solfati alcalini; non contenere solfati solubili od ossidi alcalino-terrosi, ed infine non essere eccessiva -
mente assorbenti.
I mattoni, inoltre, debbono resistere all'azione delle basse temperature, cioè se sottoposti quattro matto-
ni segati a metà, a venti cicli di immersione in acqua a 35 °C, per la durata di 3 ore e per altre 3 ore posti
in frigorifero alla temperatura di - 10°, i quattro provini fatti con detti laterizi sottoposti alla prova di
compressione debbono offrire una resistenza non minore dell'80% della resistenza presentata da quelli
provati allo stato asciutto.
I mattoni di uso corrente dovranno essere parallelepipedi, di lunghezza doppia della larghezza, di mo-
dello costante e presentare, sia all'asciutto che dopo prolungata immersione nell'acqua, una resistenza
minima allo schiacciamento di almeno 160 Kg/cm². Essi dovranno corrispondere alle prescrizioni vi-
genti in materia.
n) Materiali ferrosi. - I materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, sof-
fiature, brecciature, paglie o da qualsiasi altro difetto apparente o latente di fusione, laminazione, trafila -
tura, fucinatura e simili.
Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dalle vigenti disposizioni legislative, dal D.M. 14
gennaio 2008, nonché dalle norme UNI vigenti e presentare inoltre, a seconda della loro qualità, i se-
guenti requisiti:
1° Ferro. - Il ferro comune dovrà essere di prima qualità, eminentemente duttile e tenace e di marcatissi-
ma struttura fibrosa. Esso dovrà essere malleabile, liscio alla superficie esterna, privo di screpolature,
senza saldature aperte e senza altre soluzioni di continuità.
2° Acciaio dolce laminato. - L'acciaio extradolce laminato (comunemente chiamato ferro omogeneo)
dovrà essere eminentemente dolce e malleabile, perfettamente lavorabile a freddo ed a caldo, senza pre-
sentare screpolature od alterazioni; dovrà essere saldabile e non suscettibile di prendere la tempra.
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Alla rottura dovrà presentare struttura finemente granulare ed aspetto sericeo.
3° Acciaio fuso in getti. - L'acciaio in getti per cuscinetti, cerniere, rulli di ponti e per qualsiasi altro lavoro
dovrà essere di prima qualità, esente da soffiature e da qualsiasi altro difetto.
4° L'acciaio sagomato ad alta resistenza dovrà essere del tipo qualificato e controllato e con caratteristiche
conformi al D.M. 14 gennaio 2008. Le caratteristiche e le modalità degli acciai ad aderenza migliorata
saranno quelle indicate nel D.M. 14 gennaio 2008.
5° Ghisa. - La ghisa dovrà essere di prima qualità e di seconda fusione, dolce, tenace, leggermente mal-
leabile, facilmente lavorabile con la lima e con lo scalpello; di frattura grigia, finemente granosa e perfet -
tamente omogenea, esente da screpolature, vene, bolle, sbavature, asperità ed altri difetti capaci di me-
nomarne la resistenza. Dovrà essere inoltre perfettamente modellata. E' assolutamente escluso l'impiego
di ghise fosforose.
o) Legname. - I legnami, da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano,
dovranno rispondere a tutte le prescrizioni della vigente normativa, saranno provveduti tra le più scelte
qualità della categoria prescritta e non presenteranno difetti incompatibili con l'uso a cui sono destinati.
I requisiti e le prove dei legnami saranno quelli contenuti nelle vigenti norme UNI.
Il tavolame dovrà essere ricavato dalle travi più dritte, affinché le fibre non riescano mozze dalla sega e
si ritirino nelle connessure. I legnami rotondi o pali dovranno provenire dal vero tronco dell'albero e
non dai rami, dovranno essere sufficientemente dritti, in modo che la congiungente i centri delle due
basi non debba uscire in alcun punto del palo; dovranno essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e
conguagliati alla superficie; la differenza fra i diametri medi delle estremità non dovrà oltrepassare i 15
millesimi della lunghezza, né il quarto del maggiore dei due diametri.
Nei legnami grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, tutte le facce dovranno essere spianate e
senza scarniture, tollerandosene l'alburno o lo smusso in misura non maggiore di un sesto del lato della
sezione trasversale.
I legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega con le diverse facce esattamente
spianate, senza rientranze o risalti, e con gli spigoli tirati a filo vivo, senza alburno né smusso di sorta.
p) Bitumi. - Debbono soddisfare alle "Norme per l'accettazione dei bitumi per usi stradali" emanate
dal Consiglio Nazionale delle Ricerche.
Per trattamenti superficiali e semipenetrazione si adoperano i tipi B 180/200, B 130/150; per i tratta-
menti a penetrazione, pietrischetti bitumati, tappeti si adoperano i tipi B 80/100, B 60/80; per conglo-
merati chiusi i tipi B 60/80, B 50/60, B 40/50, B 30/40; per asfalto colato il tipo B 20/30.
q) Bitumi liquidi. - Debbono soddisfare alle "Norme per l'accettazione dei bitumi liquidi per usi stra-
dali"  emanate  dal  Consiglio  Nazionale  delle  Ricerche.  Per  i  trattamenti  a  caldo  si  usano i  tipi  BL
150/300 e BL 350/700 a seconda della stagione e del clima.
r) Emulsioni bituminose. - Debbono soddisfare alle "Norme per l'accettazione delle emulsioni bitu-
minose per usi stradali" emanate dal Consiglio Nazionale delle Ricerche.
s) Catrami. - Debbono soddisfare alle "Norme per l'accettazione dei catrami par usi stradali" emanate
dal Consiglio Nazionale delle  Ricerche.  Per i  trattamenti  si usano i tre tipi:  C 10/40,  C 40/125,  C
125/500.
t) Polvere asfaltica. - Deve soddisfare alle "Norme per l'accettazione delle polveri di rocce asfaltiche
per pavimentazioni stradali" emanate dal Consiglio Nazionale delle Ricerche.
u) Olii minerali. - Gli olii da impiegarsi nei trattamenti in polvere di roccia asfaltica a freddo, sia di pri-
ma che di seconda mano, potranno provenire:

 da rocce asfaltiche o scisto-bituminose;
 da catrame;
 da grezzi di petrolio;
 da opportune miscele dei prodotti suindicati.

Tutti i tipi suindicati potranno, in caso di necessità, essere riscaldati ad una temperatura non eccedente i
60 °C.
v) Geotessili.  - I prodotti dovranno utilizzarsi per costituire strati di separazione, contenimento, fil -
tranti, drenaggio in opere di terra (rilevati, scarpate, strade, giardini, ecc.).
Il geotessile dovrà essere imputrescibile, resistente ai raggi ultravioletti, ai solventi, alle reazioni chimi-
che che si instaurano nel terreno, all’azione dei microrganismi ed essere antinquinante. Dovrà essere
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fornito in opera in rotoli di larghezza la più ampia possibile in relazione al modo d’impiego. Il piano di
stesa del geotessile dovrà essere perfettamente regolare. Dovrà essere curata la giunzione dei teli me-
diante sovrapposizione di almeno 30 cm nei due sensi longitudinale e trasversale. I teli non dovranno
essere in alcun modo esposti al diretto passaggio dei mezzi di cantiere prima della loro totale copertura
con materiale da rilevato per uno spessore di almeno 30 cm.
Il geotessile dovrà essere conforme alle seguenti norme UNI EN 13249, UNI EN 13251, UNI EN
13252, UNI EN 13253, UNI EN 13254, UNI EN 13255, UNI EN 13256, UNI EN 13257, UNI EN
13265 ove applicabili.

Prove dei materiali
In correlazione a quanto prescritto circa la qualità e le caratteristiche dei materiali per la loro accettazio -
ne, l'Appaltatore sarà obbligato a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da impie-
garsi, nonché a quelle di campioni di lavori eseguiti, da prelevarsi in opera, sottostando a tutte le spese
di prelevamento ed invio di campioni ad Istituto Sperimentale debitamente riconosciuto.
L'Appaltatore sarà tenuto a pagare le spese per dette prove, secondo le tariffe degli istituti stessi.
Dei campioni potrà essere ordinata la conservazione nel competente Ufficio Dirigente, munendoli di si -
gilli e firma della Direzione dei lavori e dell'Appaltatore, nei modi più adatti a garantire l'autenticità.

Art. 4
SCAVI E RILEVATI IN GENERE
Gli scavi ed i rilevati occorrenti per la formazione del corpo stradale e per ricavare i relativi fossi, cunet-
te, accessi, passaggi, rampe e simili, saranno eseguiti conformemente alle previsioni di progetto, salvo le
eventuali varianti ove disposte dalla Direzione dei Lavori; dovrà essere usata ogni esattezza nello scava-
re i fossi, nello spianare e sistemare i marciapiedi o banchine, nel configurare le scarpate e nel profilare i
cigli della strada, che dovranno perciò risultare paralleli all'asse stradale.
L'Appaltatore dovrà consegnare le trincee e i rilevati, nonché gli scavi o riempimenti in genere, al giusto
piano prescritto, con scarpate regolari e spianate, con i cigli bene tracciati e profilati, compiendo a sue
spese, durante l'esecuzione dei lavori, fino al collaudo, gli occorrenti ricarichi o tagli, la ripresa e siste -
mazione delle scarpate e banchine e l'espurgo dei fossi.
In particolare si prescrive:
a) Scavi. - Nell'esecuzione degli scavi I'Appaltatore dovrà procedere in modo che i cigli siano diligente-
mente profilati, le scarpate raggiungano l'inclinazione prevista nel progetto o che sarà ritenuta necessa-
ria e prescritta con ordine di servizio dalla Direzione dei Lavori allo scopo di impedire scoscendimenti,
restando egli, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere, altresì ob-
bligato a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate in caso di inadempienza
delle disposizioni all'uopo impartitegli. 
L'Appaltatore  dovrà sviluppare  i  movimenti  di  materie  con adeguati  mezzi  e  con sufficiente  mano
d'opera in modo da dare gli scavi, possibilmente, completi a piena sezione in ciascun tratto iniziato.
Inoltre, dovrà aprire senza indugio i fossi e le cunette occorrenti e, comunque, mantenere efficiente, a
sua cura e spese, il deflusso delle acque anche, se occorra, con canali fugatori.
Le materie provenienti dagli scavi per l'apertura della sede stradale, non utilizzabili e non ritenute ido -
nee, a giudizio della Direzione dei Lavori, per la formazione dei rilevati o per altro impiego nei lavori,
dovranno essere portate a rifiuto, fuori della sede stradale, depositandole su aree che I'Appaltatore do-
vrà provvedere a sua cura e spese.
Le località per tali depositi a rifiuto dovranno essere scelte in modo che le materie depositate non arre-
chino danno ai lavori od alle proprietà pubbliche e private nonché al libero deflusso delle acque pubbli-
che e private.
La Direzione dei Lavori potrà fare asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in contrav -
venzione alle precedenti disposizioni. Qualora i materiali siano ceduti all'Appaltatore, si applica il dispo-
sto del Capitolato generale, art. 36, comma 3.
b) Rilevati. - Per la formazione dei rilevati si impiegheranno in generale e salvo quanto segue, fino al
loro totale esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi di cui alla lettera a) precedente, in quan -
to disponibili ed adatte, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, per la formazione dei rileva -
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ti, dopo provveduto alla cernita e separato accatastamento dei materiali che si ritenessero idonei per la
formazione di ossature, inghiaiamenti, costruzioni murarie, ecc., i quali restano di proprietà della Stazio-
ne Appaltante come per legge. Potranno essere altresì utilizzate nei rilevati, per la loro formazione, an -
che le materie provenienti da scavi di opere d'arte e sempreché disponibile ed egualmente ritenute ido-
nee e previa cernita e separazione dei materiali utilizzabili di cui sopra. Quando venissero a mancare in
tutto o in parte i materiali di cui sopra, ed infine per le strade da eseguire totalmente in rilevato, si prov -
vederanno le materie occorrenti scavandole, o come si suol dire prelevandole, da cave di prestito che
forniscano materiali riconosciuti pure idonei dalla Direzione dei Lavori; le quali cave potranno essere
aperte dovunque I'Appaltatore riterrà di sua convenienza, subordinatamente soltanto alla cennata ido-
neità delle materie da portare in rilevato ed al rispetto delle vigenti disposizioni di legge in materia di
polizia mineraria e forestale, nonché stradale, nei riguardi delle eventuali distanze di escavazione lateral -
mente alla costruenda strada.
Le dette cave di prestito, da aprire a totale cura e spese delI'Appaltatore al quale sarà corrisposto il solo
prezzo unitario di elenco per le materie scavate di tale provenienza, debbono essere coltivate in modo
che, tanto durante l'esecuzione degli scavi quanto a scavo ultimato, sia provveduto al loro regolare e
completo scolo e restino impediti ristagni di acqua ed impaludamenti. A tale scopo I'Appaltatore, quan-
do occorra, dovrà aprire, sempre a sua cura e spese, opportuni fossi di scolo con sufficiente pendenza.
Le cave di prestito, che siano scavate lateralmente alla strada, dovranno avere una profondità tale da
non pregiudicare la stabilità di alcuna parte dell'opera appaltata, né comunque danneggiare opere pub-
bliche o private.
Il suolo costituente la base sulla quale si dovranno impiantare i rilevati che formano il corpo stradale, od
opere consimili, dovrà essere accuratamente preparato, espurgandolo da piante, cespugli, erbe, canne,
radici e da qualsiasi altra materia eterogenea, e trasportando fuori della sede del lavoro le materie di ri -
fiuto.
La base dei suddetti rilevati, se ricadente su terreno pianeggiante, dovrà essere inoltre arata e, se cadente
sulla scarpata di altro rilevato esistente o su terreno a declivio trasversale superiore al quindici per cento,
dovrà essere preparata a gradini alti circa 30 cm, con inclinazione inversa a quella del rilevato esistente o
del terreno.
La terra da trasportare nei rilevati dovrà essere anch'essa previamente espurgata da erbe, canne, radici e
da qualsiasi altra materia eterogenea e dovrà essere disposta in rilevato a cordoli alti da 0,30 m a 0,50 m,
bene pigiata ed assodata con particolare diligenza specialmente nelle parti addossate alle murature.
Sarà obbligo delI'Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati, durante la loro costruzio-
ne, quelle maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché, all'epoca del collaudo, i
rilevati eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle prescritte. Non si potrà sospendere la costru-
zione di un rilevato, qualunque sia la causa, senza che ad esso sia stata data una configurazione tale da
assicurare lo scolo delle acque piovane. Nella ripresa del lavoro, il rilevato già eseguito dovrà essere
espurgato dalle erbe e cespugli che vi fossero nati, nonché configurato a gradoni, praticandovi inoltre
dei solchi per il collegamento delle nuove materie con quelle prima impiegate.
Qualora gli scavi ed il trasporto avvengano meccanicamente, si avrà cura che il costipamento sia realiz -
zato costruendo il rilevato in strati di modesta altezza non eccedenti i 30 o i 50 centimetri. Comunque,
dovrà farsi in modo che durante la costruzione si conservi un tenore di acqua conveniente, evitando di
formare rilevati con terreni la cui densità ottima sia troppo rapidamente variabile col tenore in acqua, e
si eseguiranno i lavori, per quanto possibile, in stagione non piovosa, avendo cura, comunque, di assicu-
rare lo scolo delle acque superficiali e profonde durante la costruzione.
Per il rivestimento delle scarpate si dovranno impiegare terre vegetali per gli spessori previsti in proget -
to od ordinati dalla Direzione dei Lavori.

Art. 5
RILEVATI E RINTERRI ADDOSSATI ALLE MURATURE E RIEMPIMENTI CON PIE-
TRAME 
Per rilevati e rinterri da addossarsi alle murature dei manufatti o di altre opere qualsiasi, si dovranno
sempre impiegare materie sciolte, silicee o ghiaiose, restando vietato in modo assoluto l'impiego di quel-
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le argillose ed in generale di tutte quelle che con l'assorbimento di acqua si rammolliscono e si gonfiano,
generando spinte.
Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti, dovrà essere usata ogni diligenza perché la
loro esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza da tutte le parti, disponendo contempo-
raneamente le materie bene sminuzzate con la maggiore regolarità e precauzione possibile, in modo da
caricare uniformemente la murature su tutti i lati e da evitare le sfiancature che potrebbero derivare da
un carico mal distribuito.
Le materie trasportate in rilevato o rinterro con vagoni o carretti non potranno essere scaricate diretta-
mente contro le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera per essere riprese e poi tra-
sportate con carriole, barelle ed altro mezzo, purché a mano, al momento della formazione dei suddetti
rinterri.
Per tali movimenti di materie dovrà sempre provvedersi alla pilonatura delle materie stesse, da farsi per
quella larghezza e secondo le prescrizioni che verranno indicate dalla Direzione dei Lavori.
E' vietato addossare terrapieni a murature di fresca costruzione.
Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata od imperfetta osservanza
delle prescrizioni del presente articolo, saranno a tutto carico delI'Appaltatore.
Nella effettuazione dei rinterri I'Appaltatore dovrà attenersi alle seguenti prescrizioni ed oneri:
a) La bonifica del terreno dovrà essere eseguita, oltre quando prevista dal progetto, ogni qualvolta nel
corso dei lavori si dovessero trovare delle zone di terreno non idoneo e/o comunque non conforme
alle specifiche di progetto.
b) Se il terreno in sito risultasse altamente compressibile, non compattabile, dotato di scadenti caratteri -
stiche meccaniche o contenente notevoli quantità di sostanze organiche, esso dovrà essere sostituito
con materiale selezionato appartenente ai gruppi secondo UNI EN 13242, UNI EN 13285, UNI EN
ISO 14688-1:
- A1, A2, A3 se proveniente da cave di prestito;
- A1, A2, A3, A4 se proveniente dagli scavi.
Il materiale dovrà essere messo in opera a strati di spessore non superiore a 50 cm (materiale sciolto) e
compattato fino a raggiungere il 95% della densità secca AASHTO. Per il materiale dei gruppi A2 ed
A4 gli strati dovranno avere spessore non superiore a 30 cm (materiale sciolto). Il modulo di deforma-
zione dovrà risultare non inferiore a 200 kg/cm2 su ogni strato finito. 
c) Nel caso in cui la bonifica di zone di terreno di cui al punto b) debba essere eseguita in presenza
d'acqua, l'Appaltatore dovrà provvedere ai necessari emungimenti per mantenere costantemente asciut-
ta la zona di scavo da bonificare fino ad ultimazione dell'attività stessa; per il rinterro dovrà essere utiliz-
zato materiale selezionato appartenente esclusivamente ai gruppi A1 ed A3 secondo UNI EN 13242,
UNI EN 13285, UNI EN ISO 14688-1.
d) Al di sotto del piano di posa dei rilevati dovrà essere eseguito un riempimento di spessore non infe -
riore a 50 cm (materiale compattato) avente funzione di drenaggio. Questo riempimento sarà costituito
da ghiaietto o pietrischetto di dimensioni comprese fra 4 e 20 mm con percentuale massima del 5% di
passante al crivello 4 UNI.
Il materiale dovrà essere steso in strati non superiori a 50 cm (materiale soffice) e costipato mediante
rullatura fino ad ottenere un modulo di deformazione non inferiore a 200 kg/cm2.
I riempimenti di pietrame a secco per drenaggi, fognature, vespai, banchettoni di consolidamento e si -
mili dovranno essere formati con pietre da collocarsi in opera a mano e ben costipate, al fine di evitare
cedimenti per effetto dei carichi superiori.
Per drenaggi o fognature si dovranno scegliere le pietre più grosse e regolari e possibilmente a forma di
lastroni per impiegarle nella copertura dei sottostanti pozzetti e cunicoli, ed usare negli strati inferiori il
pietrame di maggiori dimensioni, impiegando, nell'ultimo strato superiore, pietrame minuto, ghiaia o
anche pietrisco, per impedire alle terre sovrastanti di penetrare o scendere, otturando così gli interstizi
fra le pietre. Sull'ultimo strato di pietrisco si dovranno pigiare convenientemente le terre, con le quali
dovrà completarsi il riempimento dei cavi aperti per la costruzione delle fognature o drenaggi.

Art. 6
SCAVI DI SBANCAMENTO
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Per scavi di sbancamento o tagli a sezione aperta si intendono quelli praticati al di sopra del piano oriz-
zontale, passante per il punto più depresso del terreno naturale o per il punto più depresso delle trincee
o splateamenti, precedentemente eseguiti ed aperti almeno da un lato.
Quando l'intero scavo debba risultare aperto su di un lato (caso di un canale fugatore) e non venga or -
dinato lo scavo a tratti, il punto più depresso è quello terminale.
Appartengono alla categoria degli scavi di sbancamento così generalmente definiti tutti i cosiddetti scavi
di splateamento e quelli per allargamento di trincee, tagli di scarpate di rilevati per costruirvi opere di
sostegno, scavi per incassatura di opere d'arte (spalle di ponti, spallette di briglie, ecc.) eseguiti superior -
mente al piano orizzontale determinato come sopra, considerandosi come piano naturale anche l'alveo
dei torrenti e dei fiumi.

Art. 7
SCAVI DI FONDAZIONE
Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli ricadenti al di sotto 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. Le pro-
fondità che si trovino indicate nei disegni di consegna sono perciò di semplice avviso e la Stazione Ap-
paltante si riserva piena facoltà di variarle nella misura che reputerà più conveniente, senza che ciò pos-
sa dare all'Appaltatore motivo alcuno di fare eccezioni o domande di speciali compensi, avendo egli sol-
tanto diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti per le varie profondità da
raggiungere.
E' vietato all'Appaltatore, sotto pena di demolire il già fatto, di porre mano alle murature prima che la
Direzione dei Lavori abbia verificato ed accettato i piani delle fondazioni.
I piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono sopra
a falde inclinate potranno, a richiesta della Direzione dei Lavori, essere disposti a gradini ed anche con
determinate contropendenze.
Gli scavi di fondazione dovranno di norma essere eseguiti a pareti verticali e l'Appaltatore dovrà, occor -
rendo, sostenerle con conveniente armatura e sbadacchiature, restando a suo carico ogni danno alle
cose ed alle persone che potesse verificarsi per smottamenti o franamenti dei cavi. 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'ope -
ra, e l'Appaltatore dovrà provvedere a sue cure e spese al successivo riempimento del vuoto rimasto in-
torno alle murature di fondazione dell'opera, con materiale adatto, ed al necessario costipamento di
quest'ultimo.
Analogamente dovrà procedere l'Appaltatore senza ulteriore compenso a riempire i vuoti che restassero
attorno alle murature stesse, pure essendosi eseguiti scavi a pareti verticali, in conseguenza dell'esecu-
zione delle murature con riseghe in fondazione.
Per aumentare la superficie d'appoggio la Direzione dei Lavori potrà ordinare per il tratto terminale di
fondazione per un'altezza sino ad un metro, che lo scavo sia allargato mediante scampanatura, restando
fermo quanto sopra detto circa l'obbligo dell'Appaltatore, ove occorra, di armare convenientemente du-
rante i lavori la parete verticale sovrastante.
Qualora gli scavi si debbano eseguire in presenza di acqua e questa si elevi negli scavi, non oltre però il
limite massimo di 20 cm (di seguito contemplato), l'Appaltatore dovrà provvedere, se richiesto dalla Di-
rezione dei Lavori, all'esaurimento dell'acqua stessa coi mezzi che saranno ritenuti più opportuni.
L'Appaltatore dovrà provvedere, a sua cura, spesa ed iniziativa, alle suddette assicurazioni, armature,
puntellature e sbadacchiature, nelle quantità e robustezza che per la qualità delle materie da scavare sia -
no richieste, adottando anche tutte le altre precauzioni che fossero ulteriormente riconosciute necessa-
rie, senza rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al riguardo, e per garantire la
sicurezza delle cose e delle persone, gli venissero impartite dalla Direzione dei Lavori. Il legname impie-
gato a tale scopo, sempreché non si tratti di armature formanti parte integrante dell'opera, da lasciare
quindi in loco in proprietà della Stazione Appaltante, resterà di proprietà dell'Appaltatore, che potrà
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perciò recuperarlo ad opera compiuta. Nessun compenso spetta all'Appaltatore se, per qualsiasi ragione,
tale recupero possa risultare soltanto parziale od anche totalmente negativo.
Gli scavi di fondazione che si devono eseguire a profondità maggiore di 20 cm (centimetri venti) sotto
il livello costante a cui si stabiliscono le acque eventualmente esistenti nel terreno, sono considerati
come scavi subacquei per tutto il volume ricadente al disotto del piano di livello situato alle cennate
profondità d'acqua di 20 cm. Quindi il volume ricadente nella zona dei 20 centimetri suddetti verrà con-
siderato, e perciò pagato, come gli scavi di fondazione in presenza di acqua, precedentemente indicati,
ma non come scavo subacqueo.
Gli scavi subacquei saranno invece pagati col relativo prezzo di elenco, nel quale sono compresi tutti gli
occorrenti aggottamenti od esaurimenti di acqua con qualsiasi mezzo siano eseguiti o si ritenga oppor -
tuno eseguirli.
In mancanza del prezzo suddetto e qualora si stabilissero acque nei cavi in misura superiore a quella di
cui sopra, l'Appaltatore dovrà ugualmente provvedere ai necessari esaurimenti col mezzo che si ravvise-
rà più opportuno: e tali esaurimenti saranno compensati a parte ed in aggiunta ai prezzi di elenco per gli
scavi in asciutto od in presenza di acqua.
L'Appaltatore sarà però tenuto ad evitare l'affluenza entro i cavi di fondazione di acque provenienti
dall'esterno. Nel caso che ciò si verificasse resterà a suo totale carico la spesa per i necessari aggotta-
menti.

Art. 8
DEMOLIZIONI
Le demolizioni in genere saranno eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da non
danneggiare le residue murature, da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da evitare inco-
modi, danni collaterali e disturbi.
Rimane pertanto vietato di gettare dall'alto i materiali in genere, che invece devono essere trasportati o
guidati in basso, e di sollevare polvere, per il che tanto le murature quanto i materiali di risulta dovranno
essere opportunamente bagnati.
Nelle demolizioni e rimozioni l'Appaltatore deve inoltre provvedere alle eventuali necessarie puntellatu-
re per sostenere le parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare i materiali risultanti, i
quali devono ancora potersi impiegare nei limiti concordati con la Direzione dei Lavori, sotto pena di
rivalsa di danni verso la Stazione Appaltante; a quest'ultima spetta ai sensi dell'art. 36 del Capitolato ge-
nerale la proprietà di tali materiali, alla pari di quello proveniente dagli scavi in genere, di cui è cenno
nell'art."Scavi e Rilevati in Genere", lettera a); e l'Appaltatore dovrà provvedere per la loro cernita, traspor-
to in deposito ecc., in conformità e con tutti gli oneri previsti nel citato art. 36.
Alla Direzione dei Lavori è riservata la facoltà insindacabile di disporre l'impiego dei suddetti materiali
utili per l'esecuzione dei lavori appaltati, da valutarsi con i prezzi ad essi attribuiti in elenco, ai sensi del
citato art. 36 del Capitolato Generale.
I materiali non utilizzati provenienti dalle demolizioni dovranno sempre, e al più presto, venire traspor-
tati, a cura e spese dell'Impresa, in rifiuto alle pubbliche discariche e comunque fuori la sede dei lavori
con le norme o cautele disposte per gli analoghi scarichi in rifiuto di materie di cui all'art. "Scavi e Rilevati
in Genere", lettera a).

Art. 9
LAVORI DIVERSI NON SPECIFICATI NEI PRECEDENTI ARTICOLI
Per tutti gli altri lavori previsti nei prezzi d'elenco, ma non specificati e descritti nei precedenti articoli,
nel caso in cui si rendessero necessari, si seguiranno le prescrizioni di legge.

Art. 10
LAVORI EVENTUALI NON PREVISTI
Per la esecuzione di categorie di lavoro non previste, e per le quali non siano stati convenuti i relativi
prezzi,  si  procederà alla  determinazione  ed approvazione  dei  nuovi  prezzi  ai  sensi  dell'art.  136 del
D.P.R. 554/1999 e s.m.i. Se l’Appaltatore non accetta i nuovi prezzi così determinati e approvati, la Sta-
zione Appaltante può ingiungergli l’esecuzione delle lavorazioni o la somministrazione dei materiali sul-
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la base di detti prezzi, comunque ammessi nella contabilità; ove l’appaltatore non iscriva riserva negli
atti contabili nei modi previsti, i prezzi s’intendono definitivamente accettati.
Gli operai forniti per le opere in economia dovranno essere idonei ai lavori da eseguirsi e provvisti dei
necessari attrezzi. Le macchine ed attrezzi dati a noleggio dovranno essere in perfetto stato di servibilità
e provvisti di tutti gli accessori necessari per il loro regolare funzionamento.
Saranno a carico dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine e le eventuali ripara-
zioni, in modo che essi siano sempre in buono stato di servizio. I mezzi di trasporto per i lavori in eco-
nomia dovranno essere forniti in pieno stato di efficienza.

Art. 11
ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO DEl LAVORI
Prima di dare inizio a lavori di sistemazione, varianti, allargamenti ed attraversamento di strade esistenti,
l'Appaltatore è tenuto ad informarsi presso gli enti proprietari delle strade interessate dall'esecuzione
delle opere (Compartimento dell'A.N.A.S., Province, Comuni, Consorzi) se eventualmente nelle zone
nelle quali ricadono le opere stesse esistano cavi sotterranei (telefonici, telegrafici, elettrici) o condutture
(acquedotti, oleodotti, metanodotti ecc.). In caso affermativo l'Appaltatore dovrà comunicare agli enti
proprietari di dette opere (Circolo Costruzioni Telegrafiche Telefoniche, Comuni, Province, Consorzi,
Società ecc.) la data presumibile dell'esecuzione delle opere nelle zone interessate, chiedendo altresì tutti
quei dati (ubicazione, profondità) necessari al fine di potere eseguire i lavori evitando danni alle cennate
opere. Il maggiore onere al quale l'Appaltatore dovrà sottostare per l'esecuzione delle opere in dette
condizioni si intende compreso e compensato coi prezzi di elenco.
Qualora nonostante le cautele usate si dovessero manifestare danni ai cavi od alle condotte, l'Impresa
dovrà provvedere a darne immediato avviso mediante telegramma sia agli enti proprietari delle strade,
che agli enti proprietari delle opere danneggiate ed alla Direzione dei Lavori.
Nei confronti dei proprietari delle opere danneggiate l'unico responsabile rimane l'Appaltatore, rima-
nendo del tutto estranea la Stazione Appaltante da qualsiasi vertenza, sia essa civile che penale. ln gene-
re l'Appaltatore avrà facoltà di sviluppare i lavori nel modo che crederà più conveniente per darli perfet-
tamente compiuti nel termine contrattuale purché, a giudizio della Direzione dei Lavori, non riesca pre-
giudizievole alla buona riuscita delle opere ed agli interessi della Stazione Appaltante.
La Stazione Appaltante si riserva ad ogni modo il diritto di stabilire l'esecuzione di un determinato lavo-
ro entro un congruo termine perentorio, senza che l'Appaltatore possa rifiutarsi o farne oggetto di ri -
chiesta di speciali compensi. Appena costatata l'ultimazione dei lavori, la strada sarà aperta al pubblico
transito. La Stazione Appaltante però si riserva la facoltà di aprire al transito i tratti parziali del tronco
che venissero
progressivamente ultimati a partire dall'origine o dalla fine del tronco, senza che ciò possa dar diritto
all'Appaltatore di avanzare pretese all'infuori della rivalsa, ai prezzi di elenco, dei ricarichi di massicciata
o delle riprese di trattamento superficiale e delle altre pavimentazioni che si rendessero necessarie.

Art. 12
CARREGGIATA

Art. 12.1 Premessa
Per le terminologie e definizioni relative alle pavimentazioni e ai materiali stradali si fa riferimento alle
norme tecniche del C.N.R. – B.U. n. 169 del 1994. Le parti del corpo stradale sono così suddivise:
- sottofondo (terreno naturale in sito o sull’ultimo strato del rilevato);
- sovrastruttura, così composta:
1) strato di fondazione;
2) strato di base;
3) strato di collegamento (ovvero binder);
4) strato di usura (o tappetino).
In linea generale, salvo diversa disposizione della Direzione dei Lavori, la sagoma stradale per tratti in
rettifilo sarà costituita da due falde inclinate in senso opposto aventi pendenza trasversale del 1,5÷2,0%,
raccordate in asse da un arco di cerchio avente tangente di m 0,50. Alle banchine sarà invece assegnata
la pendenza trasversale del 2,0÷5,0%.
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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 granulome-
trie 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 uffi-
ciali 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 pavimenta-
zione 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’estra -
dosso del ponte e gli strati di impermeabilizzazione su di esso disposti. Allo scopo di evitare frequenti
rifacimenti, particolarmente onerosi sul ponte, tutta la pavimentazione, compresi i giunti e le altre opere
accessorie, deve essere eseguita con materiali della migliore qualità e con la massima cura esecutiva.

Art. 12.2 Preparazione del sottofondo
Il terreno interessato dalla costruzione del corpo stradale che dovrà sopportare direttamente o la sovra-
struttura o i rilevati, verrà preparato asportando il terreno vegetale per tutta la superficie e per la pro-
fondità fissata dal progetto o stabilita dalla Direzione dei Lavori.
I piani di posa dovranno anche essere liberati da qualsiasi materiale di altra natura vegetale, quali radici,
cespugli, alberi.
Per l'accertamento del raggiungimento delle caratteristiche particolari dei sottofondi qui appresso stabi-
lite, agli effetti soprattutto del grado di costipamento e dell'umidità in posto, l'Appaltatore, indipenden-
temente dai controlli che verranno eseguiti dalla Direzione dei Lavori, dovrà provvedere a tutte le prove
e determinazioni necessarie.
A tale scopo dovrà quindi, a sue cure e spese, installare in cantiere un laboratorio con le occorrenti at -
trezzature.
Le determinazioni necessarie per la caratterizzazione dei terreni, ai fini della loro possibilità d'impiego e
delle relative modalità, verranno preventivamente fatte eseguire dalla Direzione dei Lavori presso un la -
boratorio pubblico, cioè uno dei seguenti laboratori: quelli delle Università, delle Ferrovie dello Stato o
presso il laboratorio dell'A.N.A.S.
Rimosso il terreno costituente lo strato vegetale, estirpate le radici fino ad un metro di profondità sotto
il piano di posa e riempite le buche così costituite si procederà, in ogni caso, ai seguenti controlli:
a) determinazione del peso specifico apparente del secco del terreno in sito e di quello massimo deter -
minato in laboratorio;
b) determinazione dell'umidità in sito in caso di presenza di terre sabbiose, ghiaiose o limose;
c) determinazione dell'altezza massima delle acque sotterranee nel caso di terre limose.

Art. 12.3 Costipamento del terreno in sito
A) Se sul terreno deve essere appoggiata la sovrastruttura direttamente o con l'interposizione di un rile -
vato di altezza minore di 50 cm, si seguiranno le seguenti norme:
a) per le terre sabbiose o ghiaiose si dovrà provvedere al costipamento del terreno per uno spessore di
almeno 25 cm con adatto macchinario fino ad ottenere un peso specifico apparente del secco in sito,
pari almeno al 95% di quello massimo ottenuto in laboratorio;
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b) per le terre limose, in assenza d'acqua, si procederà come al precedente punto a);
c) per le terre argillose si provvederà alla stabilizzazione del terreno in sito, mescolando ad esso altro
idoneo, in modo da ottenere un conglomerato a legante naturale, compatto ed impermeabile,  dello
spessore che verrà indicato volta per volta e costipato fino ad ottenere un peso specifico apparente del
secco pari al 95% del massimo ottenuto in laboratorio. Nel caso in cui le condizioni idrauliche siano
particolarmente cattive, il provvedimento di cui sopra sarà integrato con opportune opere di drenaggio.
B) Se il terreno deve sopportare un rilevato di altezza maggiore di 0,50 m:
a) per terre sabbiose o ghiaiose si procederà al costipamento del terreno con adatto macchinario per
uno spessore di almeno 25 cm, fino ad ottenere un peso specifico apparente del secco pari all'85% del
massimo ottenuto in laboratorio per rilevati aventi un'altezza da 0,50 m a 3 m, e pari all'80% per rilevati
aventi un'altezza superiore a 3 m;
b) per le terre limose, in assenza di acqua, si procederà come indicato al punto a);
c) per le terre argillose si procederà analogamente a quanto indicato al punto c) del Capo A).
In presenza di terre torbose si procederà in ogni caso alla sostituzione del terreno con altro tipo sab-
bioso-ghiaioso per uno spessore tale da garantire una sufficiente ripartizione del carico.

Art. 12.4 Modificazione della umidità in sito
L'umidità di costipamento non dovrà mai essere maggiore del limite di ritiro diminuito del 5%; nel caso
che  l'umidità  del  terreno  in  sito  sia  maggiore  di  questo  valore,  occorrerà  diminuire  questo  valore
dell'umidità in loco, mescolando alla terra, per lo spessore che verrà indicato dalla Direzione dei Lavori,
altro materiale idoneo asciutto o lasciando asciugare all'aria previa disgregazione.
Qualora operando nel modo suddetto l'umidità all'atto del costipamento, pari a quella del limite del riti -
ro diminuito del 5%, risultasse inferiore a quella ottimale ottenuta in laboratorio, dovrà raggiungersi il
prescritto peso specifico apparente aumentando il lavoro meccanico di costipamento.

Art. 12.5 Fondazioni
La fondazione sarà costituita dalla miscela del tipo approvato dalla Direzione dei Lavori e dovrà essere
stesa in strati successivi dello spessore stabilito dalla Direzione dei Lavori in relazione alla capacità co-
stipante delle attrezzature di costipamento usate. Il sistema di lavorazione e miscelazione del materiale
potrà essere modificato 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 impiega-
ta. Durante il periodo di costipamento dovranno essere integrate le quantità di acqua che evaporano per
vento, sole, calore, ecc. Il materiale da usarsi dovrà corrispondere ai requisiti di cui al punto " Prescrizioni
per la Costruzione di Strade con Sovrastruttura in Terra Stabilizzata" e dovrà essere prelevato, ove sia possibile,
sul posto.
L'acqua da impiegare dovrà essere esente da materie organiche e da sostanze nocive. Si darà inizio ai la -
vori soltanto quando le condizioni di umidità siano tali da non produrre detrimenti alla qualità dello
strato stabilizzante. La costruzione sarà sospesa quando la temperatura sia inferiore a 3°C.
Qualsiasi area che risultasse 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 alle prescrizioni della Direzione dei Lavori, senza che questa abbia a riconoscere
alcun particolare compenso aggiuntivo.
La superficie di ciascun 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.

Art. 12.6 Operazioni preliminari
L'area sulla quale dovranno costruirsi le fondazioni dovrà essere sistemata come indicato nell’articolo
"Preparazione del Sottofondo".
Le buche lasciate nel terreno di impianto dopo l'estirpazione delle radici saranno riempite con cura ed il
materiale di riempimento dovrà essere costipato fino a raggiungere una densità uguale a quella delle
zone adiacenti.

Art. 12.7 Fondazione in pietrame e ciottolami
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Per la formazione della fondazione in pietrame e ciottolame entro apposito cassonetto scavato nella
piattaforma stradale, dovranno costruirsi tre guide longitudinali di cui due laterali ed una al centro e da
altre guide trasversali alla distanza reciproca di metri 15, eseguite accuratamente con pietre e ciottoloni
scelti ed aventi le maggiori dimensioni, formando così dei riquadri da riempire con scapoli di pietrame o
ciottoloni di altezza non minore di 20 cm e non superiore a 25 cm, assestati a mano, con le code in alto
e le facce più larghe in basso bene accostati fra loro e con gli interstizi serrati a forza mediante scaglie.
Ove la Direzione dei Lavori, malgrado l'accurata esecuzione dei sottofondi, reputi necessario che prima
di spargere su di essi il pietrisco o la ghiaia si provveda alla loro rullatura e sagomatura, tale lavoro sarà
eseguito in economia (qualora non esista all'uopo apposito prezzo di elenco) e pagato a parte in base ai
prezzi di elenco per la fornitura ed impiego di compressori di vario peso.
Ove tale  rullatura  si  renda invece necessaria  per deficienze  esecutive  nella  tessitura dei  sottofondi,
l'Impresa sarà obbligata a provvedere a sua totale cura e spesa alla cilindratura. A lavoro ultimato, la su -
perficie dei sottofondi dovrà avere sagoma trasversale parallela a quella che in definitivo si dovrà dare
alla superficie della carreggiata, o al pavimento sovrapposto che dovrà costituire la carreggiata stessa.
Qualora, per la natura del terreno di sottofondo e le per condizioni igrometriche, possa temersi un
anormale affondamento del materiale di fondazione, occorre stendere preventivamente su detto terreno
uno strato di sabbia o materiale prevalentemente sabbioso di adeguato spessore ed in ogni caso non in-
feriore a 10 cm.

Art. 12.8 Fondazione in ghiaia o pietrisco e sabbia
Le fondazioni con misti di ghiaia o pietrisco e sabbia dovranno essere formate con uno strato di mate-
riale di spessore uniforme e di altezza proporzionata sia alla natura del sottofondo che alle caratteristi -
che del traffico. Di norma lo spessore dello strato da cilindrare non dovrà essere inferiore a 20 cm.
Lo strato deve essere assestato mediante cilindratura. Se il materiale lo richiede per scarsità di potere le -
gante, è necessario correggerlo con materiale adatto, aiutandone la penetrazione mediante leggero innaf-
fiamento, tale che l'acqua non arrivi al sottofondo e che, per le condizioni ambientali (pioggia, neve,
gelo) non danneggi la qualità dello strato stabilizzato, il quale dovrà essere rimosso e ricostituito a cura e
spese dell'Appaltatore in caso di danni di questo tipo.
Le cilindrature dovranno essere condotte procedendo dai fianchi verso il centro. A lavoro finito, la su-
perficie dovrà risultare parallela a quella prevista per il piano viabile.
Le stesse norme valgono per le fondazioni costruite con materiale di risulta. Tale materiale non dovrà
comprendere sostanze alterabili e che possono rigonfiare a contatto con l'acqua.

Art. 12.9 Fondazioni stradali in conglomerato cementizio
Per quanto concerne la manipolazione, il trasporto e la posa in opera del calcestruzzo valgono le norme
già indicate negli articoli riguardanti i conglomerati.
L'aggregato grosso (i pietrischi e le ghiaie) avranno le caratteristiche almeno pari a quelle della categoria
III, della tabella II, art. 3 delle "Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie,
delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali" emanate dal Consiglio Nazionale delle Ricerche e
saranno di pezzatura compresa fra i 25 mm e i 40 mm. I pietrischetti o ghiaietti avranno caratteristiche
almeno pari a quelle della categoria IV della tabella III dell'art. 4 delle norme suindicate della pezzatura
compresa fra i 10 mm e i 25 mm.
I materiali dovranno essere di qualità e composizione uniforme, puliti e praticamente esenti da polvere,
argilla o detriti organici. A giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, questa potrà richiedere la
preventiva lavatura.
L'aggregato fino sarà costituito da sabbie naturali, eminentemente silicee e di cava o di fiume, o prove-
nienti dalla frantumazione artificiale di rocce idonee. L'aggregato dovrà passare almeno per il 95% dal
crivello con fori di 7 mm, per almeno il 70% dal setaccio 10 ASTM e per non oltre il 10% dal setaccio
100 ASTM.
La sabbia dovrà essere di qualità viva, ruvida al tatto, pulita ed esente da polvere, argilla od altro mate-
riale estraneo, di granulometria bene assortita.
Il cemento normale o ad alta resistenza dovrà provenire da cementifici di provata capacità e serietà e
dovrà rispondere alle caratteristiche richieste dalle norme vigenti.
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L'acqua da impiegarsi dovrà essere pulita e priva di qualsiasi sostanza che possa ridurre la consistenza
del calcestruzzo od ostacolarne la presa e l'indurimento.
Il calcestruzzo sarà costituito con inerti di almeno tre pezzature, dosato con 200 kg di cemento per me-
tro cubo di calcestruzzo vibrato in opera.
La proporzione delle varie pezzature di inerti ed il rapporto acqua e cemento verranno determinati pre-
ventivamente con prove di laboratorio ed accettati dalla Direzione dei Lavori.
La dosatura dei diversi materiali, nei rapporti sopradescritti per la miscela, dovrà essere fatta esclusiva-
mente a peso, con bilance possibilmente a quadrante e di agevole lettura. Si useranno almeno due bilan-
ce, una per gli aggregati ed una per il cemento. L'acqua sarà misurata in apposito recipiente tarato prov-
visto di dispositivo di dosatura automatica, che consenta di mantenere le erogazioni effettive nel limite
del 2% in più o in meno rispetto alla quantità di volta in volta stabilita.
Le formule di composizione suindicate si riferiscono ad aggregati asciutti; pertanto si dovranno appor-
tare nelle dosature le correzioni richieste dal grado di umidità degli aggregati stessi. Anche i quantitativi
di acqua da adottarsi sono comprensivi dell'acqua già eventualmente presente negli aggregati stessi.
La miscelazione dovrà effettuarsi a mezzo di un mescolatore di tipo idoneo.
La durata della mescolazione non dovrà essere inferiore ad un minuto nelle impastatrici a mescolazione
forzata, e a minuti 1,5 nelle impastatrici a tamburo, contandosi il tempo a partire dal termine della im-
missione di tutti i componenti nel mescolatore.
In ogni caso, ad impasto finito, tutti gli elementi dovranno risultare ben avvolti dalla pasta di cemento; e
non dovranno aversi differenziazioni o separazioni sensibili nelle diverse parti dell'impasto.
La composizione effettiva del calcestruzzo sarà accertata, oltre che mediante controllo diretto della for-
mazione degli impasti, arrestando, mediante aggiunta di alcool, i fenomeni di presa nei campioni prele-
vati subito dopo la formazione del conglomerato e sottoponendo i campioni stessi a prove di laborato -
rio.
Prima di ogni ripresa del lavoro o mutandosi il tipo di impasto, il mescolatore dovrà essere accurata-
mente pulito e liberato dagli eventuali residui di materiale e di calcestruzzo indurito.
In nessun caso e per nessuna ragione sarà permesso di utilizzare calcestruzzo che abbia già iniziato il
processo di presa, neppure procedendo ad eventuali aggiunte di cemento. Il calcestruzzo potrà essere
confezionato sia nello stesso cantiere di stesa che in altro cantiere dell'Impresa purché il trasporto sia
eseguito in modo da non alterare l'uniformità e la regolarità della miscela.
Nel caso in cui l'Appaltatore desiderasse aumentare la plasticità e lavorabilità del conglomerato, l'even-
tuale aggiunta di opportuni correttivi, come prodotti aeratori o plastificati, dovrà essere autorizzata dalla
Direzione dei Lavori; le spese relative saranno a carico dell'Appaltatore.
Prima di addivenire alla posa del calcestruzzo, l'Appaltatore avrà cura di fornire e stendere a sue spese
sul sottofondo uno strato continuo ed uniforme di sabbia, dello spessore di almeno un centimetro.
Per il contenimento e per la regolazione degli spessori del calcestruzzo durante il getto, l'Appaltatore
dovrà impiegare guide metalliche dei tipi normalmente usati allo scopo, composte di elementi di lun-
ghezza minima di 3 m, di altezza non inferiore allo spessore del calcestruzzo, muniti di larga base e de -
gli opportuni dispositivi per il sicuro appoggio ed ammarramento al terreno e collegate fra di loro in
maniera solida e indeformabile. Le guide dovranno essere installate con la massima cura e precisione.
L'esattezza della posa delle guide sarà controllata con regolo piano della lunghezza di 2 m, e tutte le dif -
ferenze superiori ai 3 mm in più o in meno dovranno essere corrette. Le guide dovranno essere di tipo
e resistenza tali da non subire inflessioni od oscillazioni sensibili durante il passaggio e l'azione della
macchina finitrice.
Il getto della pavimentazione potrà essere effettuato in due strati ed essere eseguito in una sola volta per
tutta la larghezza della strada, oppure in due strisce longitudinali di uguale larghezza gettata distintamen-
te una dopo l'altra, se la carreggiata è a due corsie; i giunti fra le due strisce dovranno in ogni caso corri -
spondere alle linee di centro della carreggiata di traffico.
Qualora la carreggiata abbia un numero di corsie superiore a due le strisce longitudinali di eguale lar -
ghezza da gettarsi distintamente dovranno essere tante quante sono le corsie.
Il costipamento e la finitura del calcestruzzo dovranno essere eseguiti con finitrici a vibrazione del tipo
adatto ed approvato dalla Direzione dei Lavori, automoventesi sulle guide laterali, munite di un efficien-
te dispositivo per la regolarizzazione dello strato di calcestruzzo secondo la sagoma prescritta (sagoma-
trice) e agente simultaneamente ed uniformemente sull'intera larghezza del getto.
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La vibrazione dovrà essere iniziata subito dopo la stesa del calcestruzzo e proseguita fino al suo com-
pleto costipamento.
L'azione finitrice dovrà essere tale da non spezzare, durante l'operazione, gli elementi degli aggregati e
da non alterare in alcun punto l'uniformità dell'impasto; si dovrà evitare in particolare che alla superficie
della pavimentazione si formino strati di materiale fino. I getti non potranno essere sospesi durante
l'esecuzione dei lavori se non in corrispondenza dei giunti di dilatazione o di contrazione. In quest'ulti -
mo caso il taglio del giunto dovrà essere formato per tutto lo spessore del calcestruzzo. In nessun caso
si ammetteranno riprese e correzioni eseguite con malta o con impasti speciali. La lavorazione dovrà es -
sere ultimata prima dell'inizio della presa del cemento.
A vibrazione ultimata lo strato del calcestruzzo dovrà risultare perfettamente ed uniformemente costi -
pato su tutto lo spessore e dovrà presentare la superficie scabra per facilitare l'ancoraggio del sovrastan-
te strato di conglomerato bituminoso (binder). Pertanto, prima dell'inizio della presa, la superficie verrà
accuratamente pulita dalla malta affiorante per effetto della vibrazione, mediante spazzoloni moderata-
mente bagnati, fino ad ottenere lo scoprimento completo del mosaico. La pavimentazione finita dovrà
corrispondere esattamente alle pendenze trasversali e alle livellette di progetto o indicate dalla Direzione
dei lavori e risultare uniforme in ogni punto e senza irregolarità di sorta.
In senso longitudinale non si dovranno avere ondulazioni od irregolarità di livelletta superiori a 5 mm
in più o in meno rispetto ad un'asta rettilinea della lunghezza di 3 metri appoggiata al manto. Gli spes -
sori medi del manto non dovranno risultare inferiori a quelli stabiliti, con tolleranze massime locali di
un centimetro in meno. In caso di irregolarità e deficienze superiori ai limiti sopraddetti, la Stazione Ap-
paltante potrà richiedere il rifacimento anche totale dei tratti difettosi quando anche si trattasse di lastre
intere. L'Appaltatore è obbligato a fornire tutte le prestazioni che si ritenessero necessarie per l'esecu -
zione delle prove o dei controlli, nonché il trasporto in sito e ritorno degli strumenti ed attrezzature oc-
correnti. I giunti longitudinali saranno formati a mezzo di robuste guide metalliche di contenimento,
come in precedenza descritte.  Essi,  per le strade a due corsie,  verranno costruiti  in corrispondenza
dell'asse della carreggiata mentre, per le strade aventi un numero maggiore di corsie, i giunti verranno
costruiti in corrispondenza alla linea di separazione ideale tra corsia e corsia; tali giunti dovranno avere
parete verticale ed interessare tutto lo spessore del calcestruzzo.
La parete del giunto dovrà presentarsi liscia e priva di scabrosità ed a tale scopo si avrà cura di prendere,
durante il getto, tutti gli accorgimenti del caso. Prima della costruzione della striscia adiacente alla parete
del giunto, tale parete dovrà essere spalmata, a cura e spese dell'Impresa, di bitume puro. I giunti tra-
sversali di dilatazione saranno disposti normalmente all'asse stradale, a intervalli eguali, conformi al pro -
getto o alle prescrizioni della Direzione dei Lavori e saranno ottenuti inserendo nel getto apposite tavo -
lette di materiale idoneo deformabili, da lasciare in posto a costituire ad un tempo il giunto ed il suo
riempimento. Dette tavolette dovranno avere un'altezza di almeno 3 cm inferiore a quella del manto fi -
nito. Per completare il giunto sino a superficie, le tavolette, durante il getto, dovranno essere completate
con robuste sagome provvisorie rigidamente fissate al preciso piano della pavimentazione in modo da
consentire la continuità del passaggio e di lavoro della finitrice e da rimuovere a lavorazione ultimata.
La posa in opera delle tavolette dovrà essere eseguita con un certo anticipo rispetto al getto e con tutti
gli accorgimenti e la cura necessaria perché il giunto risulti rettilineo regolare, della larghezza massima di
10 mm e con spigoli perfettamente profilati.
Non saranno tollerate deviazioni maggiori di 10 mm rispetto all'allineamento teorico. Qualora si usino
tavolette di legno, si dovranno impiegare essenze dolci; inoltre gli elementi, prima della loro posa in
opera, dovranno essere ben inzuppati d'acqua.
I giunti potranno anche essere ottenuti provvedendo, a vibrazione ultimata, ad incidere con tagli netti in
corrispondenza della tavoletta sommersa a mezzo di opportune sagome metalliche vibranti o a mezzo
di macchine tagliatrici.
I bordi dei giunti verranno successivamente regolarizzati con frattazzi speciali in modo da sagomare gli
spigoli secondo profili circolari del raggio di un centimetro.
I giunti di contrazione saranno ottenuti incidendo la pavimentazione dall'alto mediante sagome metalli-
che inserite provvisoriamente nel getto o mediante una lamina vibrante. L'incisione deve avere in ogni
caso una profondità pari almeno alla metà dello spessore totale della fondazione in modo da indurre
successiva rottura spontanea delle lastre in corrispondenza della sezione di minore resistenza così crea-
ta.
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Le distanze fra i giunti di contrazione saranno conformi al progetto od alle prescrizioni della Direzione
dei Lavori.
Trascorso il periodo di stagionatura del calcestruzzo si provvederà alla colmatura dei giunti, previa ac-
curata ed energica pulizia dei vani da riempire, con mastice bituminoso la cui composizione dovrà corri -
spondere alle seguenti caratteristiche:

 Bitume penetrazione da 80 a 100 20% in peso;
 Mastice di asfalto in pani 35% in peso;
 Sabbia da 0 a 2 mm 45% in peso.

Art. 12.10 Attrezzatura di cantiere
L'Appaltatore dovrà mettere a disposizione della Direzione dei Lavori un laboratorio da campo oppor-
tunamente attrezzato per eseguire almeno le seguenti prove:
1) determinazione delle caratteristiche di costipamento;
2) determinazione del limite liquido;
3) determinazione del limite plastico;
4) determinazione del limite di ritiro;
5) determinazione delle caratteristiche granulometriche;
6) determinazione dell'umidità e densità in posto;
7) determinazione del C.B.R. in posto;
8) determinazione dell'indice di polverizzazione del materiale.
L'Appaltatore è tenuto a mettere la Direzione dei Lavori in condizione di poter eseguire le altre prove
su terre presso il proprio laboratorio centrale o presso il laboratorio a cui l'Appaltatore affida l'esecuzio-
ne delle analisi.
I macchinari che l'Appaltatore dovrà possedere come propria attrezzatura di cantiere dovranno rispon-
dere agli usi a cui sono destinati e consisteranno: 
a) in motolivellatori che dovranno essere semoventi, forniti di pneumatici ed avere una larghezza base
ruote non minore di 4 m;
b) in attrezzatura spruzzante costituita da camions distributori a pressione o con altra attrezzatura adat-
ta alla distribuzione dell'acqua a mezzo di barre spruzzatrici in modo uniforme e in quantità variabile e
controllabile;
c) in mezzi costipatori costituiti da:
1) rulli a piede di montone e semplice o a doppio tamburo del tipo adatto per costipare il materiale che
viene impiegato. Dovranno poter essere zavorrati fino a raggiungere la pressione unitaria richiesta dalla
Direzione dei Lavori;
2) carrelli pigiatori gommati muniti di gomme lisce trainati da un trattore a ruote gommate di adeguata
potenza trainante oppure carrelli pigiatori gommati semoventi aventi possibilità di procedere nei due
sensi con inversione di marcia;
3) rulli vibranti capaci di sviluppare un carico statico variabile, da un minimo di 300 kg fino a 1300 kg
circa, ed una energia dinamica sinusoidale con vettore forza del peso prestabilito di volta in volta dalla
Direzione dei Lavori;
4) rulli compressori lisci a tre ruote, del peso che verrà stabilito di volta in volta dalla Direzione dei La-
vori;
5) distributori meccanici regolabili e capaci di distribuire uniformemente i materiali in quantitativi con-
trollati per m² di superficie;
6) attrezzatura idonea per la miscelazione, come: scarificatori, aratri a dischi, erpici o macchinari semo-
venti a singola o a doppia passata, motograders. Tutta l'attrezzatura di cantiere deve essere approvata
dalla Direzione dei Lavori prima di essere impiegata. Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora
possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di
tale marchio.

Art. 12.11 Norme per la costruzione di sovrastrutture con pozzolana stabilizzata con calce idra-
ta
Per quanto concerne le modalità per la costruzione di detto tipo di sovrastrutture valgono le norme in -
dicate all'articolo "Norme per la Costruzione di Sovrastrutture in Terra Stabilizzata con Cemento".
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Anche per questo tipo di sovrastruttura occorrono i medesimi macchinari richiesti dal tipo di sovra -
strutture di cui al suddetto articolo. Il laboratorio da campo dovrà essere attrezzato in modo da permet-
tere oltre alle analisi e prove previste all'articolo "Norme per la Costruzione di Sovrastrutture in Terra Stabiliz-
zata con Cemento"  anche le determinazioni delle caratteristiche sulle calci, secondo le norme vigenti, e
precisamente:
a) stabilità di volume;
b) finezza;
c) contenuto di umidità;
d) contenuto di carbonati;
e) contenuto di idrati, calce e magnesio.
L'Appaltatore è tenuta a mettere la Direzione dei Lavori in condizioni di poter eseguire eventuali altre
analisi che essa Direzione dei Lavori dovesse richiedere, con specifico riguardo alle prove con apparato
triassale, presso il laboratorio centrale dell'Appaltatore o presso quel laboratorio a cui l'Appaltatore affi -
da l'esecuzione delle analisi. La pozzolana da usarsi dovrà essere esente da materie organiche e vegetali.
La calce idrata dovrà essere conforme alle vigenti norme per l'accettazione delle calci. La miscela di
pozzolana e calce idrata sarà nelle quantità da stabilirsi di volta in volta, in base a prove di stabilità ese -
guite su miscele di calce idrata e del particolare tipo di pozzolana impiegata. Le norme saranno eseguite
col metodo della compressione triassale e non verranno accettate quelle miscele per le quali la linea di
inviluppo dei relativi cerchi di Mohr sia sottostante a quella avente un'inclinazione di 45° sull'orizzonta-
le ed intersecante l'asse delle ordinate nel punto corrispondente a 3 kg/cm (c = 3 kg/cm).
Dopo l'ultimazione dello strato stabilizzato, la superficie finita dovrà essere protetta con successive irro-
razioni di acqua per mantenere l'umidità durante il periodo di sette giorni.
Durante questo periodo lo strato stabilizzato non dovrà essere disturbato e pertanto non potrà essere
aperto al traffico di qualsiasi genere.

Art. 12.12 Eventuali delimitazioni e protezione dei margini dei trattamenti bituminosi
Nella prima esecuzione dei trattamenti protetti a base di leganti, quando la Direzione dei Lavori lo ri-
chieda e ciò sia contemplato nel prezzo di elenco, l'Appaltatore dovrà provvedere alla loro delimitazio-
ne lungo i margini con un bordo di pietrischetto bituminato della sezione di 5 X 8 cm. A tale scopo,
prima di effettuare la pulitura della superficie della massicciata cilindrata che precede la prima applica-
zione di leganti, verrà, col piccone, praticato un solco longitudinale, lungo il margine della massicciata
stessa, della profondità di circa 5 cm e della larghezza di circa 8 cm. Ultimata la ripulitura ed asportati i
materiali  che avessero eventualmente ostruito il  solco, si delimiterà con quest'ultimo, in aderenza al
margine della massicciata, il  vano che dovrà riempirsi  con pietrischetto bituminato, mediante regoli
aventi la faccia minore verticale e sufficientemente sporgenti dal suolo, i quali saranno esattamente col -
locati in modo da profilare nettamente il bordo interno verso l'asse stradale.
Riempito quindi il vano con pietrischetto bituminato, si procederà ad un'accurata battitura di quest'ulti -
mo mediante sottili pestelli metallici di adatta forma, configurando nettamente la superficie superiore
del cordolo all'altezza di quella della contigua massicciata.
Si procederà dopo al previsto trattamento di prima applicazione, coprendo anche la superficie del cor -
dolo, dopo di che, con le riportate norme relative ai vari trattamenti, si provvederà allo spargimento di
graniglia ed alla successiva bitumatura.
La rimozione dei regoli di contenimento del bordo non verrà fatta se prima quest'ultimo non abbia rag-
giunto una sufficiente consistenza tale da evitarne la deformazione.
Prima dell'esecuzione, a rincalzo del bordo verso l'esterno, verrà adoperato il materiale detritico prove-
niente dall'apertura del solco.
Il pietrischetto da impiegarsi per il bordo sarà preparato preferibilmente a caldo: è ammesso, peraltro,
anche l'impiego di materiale preparato con emulsioni bituminose, purché la preparazione sia fatta con
qualche giorno di precedenza e con le debite cure, in modo che i singoli elementi del pietrischetto risul -
tino bene avviluppati da bitume già indurito e che la massa sia del tutto esente da materie estranee e da
impurità.

Art. 12.13 Trattamenti superficiali ancorati eseguiti con emulsioni bituminose
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La preparazione della superficie stradale dovrà essere effettuata come prescritto dall'articolo "Preparazio-
ne della Superficie delle Massicciate Cilindrate".
La prima applicazione di emulsione bituminosa sarà fatta generalmente a spruzzo di pompe a piccole
dimensioni da applicarsi direttamente ai recipienti, eccezionalmente a mano con spazzoloni di piassava,
regolando comunque l'uniformità della stesa del legante; rinunciandosi, ormai, quasi sempre, per avere
una sufficiente durata del manto, al puro trattamento superficiale semplice, ed effettuandosi, quindi,
una vera e propria, sia pur limitata, semipenetrazione parziale (onde il nome di trattamento superficiale
ancorato), non si dovrà mai scendere, nella prima mano, sotto 3 Kg/m² e dovranno adoperarsi emulsio-
ni al 55% sufficientemente viscose. Si dovrà poi sempre curare che all'atto dello spandimento sia allen-
tata la rottura dell'emulsione perché esso spandimento risulti favorito: e quindi, ove nella stagione calda
la massicciata si presentasse troppo asciutta, essa dovrà essere leggermente inumidita.
Di norma, in luogo di procedere alla stesa dell'emulsione in un sol tempo, tanto per evitare dispersione
di legante nella massicciata quanto per assicurarsi che la massicciata sia stata ben cilindrata a fondo, sen-
za che si faccia assegnamento sull'azione del legante per ovviare a difetti di frettolosa cilindratura, e so-
prattutto onde ottenere che già si costituisca una parte di manto di usura, si suddividerà in due successi-
vi spandimenti la prima mano: spandendo in un primo tempo 2 kg di emulsione per metro quadrato di
superficie di carreggiata e praticando subito dopo un secondo spandimento di 1kg di emulsione facen -
do seguire sempre ai trattamenti una leggera cilindratura. La quantità complessiva di graniglia di satura-
zione delle dimensioni da 10 a 15 mm per la prima stesa e di 5 mm circa per la seconda mano, salirà ad
almeno 20 litri per metro quadrato per i due tempi e di ciò si terrà conto nel prezzo. Aperta la strada al
traffico, dopo i due tempi, l'Appaltatore dovrà provvedere perché per almeno otto giorni dal trattamen-
to il materiale di copertura venga mantenuto su tutta la superficie, provvedendo se del caso ad aggiunta
di pietrischetto.
Dopo otto giorni si provvederà al recupero di tutto il materiale non incorporato. L'applicazione della
seconda mano (spalmatura che costituirà il manto di usura) sarà effettuata a non meno di un mese dallo
spargimento dell'emulsione del secondo tempo della prima mano, dopo aver provveduto all'occorrenza
ad un'accurata rappezzatura della già fatta applicazione ed al nettamento della superficie precedente -
mente bitumata. Tale rappezzatura sarà preferibilmente eseguita con pietrischetto bituminato.
Il quantitativo di emulsione bituminosa da applicare sarà non minore di 1,2 kg/m² salvo maggiori quan-
titativi che fossero previsti nell'elenco dei prezzi.
Allo spandimento dell'emulsione seguirà - immediatamente dopo o con un certo intervallo di tempo, a
seconda della natura dell'emulsione stessa - lo spargimento della graniglia (normale o pietrischetto) di
saturazione della dimensione di circa 8 mm della quantità complessiva di circa un metro cubo per ogni
100 m² di carreggiata e lo spandimento sarà seguito da una leggera rullatura da eseguirsi preferibilmente
con rullo compressore a tandem.
Detto pietrischetto o graniglia proverrà prevalentemente da idonee rocce di natura ignea comunque
aventi resistenza alla compressione non inferiore a 1500 Kg/cm², coefficiente di frantumazione non su-
periore a 125 e coefficiente di qualità non inferiore a 14.
I quantitativi di emulsione bituminosa e di graniglia potranno variare all'atto esecutivo con susseguente
variazione dei prezzi. E' tassativamente vietato il reimpiego del materiale proveniente dalla prima mano
rimasto libero che viene raccolto mediante scopatura del piano viabile prima dell'applicazione della se-
conda mano.
Nella pezzatura della graniglia si dovrà essere assolutamente esigenti evitando il moniglio così da avere
una superficie sufficientemente scabra a lavoro finito. Lo spandimento del materiale di ricoprimento
dovrà preferibilmente essere fatto con macchine che assicurino una distribuzione perfettamente unifor-
me.
Il quantitativo di materiale bituminoso sparso verrà controllato per confronto della capacità dei serbatoi
delle macchine distributrici e l'area coperta con l'erogazione del contenuto di un serbatoio. Si compile-
ranno comunque, secondo le disposizioni che impartirà la Direzione dei Lavori, verbali e rapportini cir -
ca i fusti giunti in cantiere, il loro peso medio accertato, il loro essere più o meno pieni, e il peso dei fu-
sti vuoti dopo l'uso.
Per il controllo della qualità del materiale impiegato si preleveranno campioni che saranno avviati ai la -
boratori per le occorrenti analisi e prove.
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Indipendentemente da quanto potrà risultare dalle prove di laboratorio e dal preventivo benestare della
Direzione dei Lavori sulle forniture delle emulsioni, l'Appaltatore resta sempre contrattualmente obbli-
gato a rifare tutte quelle applicazioni che dopo la loro esecuzione non abbiano dato sufficienti risultati e
che sotto l'azione delle piogge abbiano dato segno di rammollimenti, stemperamento e si siano dimo-
strate soggette a facili asportazioni mettendo a nudo le sottostanti massicciate.

Art. 12.14 Trattamenti superficiali ancorati eseguiti con una prima mano di emulsione
bituminosa a freddo e la seconda con bitume a caldo
Per la preparazione della superficie stradale e per la prima applicazione di emulsione bituminosa a semi-
penetrazione valgono tutte le norme stabilite  dall'articolo  "Trattamenti  Superficiali  Ancorati  Eseguiti  con
Emulsioni Bituminose".
La Direzione dei Lavori potrà egualmente prescrivere l'applicazione del primo quantitativo di emulsio-
ne suddividendo i 3 kg (o altra maggiore quantità che fosse prescritta) in due tempi con conseguente
aumento di materiale di copertura.
L'applicazione del bitume a caldo per il trattamento superficiale sarà fatta con bitume in ragione di 1
kg/m² e sarà preceduta da un'accurata ripulitura del trattamento a semipenetrazione, la quale sarà fatta
esclusivamente a secco e sarà integrata, se del caso, dagli eventuali rappezzi che si rendessero necessari,
da eseguirsi di norma con pietrischetto bitumato.
Detta applicazione sarà eseguita sul piano viabile perfettamente asciutto ed in periodo di tempo caldo e
secco. Si dovrà quindi tenere presente che i mesi più favorevoli sono quelli da maggio a settembre (sal -
vo un ottobre particolarmente caldo); che se la superficie stradale è troppo fredda ed umida non si ot-
tiene aderenza del legante; che in caso di pioggia il lavoro deve sospendersi. Condizione ideale sarebbe
che la temperatura della strada raggiungesse i 40 °C.
Il bitume sarà riscaldato a temperatura tra i 160 °C e 180 °C dentro adatti apparecchi che permettano il
controllo della temperatura stessa.
Il controllo della temperatura dovrà essere rigoroso per non avere, per insufficiente riscaldamento, una
fluidità ovvero, per un eccessivo riscaldamento, un'alterazione del bitume che ne comprometta le quali -
tà leganti.
L'applicazione potrà essere fatta tanto mediante spanditrici a pressione, quanto mediante spanditrici a
semplice erogazione; nel qual caso l'opera di regolazione dello spandimento si compirà mediante spaz-
zole e successivo finimento con scope a mano. In ciascun caso, il metodo di spandimento impiegato e
le relative operazioni complementari dovranno essere tali da garantire la distribuzione uniforme su ogni
m² del quantitativo di bitume prescritto.
La superficie della massicciata così bitumata dovrà essere subito saturata con spandimento uniforme di
graniglia normale o pietrischetto scelto e pulito delle dimensioni di circa 13 mm, provenienti da rocce
molto dure, prevalentemente di natura ignea, e comunque provenienti da rocce aventi resistenza non
inferiore a 1500 kg/cm², coefficiente di frantumazione non superiore a 125, avente un coefficiente di
Deval non inferiore a 14. Il quantitativo da impiegarsi dovrà essere di 1,2 m³ per ogni 100 m² di massic -
ciata trattata. Allo spandimento dovrà farsi seguire subito una rullatura con rullo leggero e successiva -
mente altra rullatura con rullo di medio tonnellaggio, non superiore alle 14 t per far penetrare detto ma-
teriale negli interstizi superficiali della massicciata trattata e comunque fissarlo nel legante ancor caldo e
molle.
Il trattamento superficiale sarà nettamente delimitato lungo i margini mediante regoli come per i tratta -
menti di seconda mano per emulsioni.
Il controllo del materiale bituminoso si farà mediante confronto tra la capacità dei serbatoi delle mac -
chine distributrici e l'area coperta con l'erogazione del contenuto di un serbatoio. Per il controllo della
qualità del materiale impiegato si preleveranno i campioni da sottoporsi alle necessarie analisi. Verifican-
dosi durante il periodo di garanzia e comunque fino al collaudo affioramenti di bitume sulla massicciata,
l'Appaltatore provvederà, senza alcun ulteriore compenso, allo spandimento della conveniente quantità
di graniglia nelle zone che lo richiedano, procurando che essa abbia ad incoporarsi nel bitume a mezzo
di adatta rullatura leggera, in guisa da saturarlo compiutamente, curando che non avvengano modifiche
di sagoma.
L'Appaltatore sarà tenuto a rinnovare a tutte sue spese durante il periodo di garanzia quelle parti di pa-
vimentazioni che per cause qualsiasi dessero indizio di cattiva o mediocre riuscita e cioè dessero luogo
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ad accertate deformazioni della sagoma stradale, ovvero a ripetute abrasioni superficiali ancor se causate
dalla natura ed intensità del traffico, od a scoprimento delle pietre. Nelle zone di notevole altitudine nel-
le quali, a causa della insufficiente temperatura della strada, la graniglia non viene ad essere compiuta -
mente rivestita dal bitume, si esegue il trattamento a caldo adoperando graniglia preventivamente oleata.
Pulita accuratamente la superficie stradale preferibilmente mediante soffiatori meccanici, il bitume di
penetrazione 110 ÷ 150 previamente riscaldato alla temperatura di 180 °C viene spruzzato sulla massic-
ciata nella quantità da 0,900 kg a 1 kg/m²; successivamente vengono distesi graniglia o pietrischetti,
oleati in precedenza, nella quantità di 13 l/m² e si procede alla compressione con rullo di 8-10 tonnella-
te.
La graniglia dovrà essere della pezzatura di 12 mm.
La preventiva oleatura della graniglia e pietrischetto viene effettuata con olii minerali in ragione di 15 a
17 kg/m³ di materiale.

Art. 12.15 Trattamento superficiale con bitume a caldo
Quando si voglia seguire questo trattamento, che potrà effettuarsi con due mani di bitume a caldo, si
adotterà il medesimo sistema indicato nell'art. "Trattamenti Superficiali Ancorati Eseguiti con una Prima Mano
di Emulsione Bituminosa a Freddo e la Seconda a Caldo" per la seconda mano di bitume a caldo. Di norma si
adopererà per la prima mano 1,5 kg/m² di bitume a caldo, e per la seconda mano 0,800 kg/m² con le
adatte proporzioni di pietrischetto e graniglia.

Art. 12.16 Trattamenti superficiali a semipenetrazione con catrame
Le norme generali di applicazioni stabilite per i trattamenti di emulsione bituminosa, di cui ai precedenti
articoli, possono di massima estendersi ad analoghi trattamenti eseguiti con catrame o con miscela di
catrame e filler.
Quando si procede alla prima applicazione, allo spandimento del catrame dovrà precedere l'accuratissi-
ma pulitura a secco della superficie stradale, da farsi a mano o con spazzatrici meccaniche, o con mac-
chine soffiatrici, in modo da liberare completamente la massicciata cilindrata da ogni sovrapposizione di
detriti, polvere ed impurità di qualsiasi specie, mettendo a nudo il mosaico di pietrisco e ghiaia.
Lo spandimento del catrame dovrà eseguirsi su strada perfettamente asciutta e con tempo secco e caldo
(cioè da maggio a settembre, in genere); in caso di pioggia il lavoro deve sospendersi. 
Il catrame sarà riscaldato prima dell'impiego in adatte caldaie a temperatura tale che all'atto dello span-
dimento esso non sia inferiore a 120 °C, e sarà poi sparso in modo uniforme mediante polverizzatori
sotto pressione e poscia disteso con adatti spazzoloni in modo che non rimanga scoperto alcun tratto
della massicciata.
La quantità di catrame da impiegarsi per la prima mano sarà di 1,5 kg/m² la seconda mano dovrà essere
di bitume puro in ragione di 1 kg/m² o di emulsione bituminosa in ragione di 1,2 kg/m².
Necessitando una variazione in più o in meno di detto quantitativo a richiesta della Direzione dei Lavo-
ri, la variazione di prezzo sarà fatta con aumento o detrazione in base al prezzo unitario stabilito in
elenco.
Per le strada già aperte al traffico lo spandimento si effettuerà su metà strada per volta e per lunghezze
da 50 a 100 metri, delimitando i margini della zona catramata con apposita recinzione, in modo da evi -
tare che i veicoli transitino sul catrame di fresco spandimento.
Trascorse dalle 3 alle 5 ore dallo spandimento, a seconda delle condizioni di temperatura ambiente, si
spargerà in modo uniforme sulla superficie catramata uno strato di graniglia in elementi di dimensioni
di circa 8 mm ed in misura di 1 m³ per ogni quintale circa di catrame facendo seguire alcuni passaggi da
prima con rullo leggero e completando poi il lavoro di costipamento con rulli di medio tonnellaggio
non superiore alle 14 t.
Per il controllo sia della quantità che della qualità di catrame sparso si seguiranno le norme precedente-
mente descritte.

Art. 12.17 Strati di collegamento (binder) e di usura 
Descrizione
La parte superiore della sovrastruttura stradale sarà, in generale, costituita da un doppio strato di con-
glomerato bituminoso steso a caldo, e precisamente: da uno strato inferiore di collegamento (binder) e
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da uno strato superiore di usura, secondo quanto stabilito dalla Direzione dei Lavori. Il conglomerato
per ambedue gli strati sarà costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie, sabbie ed additivi, secon-
do CNR, fascicolo IV/1953, mescolati con bitume a caldo, e verrà steso in opera mediante macchina
vibrofinitrice e compattato con rulli gommati e metallici 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 presenti prescrizioni del presente capitolato, in caso contrario a sua discrezione la
Direzione del Lavori accetterà il materiale o provvederà ad ordinare all’Appaltatore il rifacimento degli
strati non ritenuti idonei.
Materiali inerti
Il prelievo dei campioni di materiali inerti, per il controllo dei requisiti di accettazione appresso indicati,
verrà effettuato secondo le norme CNR, 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
con il metodo Los Angeles secondo le norme del B.U. C.N.R. n° 34 (28.03.1973) anziché con il metodo
Deval.
L'aggregato grosso (pietrischetti e graniglie) dovrà essere ottenuto per frantumazione ed essere ottenuto
da elementi sani, duri, durevoli, approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi a superficie ruvida, pu-
liti ed esenti da polvere o da materiali estranei.
L'aggregato grosso sarà costituito da pietrischetti e graniglie che potranno anche essere di provenienza
o natura pertografica diversa, purché alle prove appresso elencate, eseguite su campioni rispondenti alla
miscela che si intende formare, risponda ai seguenti requisiti.

Per strati di collegamento
- perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le Norme ASTM C
131 - AASHO T 96, inferiore al 25%;
- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo CNR, fascicolo IV/1953, inferiore a 0.80;
- coefficiente di imbibizione, secondo CNR, fascicolo IV/1953, inferiore a 0.015;
- materiale non idrofilo, secondo CNR, fascicolo IV/1953.
Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi umidi o invernali,
la perdita in peso per scuotimento sarà limitata allo 0.5%.

Per strati di usura
- perdita in peso alla prova Los Angeles eseguito sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C
131 - AASHO T 96, inferiore od uguale al 20%;
- almeno un 30% in peso del materiale dell'intera miscela deve provenire da frantumazione di rocce che
presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100 e resistenza compressione, secondo tutte le
giaciture, non inferiore a 140 N/mm2, nonché resistenza all'usura minima di 0.6;
- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo CNR, fascicolo IV/1953, inferiore a 0.85;
- coefficiente di imbibizione, secondo CNR, fascicolo IV/1953 inferiore a 0.015;
- materiale non idrofilo, secondo CNR, fascicolo IV/1953, con limitazione per la perdita in peso allo
0.5%.
In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli, appros -
simativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da materiali
estranei.
L'aggregato fino sarà costituito in ogni caso da sabbia naturale o di frantumazione che dovranno in par -
ticolare soddisfare ai seguenti requisiti:
- equivalente in sabbia determinato con la prova AASHO T 176 non inferiore al 55%;
- materiale non idrofilo, secondo CNR, fascicolo IV/1953 con le limitazioni indicate per l'aggregato
grosso. Nel caso non fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 2- 5 mm necessario per la pro -
va, la stessa dovrà essere eseguita secondo le modalità della prova Riedel-Weber con concentrazione
non inferiore a 6.
Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da cemen-
to, calce idrata, calce idraulica, polvere di asfalto e dovranno risultare alla setacciatura per via 
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secca interamente passanti al setaccio n°.30 ASTM e per almeno il 65% al setaccio n° 200 ASTM.
Per lo strato di usura, richiesta della Direzione dei Lavori il filler potrà essere costituito da polvere di
roccia asfaltica contenente il 6-8% di bitume ed alta percentuale di asfalteni con penetrazione Dow a
25° C inferiore a 150 dmm.
Per fillers diversi da quelli sopra indicati è richiesta la preventiva approvazione della Direzione dei La-
vori in base a prove e ricerche di laboratorio.

Legante
Il bitume per gli strati di collegamento e di usura dovrà essere preferibilmente di penetrazione 60-70
salvo diverso avviso della Direzione dei Lavori in relazione alle condizioni locali e stagionali e dovrà ri-
spondere agli stessi requisiti indicati per il conglomerato bituminoso di base.

Miscele
1) Strato di collegamento (BINDER).
Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 4.5% e il 5.5% riferito al peso totale degli aggregati.
Esso dovrà comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilità Marshall e
compattezza di seguito riportati (UNI EN 12697-34).
Il conglomerato bituminoso dovrà avere i seguenti requisiti:
- il valore della stabilità Marshall eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia,
dovrà non risultare inferiore a 900 kg. (950 kg. per conglomerati Confezionati con bitume mod.); 
inoltre il valore della rigidezza Marshall cioè il rapporto tra la stabilità misurata in kg. e lo scorrimento
misurato in mm., dovrà essere superiore a 300;
- gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno presentare una percentua-
le di vuoti residui compresi fra il 3% ed il 7%.
La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata
per 15 giorni, dovrà dare un valore di stabilità non inferiore al 75% di quello precedentemente indicato.
Riguardo alle misure di stabilità e rigidezza, sia per i conglomerati bituminosi di usura che per quelli tipo
Binder, valgono le stesse prescrizioni indicate per il conglomerato di base.

2) Strato di usura.
Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 5.0% e il 6.5% riferito al peso totale degli aggregati.
Il coefficiente di riempimento con bitume dei vuoti intergranulari della miscela addensata non dovrà su-
perare l'80%; il contenuto di bitume della miscela dovrà comunque essere il minimo che consente il rag-
giungimento dei valori di stabilità Marshall e compattezza di seguito riportata (UNI EN 12697-34).
Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti:
a) resistenza meccanica elevatissima, cioè capacità di sopportare senza deformazioni permanenti le sol-
lecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto le più alte tem-
perature 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. CNR n°.
30 (15 marzo 1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia, dovrà non ri-
sultare inferiore a 1000 kg. (1050 kg. per conglomerato confezionato con bitume mod.); inoltre il valore
della rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra la stabilità misurata in kg. e lo scorrimento misurato in
mm., dovrà essere superiore a 300. La percentuale dei vuoti dei provini Marshall, sempre nelle condi-
zioni di impiego prescelte, deve essere compresa tra il 3% e il 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;
b) elevatissima resistenza all'usura superficiale;
c) sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa;
d) grande compattezza: il volume dei vuoti residui a rullatura terminata dovrà essere compreso tra il 4%
e 8%.

Controllo dei requisiti di accettazione
L’Appaltatore ha l'obbligo di fare eseguire prove sperimentali sui campioni di aggregato e di legante per
la relativa accettazione.

Pag. 24 di 32



L’Appaltatore è poi tenuto a presentare, con congruo anticipo rispetto all'inizio dei lavori e per ogni
cantiere di produzione, la composizione delle miscele che intende adottare; ogni composizione propo-
sta dovrà essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati in laboratorio, attra-
verso i quali l’Appaltatore ha ricavato la ricetta ottimale.
La Direzione dei Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche. 
L’approvazione non ridurrà comunque la responsabilità dell'Appaltatore, relativa al raggiungimento dei
requisiti finali dei conglomerati in opera.
Dopo che la Direzione dei Lavori ha accettato la composizione proposta, l’Appaltatore dovrà ad essa
attenersi rigorosamente comprovandone l'osservanza con controlli giornalieri. Non saranno ammesse
variazioni del contenuto di aggregato grosso superiore a ± 5% e di sabbia superiore ± 3% sulla percen-
tuale corrispondente alla curva granulometrica prescelta, e di ± 1,5% sulla percentuale di additivo.
Per la quantità di bitume non sarà tollerato uno scostamento dalla percentuale stabilita di ± 0,3%.
Tali valori dovranno essere verificati con le prove sul conglomerato bituminoso prelevato all’impianto
come pure dall’esame delle carote prelevate in sito.
In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazioni la Direzione dei Lavori effettuerà, a sua discrezione,
tutte le verifiche, prove e controlli atti ad accertare la rispondenza qualitativa e quantitativa dei lavori
alle prescrizioni contrattuali.

Formazione e confezione degli impasti
Il conglomerato sarà confezionato mediante impianti fissi autorizzati, di idonee caratteristiche, mante -
nuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.
La produzione di ciascun impianto non dovrà essere spinta oltre la sua potenzialità per garantire il per-
fetto 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 uni -
forme fino al momento della miscelazione nonché il perfetto dosaggio sia del bitume che dell'additivo.
La zona destinata all'ammannimento degli inerti sarà preventivamente, e convenientemente sistemata
per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possano compromettere la pulizia
degli aggregati.
Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e l'operazione di ri-
fornimento nei predosatori eseguita con la massima cura.
Si farà uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle classi impiega -
te.
Il tempo di miscelazione effettiva, che, con i limiti di temperatura indicati per il legante e gli aggregati,
non dovrà essere inferiore a 25 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 e alle indicazioni tecniche del fornitore.
Per la verifica delle suddette temperature, gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti dovran-
no 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%.

Attivanti l’adesione
Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati potranno essere impiegate speciali sostanze
chimiche attivanti l'adesione 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 dei Lavori quando la zona di impiego del conglomerato, in relazione
alla sua posizione geografica rispetto agli impianti di produzione, è tanto distante da non assicurare, in
relazione al tempo di trasporto del materiale, la temperatura di 130°C richiesta all'atto della stesa. Si avrà
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cura di scegliere tra i prodotti in commercio quello che sulla base di prove comparative effettuate avrà
dato i migliori risultati, e che conservi le proprie caratteristiche chimiche anche se sottoposto a tempe-
rature elevate e prolungate. Il dosaggio sarà variabile in funzione del tipo di prodotto tra lo 0.3% e lo
0.6% rispetto al peso del bitume. Tutte le scelte e le procedure di utilizzo dovranno essere approvate
preventivamente dalla Direzione dei Lavori. Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano es-
sere dotati di marcatura CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale mar-
chio.

Art. 12.18 Scarificazione di pavimenti esistenti
Per i tratti di strada già pavimentati sui quali dovrà procedersi a ricarichi o risagomature, l'impresa dovrà
dapprima ripulire accuratamente il piano viabile, provvedendo poi alla scarifìcazione della massicciata
esistente adoperando, all'uopo, apposito scarificatore opportunamente trainato e guidato.
La scarificazione sarà spinta fino alla profondità ritenuta necessaria dalla Direzione dei Lavori, provve-
dendo poi alla successiva vagliatura e raccolta in cumuli del materiale utilizzabile, su aree di deposito
procurate a cura e spese dell'Appaltatore.

Art. 12.19 Fresatura di strati in conglomerato bituminoso con idonee attrezzature
La fresatura della sovrastruttura per la parte legata a bitume per l'intero spessore o parte di esso dovrà
essere effettuata con idonee attrezzature, munite di frese a tamburo, funzionanti a freddo, munite di na-
stro caricatore per il carico del materiale di risulta. Sarà facoltà della Direzione dei Lavori accettare ecce -
zionalmente l’impiego di attrezzature tradizionali quali ripper, demolitori, escavatori ecc. Le attrezzature
tutte dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche meccaniche, dimensioni
e funzionamento approvato preventivamente dalla Direzione dei Lavori. La superficie del cavo dovrà
risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui di strati non completamente fresati che
possano compromettere l'aderenza delle nuove stese da porre in opera. L'Impresa si dovrà scrupolosa-
mente attenere agli spessori di demolizione stabiliti dalla Direzione dei Lavori. Qualora questi dovesse-
ro risultare  inadeguati  e  comunque diversi  in  difetto  o in  eccesso rispetto  all'ordinativo  di  lavoro,
l'impresa è tenuta a darne immediatamente comunicazione al Direttore dei Lavori o ad un suo incarica -
to che potranno autorizzare la modifica delle quote di scarifica. Lo spessore della fresatura dovrà essere
mantenuto costante in tutti i punti e sarà valutato mediando l'altezza delle due pareti laterali con quella
della parte centrale del cavo. La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali o subcorticali
dovrà essere eseguita con attrezzature munite di spazzole rotanti e/o dispositivo aspiranti o simili in
grado di dare un piano perfettamente pulito. Le pareti dei tagli longitudinali dovranno risultare perfetta-
mente verticali e con andamento longitudinale rettilineo e privo di sgretolature. Sia il piano fresato che
le pareti dovranno, prima della posa in opera dei nuovi strati, risultare perfettamente puliti, asciutti e
uniformemente rivestiti dalla mano di attacco in legante bituminoso.

Art. 12.20 Manti eseguiti mediante conglomerati bituminosi semiaperti
Per le strade a traffico non molto intenso nelle quali si vuol mantenere una sufficiente scabrezza si po-
trà ricorrere a manti formati con pietrischetti o graniglia e sabbia, ed in alcuni casi anche con additivo,
legati con bitumi solidi o liquidi, secondo le formule di composizione in seguito indicate.
Per ottenere tali conglomerati bituminosi in oggetto si dovranno impiegare, come aggregato grosso per
manti d'usura, materiali ottenuti da frantumazione di rocce aventi elevata durezza con resistenza mini-
ma alla compressione di 1250 kg/cm². Per strati non d'usura si potranno usare anche materiali meno
pregiati. Saranno ammessi aggregati provenienti dalla frantumazione dei ciottoli e delle ghiaie.
Gli aggregati dovranno corrispondere alle granulometrie di cui in appresso. Per assicurare la regolarità
della granulometria la Direzione dei Lavori potrà richiedere che l'aggregato grosso venga fornito in due
distinti assortimenti atti a dare, per miscela, granulometrie comprese nei limiti stabiliti. Gli aggregati da
impiegarsi per manti di usura non dovranno essere idrofili. Come aggregato fino si dovranno impiegare
sabbie aventi i requisiti previsti all'art. "Qualità e Provenienza dei Materiali", alla lettera e), del presente capi-
tolato. Si potranno usare tanto sabbie naturali che sabbie provenienti dalla frantumazione delle rocce.
In quest'ultimo caso si potranno ammettere anche materiali aventi più del % di passante al setaccio 200.
L'additivo dovrà corrispondere ai requisiti di cui alle Norme del CNR per l'accettazione dei pietrischi,
pietrischetti, sabbie, additivi per le costruzioni stradali. I bitumi solidi e liquidi dovranno corrispondere
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ai requisiti di cui all'art. "Qualità e Provenienza dei Materiali" del presente capitolato. In seguito sono indi-
cate le penetrazioni e le viscosità dei bitumi che dovranno essere adottate nei diversi casi. I conglomera-
ti dovranno risultare, a seconda dello spessore finale del manto (a costipamento ultimato), costituiti
come indicato nelle tabelle che seguono.

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

Conglomerato del tipo II
(per manti di usura su strade comuni)
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Si useranno bitumi di penetrazione compresa tra 80 e 200, a seconda dello spessore del manto, ricor -
rendo alle maggiori penetrazioni per gli spessori minori e alle penetrazioni minori per gli strati di fonda-
zione di maggior spessore destinati a sopportare calcestruzzi o malte bituminose, tenendo anche conto
delle escursioni locali delle temperature ambienti.
Impiegando i bitumi liquidi si dovranno usare i tipi di più alta viscosità; il tipo BL 150-200 si impiegherà
tuttavia solo nelle applicazioni fatte nelle stagioni fredde.
Nella preparazione dei conglomerati, la formula effettiva di composizione degli impasti dovrà corri-
spondere, a seconda dei tipi di conglomerati richiesti di volta in volta, alle prescrizioni di cui sopra e do-
vrà essere preventivamente comunicata alla Direzione dei Lavori.
Per la esecuzione di conglomerati con bitumi solidi si dovrà provvedere al preventivo essiccamento e ri -
scaldamento degli aggregati con un essiccatore a tamburo, provvisto di ventilatore per l'aspirazione del -
la polvere. Gli aggregati dovranno essere riscaldati a temperature comprese tra i 120 °C e i 160 °C.
Il bitume dovrà essere riscaldato a temperatura compresa tra i 150°C e i 180°C. Il riscaldamento dovrà
essere eseguito in caldaie idonee, atte a scaldare uniformemente tutto il materiale evitando il surriscalda -
mento locale, utilizzanti possibilmente, per lo scambio di calore, liquidi caldi o vapori circolanti in ser -
pentine immerse o a contatto col materiale.
Si dovrà evitare di prolungare il riscaldamento per un tempo maggiore di quello strettamente necessario.
Il  riscaldamento e tutte le  operazioni  eseguite con materiale  riscaldato debbono essere condotte in
modo da alterare il meno possibile le caratteristiche del legante, la cui penetrazione all'atto della posa in
opera non deve risultare comunque diminuita di oltre il 30% rispetto a quella originaria.
Allo scopo di consentire il sicuro controllo delle temperature suindicate, le caldaie di riscaldamento del
bitume e i sili degli aggregati caldi dovranno essere muniti di termometri fissi.
Per agevolare l'uniformità della miscela e del regime termico dell'essiccatore, il carico degli aggregati
freddi nell'essiccatore dovrà avvenire mediante un idoneo alimentatore meccanico, che dovrà avere al-
meno tre distinti scomparti, riducibili a due per conglomerati del 1° tipo.
Dopo il riscaldamento l'aggregato dovrà essere riclassificato in almeno due diversi assortimenti, selezio -
nati mediante opportuni vagli.
La dosatura di tutti i componenti dovrà essere eseguita a peso, preferibilmente con bilance di tipo auto -
matico, con quadranti di agevole lettura. Si useranno in ogni caso almeno due distinte bilance: una per
gli aggregati e l'altra per il bitume; quest'ultima dovrà eventualmente utilizzarsi anche per gli altri additi -
vi.
Si potranno usare anche impianti a dosatura automatica volumetrica purché la dosatura degli aggregati
sia eseguita dopo il loro essiccamento, purché i dispositivi per la dosatura degli aggregati, dell'additivo e
del bitume siano meccanicamente e solidamente collegati da un unico sistema di comando atto ad evita -
re ogni possibile variazione parziale nelle dosature, e purché le miscele rimangano in ogni caso compre-
se nei limiti di composizione suindicati.
Gli impianti dovranno essere muniti di mescolatori efficienti capaci di assicurare la regolarità e l'unifor-
mità delle miscele.
La capacità dei miscelatori, quando non siano di tipo continuo, dovrà essere tale da consentire impasti
singoli del peso complessivo di almeno 200 kg.
Nella  composizione  delle  miscele  per  ciascun lavoro  dovranno essere ammesse  variazioni  massime
dell'1% per quanto riguarda la percentuale di bitume, del 2% per la percentuale di additivo, e del 10%
per ciascun assortimento granulometrico stabilito, purché sempre si rimanga nei limiti estremi di com-
posizione e di granulometria fissati per i vari conglomerati.
Per l'esecuzione di conglomerati con bitumi liquidi, valgono le norme sopra stabilite, ma gli impianti
dovranno essere muniti di raffreddatori capaci di abbassare la temperatura dell'aggregato, prima essicca-
to ad almeno 110 °C, riducendola all'atto dell'impasto a non oltre i 70 °C. 
Potrà evitarsi l'uso del raffreddatore rinunciando all'essiccazione dell'aggregato mediante l'impiego di bi-
tume attivati con sostanze atte a migliorare l'adesione tra gli aggregati ed il bitume in presenza d'acqua.
L'uso di questi materiali dovrà essere tuttavia autorizzato dalla Direzione dei Lavori e avverrà a cura e
spese dell'Appaltatore.
I bitumi liquidi non dovranno essere riscaldati, in ogni caso, a più di 90 °C, la loro viscosità non dovrà
aumentare per effetto del riscaldamento di oltre il 40% rispetto a quella originale.
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Qualora si voglia  ricorrere all'impiego di bitumi attivati  per scopi diversi  da quelli  sopraindicati,  ad
esempio per estendere la stagione utile di lavoro o per impiegare aggregati idrofili, si dovrà ottenere la
preventiva autorizzazione della Direzione dei Lavori.
La posa in opera ed il trasporto allo scarico del materiale dovranno essere eseguiti in modo da evitare di
modificare o sporcare la miscela e ogni separazione dei vari componenti.
I conglomerati dovranno essere portati sul cantiere di stesa a temperature non inferiori ai 110 °C, se
eseguiti con bitumi solidi.
I conglomerati formati con bitumi liquidi potranno essere posti in opera anche a temperatura ambiente.
La stesa in opera del conglomerato sarà condotta, se eseguita a mano, secondo i metodi normali con ap-
positi rastrelli metallici.
I rastrelli dovranno avere denti distanziati l'uno dall'altro di un intervallo pari ad almeno 2 volte la di-
mensione massima dell'aggregato impiegato e di lunghezza pari almeno 1,5 volte lo spessore dello strato
del conglomerato.
Potranno usarsi spatole piane in luogo dei rastrelli solo per manti soffici di spessore inferiore ai 20 mm.
Per lavori di notevole estensione la posa in opera del conglomerato dovrà essere invece eseguita me-
diante finitrici meccaniche di tipo idoneo.
Le finitrici dovranno essere semoventi, munite di sistema di distribuzione in senso longitudinale e tra-
sversale capace di assicurare il mantenimento dell'uniformità degli impasti ed un grado uniforme di as-
sestamento in ogni punto dello strato deposto.
Dovranno consentire la stesa di strati dello spessore di volta in volta stabilito, di livellette e profili per-
fettamente regolari, compensando eventualmente le irregolarità della fondazione. A tale scopo i punti
estremi di appoggio al terreno della finitrice dovranno distare l'uno dall'altro, nel senso longitudinale
della strada, di almeno tre metri; e dovrà approfittarsi di questa distanza per assicurare la compensazio -
ne delle ricordate eventuali irregolarità della fondazione.
Per la cilindratura del conglomerato si dovranno usare compressori a rapida inversione di marcia, del
peso di almeno 5 tonnellate.
Per evitare l'adesione del materiale caldo alle ruote del rullo si provvederà a spruzzare queste ultime con
acqua.
La cilindrata dovrà essere iniziata dai bordi della strada e si procederà poi di mano in mano verso la
mezzeria.
I primi passaggi saranno particolarmente cauti per evitare il pericolo di ondulazioni e fessurazione del
manto.
La cilindratura dopo il primo consolidamento del manto dovrà essere condotta anche in senso obliquo
all'asse della strada e, se possibile, anche in senso trasversale.
La cilindratura dovrà essere continuata sino ad ottenere un sicuro costipamento.
Tutti gli orli e i margini comunque limitanti la pavimentazione ed i suoi singoli tratti (come i giunti in
corrispondenza delle riprese di lavoro, dei cordoni laterali, delle bocchette dei servizi sotterranei, ecc.)
dovranno essere spalmati con uno strato di bitume, prima di addossarvi il manto, allo scopo di assicura -
re la perfetta impermeabilità ed adesione delle parti.
Inoltre tutte le giunzioni e i margini dovranno essere battuti e finiti a mano con gli appositi pestelli da
giunta a base rettangolare opportunamente scaldati o freddi nel caso di conglomerati preparati con bitu-
mi liquidi.
A lavoro finito i manti dovranno presentare superficie in ogni punto regolarissima e perfettamente cor -
rispondente alle sagome ed alle livellette di progetto o prescritte dalla Direzione dei Lavori.
A lavoro finito non vi dovranno essere in alcun punto ondulazioni od irregolarità superiori ai 5 mm mi-
surati utilizzando un'asta rettilinea della lunghezza di tre metri appoggiata longitudinalmente sulla pavi-
mentazione.

Art. 12.21 Manti sottili eseguiti mediante conglomerati bituminosi chiusi
Per strade a traffico molto intenso, nelle quali si vuole costituire un manto resistente e di scarsa usura e
ove si disponga di aggregati di particolare qualità, potrà ricorrersi a calcestruzzi bituminosi formati con
elevate percentuali di aggregato grosso, sabbia, additivo, bitume.
Gli aggregati grossi dovranno essere duri, tenaci, non fragili, provenienti da rocce preferibilmente endo-
gene, ed a fine tessitura; debbono essere non gelivi o facilmente alterabili, né frantumabili facilmente
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sotto il rullo o per effetto del traffico; debbono sopportare bene il riscaldamento occorrente per l'impa -
sto; la loro dimensione massima non deve superare i 2/3 dello spessore del manto finito.
Di norma l'aggregato grosso sarà costituito da pietrischetto o graniglia ottenuti per frantumazione da
rocce aventi resistenza minima alla compressione di 1250 kg/cm² nella direzione del piano di cava ed in
quella normale, coefficiente di Dèval non inferiore a 12, assai puliti e tali da non perdere per decanta -
zione in acqua più dell'uno per cento in peso. I singoli pezzi saranno per quanto possibile poliedrici.
La pezzatura dell'aggregato grosso sarà da 3 a 15 mm, con granulometria da 10 a 15 mm dal 15 al 20% -
da 5 a 10 mm dal 20 al 35% - da 3 a 5 mm dal 10 al 25%.
L'aggregato fino sarà costituito da sabbia granulare preferibilmente proveniente dalla frantumazione del
materiale precedente, sarà esente da polvere di argilla e da qualsiasi sostanza estranea e sarà interamente
passante per lo staccio di 2 mm (n. 10 della serie A.S.T.M.); la sua perdita di peso per decantazione non
dovrà superare il 2%.
La granulometria dell'aggregato fino sarà in peso:
dal 10 al 40% fra 2 mm e 0,42 mm (setacci n. 10 e n. 40 sabbia grossa)
dal 30 al 55% fra 0,42 mm e 0,297 mm (setacci n. 40 e n. 80 sabbia media)
dal 16 al 45% fra 0,297 mm e 0,074 mm (setacci n. 80 e n. 200 sabbia fine).
L'additivo minerale (filler) da usare potrà essere costituito da polvere di asfalto passante per intero al se -
taccio n. 80 (0,297 mm) e per il 90% al setaccio n. 200 (0,074 mm) ed in ogni caso da polveri di materia-
li non idrofili.
I vuoti risultanti nell'aggregato totale adottato per l'impasto dopo l'aggiunta dell'additivo non dovranno
eccedere il 20-22% del volume totale.
Il bitume da usarsi dovrà presentare, all'atto dell'impasto (prelevato cioè dall'immissione nel mescolato-
re), penetrazione da 80 a 100 ed anche fino a 120, onde evitare una eccessiva rigidità non compatibile
con lo scarso spessore del manto.
L'impasto dovrà corrispondere ad una composizione ottenuta entro i seguenti limiti:
a) aggregato grosso delle granulometrie assortite indicate, dal 40 al 60%;
b) aggregato fino delle granulometrie assortite indicate, dal 25 al 40%;
c) additivo, dal 4 al 10%;
d) bitume, dal 5 all'8%.
Nei  limiti  sopraindicati  la  formula  della  composizione  degli  impasti  da  adottare  sarà  proposta
dall'Appaltatore e dovrà essere preventivamente approvata dalla Direzione dei Lavori. Su essa saranno
consentite variazioni non superiori allo 0,5% in più o in meno per il bitume - all'1,5% in più o in meno
per gli additivi - al 5% delle singole frazioni degli aggregati in più o in meno, purché si rimanga nei limiti
della formula dell'impasto sopra indicato.
Particolari calcestruzzi bituminosi a masse chiuse e a granulometria continua potranno eseguirsi con
sabbie e polveri di frantumazione per rivestimenti di massicciate di nuova costruzione o riprofilatura di
vecchie massicciate per ottenere manti sottili di usura d'impermeabilizzazioni antiscivolosi.
Le sabbie da usarsi potranno essere sabbie naturali di mare o di fiume o di cava o provenienti da frantu-
mazione purché assolutamente scevre di argilla e di materie organiche ed essere talmente resistenti da
non frantumarsi durante la cilindratura. Dette sabbie includeranno una parte di aggregato grosso, ed
avranno dimensioni massime da 9,52 mm a 0,074 mm con una percentuale di aggregati: del 100% di
passante al vaglio di 9,52 mm; dell'84% di passante al vaglio di 4,76 mm; dal 50 al 100% di passante al
setaccio da 2 mm; dal 36% all'82% di passante al setaccio di 1,19 mm; dal 16 al 58% di passante al se -
taccio di 0,42 mm; dal 6 al 32% di passante al setaccio 0,177 mm; dal 4 al 14% di passante al setaccio da
0,074 mm.
Come legante potrà usarsi o un bitume puro con penetrazione da 40 a 200 o un cut-back medium cur-
ring di viscosità 400/500, l'uno o l'altro sempre attirato in ragione del 6 o 7,5%, del peso degli aggregati
secchi; dovrà aversi una compattezza del miscuglio di almeno l'85%.
Gli aggregati dovranno essere scaldati ad una temperatura non superiore a 120 °C ed il legante del se -
condo tipo da 130 °C a 110 °C.
Dovrà essere possibile realizzare manti sottili che, nel caso di rivestimenti, aderiscano fortemente a pre-
esistenti trattamenti senza necessità di strati interposti, e alla prova Hobbard Field si dovrà avere una re-
sistenza dopo 24 ore di 45 kg/cm².
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Per l'esecuzione di comuni calcestruzzi bituminosi a massa chiusa da impiegare a caldo, gli aggregati mi -
nerali saranno essiccati e riscaldati in adatto essiccatore a tamburo provvisto di ventilatore e collegato
ad alimentatore meccanico.
Mentre l'aggregato caldo dovrà essere riscaldato ad una temperatura fra i 130 °C ed i 170 °C, il bitume
sarà riscaldato ad una temperatura fra 160 °C e 180 °C in adatte caldaie suscettibili di controllo median-
te idonei termometri registratori.
L'aggregato caldo dovrà essere riclassificato in almeno tre assortimenti e raccolto, prima di essere im-
messo nella tramoggia di pesatura, in tre sili separati, uno per l'aggregato fino e due per quello grosso.
Per la formazione delle miscele dovrà usarsi una impastatrice meccanica di tipo adatto, tale da formare
impasti del peso singolo non inferiore a 200 kg ed idonea a consentire la dosatura a peso di tutti i com-
ponenti e ad assicurare la perfetta regolarità ed uniformità degli impasti.
Per i conglomerati da stendere a freddo saranno adottati gli stessi apparecchi, ma il legante andrà riscal -
dato ad una temperatura compresa fra i 90 °C ed i 110 °C e l'aggregato sarà riscaldato in modo che
all'atto della immissione nella mescolatrice abbia una temperatura compresa tra 50 °C e 80 °C.
Per  tali  conglomerati  è  inoltre  consentito  all'Appaltatore  di  proporre  apposita  formula  nella  quale
l'aggregato fino venga sostituito in tutto od in parte da polvere di asfalto da aggiungersi fredda; in tal
caso la percentuale di bitume da miscelare nell'impasto dovrà essere di conseguenza ridotta.
Pur rimanendo la responsabilità della riuscita a totale carico dell’Appaltatore, la composizione variata
dovrà sempre essere approvata dalla Direzione dei Lavori.
Per la posa in opera, previa energica spazzatura e pulitura della superficie stradale, e dopo avere even -
tualmente conguagliato la massicciata con pietrischetto bitumato, se trattasi di massicciata nuda, e quan-
do non si debba ricorrere a particolare strato di collegamento (binder), si procederà alla spalmatura della
superficie stradale con un kg di emulsione bituminosa per m² ed al successivo stendimento dell'impasto
in quantità idonea a determinare lo spessore prescritto, comunque mai inferiore a 66 kg/m² per manti
di tre centimetri ed a 44 kg/m² per manti di due centimetri.
Per lo stendimento si adopereranno rastrelli metallici e si useranno guide di legno e sagome per l'esatta
configurazione e rettifica del piano viabile e si procederà poi alla cilindratura, iniziandola dai bordi della
strada e procedendo verso la mezzeria, usando rullo a rapida inversione di marcia, del peso da 4 a 6 ton-
nellate, con ruote tenute umide con spruzzi di acqua, qualora il materiale aderisca ad esse.
La cilindratura, dopo il primo assestamento, onde assicurare la regolarità, sarà condotta anche in senso
obliquo alla strada (e altresì, quando si possa, trasversalmente); essa sarà continuata sino ad ottenere il
massimo costipamento.
Al termine delle opere di cilindratura, per assicurare la chiusura del manto bituminoso, in attesa del co-
stipamento definitivo prodotto dal traffico, potrà prescriversi una spalmatura di 0,7 kg/m² di bitume a
caldo eseguita a spruzzo, ricoprendola poi di graniglia analoga a quella usata per il calcestruzzo ed effet -
tuando una ultima passata di compressore.
E' tassativamente prescritto che non dovranno aversi ondulazioni del manto; questo sarà rifiutato se, a
cilindratura ultimata, la strada presenterà depressioni maggiori di tre mm al controllo effettuato con aste
lunghe tre metri nel senso parallelo all'asse stradale e con la sagoma nel senso normale.
Lo spessore del manto sarà fissato nell'elenco prezzi e comunque esso non sarà mai inferiore, per il solo
calcestruzzo bituminoso compresso, a 20 mm ad opera finita. Il suo spessore sarà relativo allo stato del-
la massicciata ed al preesistente trattamento protetto da essa.
La percentuale dei vuoti del manto non dovrà risultare superiore al 15%; dopo sei mesi dall'apertura al
traffico tale percentuale dovrà ridursi ad essere non superiore al 5%. Inoltre il tenore di bitume non do-
vrà differire, in ogni tassello che possa prelevarsi, da quello prescritto di più dell'1% e la granulometria
dovrà risultare corrispondente a quella indicata con le opportune tolleranze.
A garanzia dell'esecuzione l'Appaltatore assumerà la gratuita manutenzione dell'opera per un triennio.
Al termine del primo anno lo spessore del manto non dovrà essere diminuito di oltre 1 mm, al termine
del triennio di oltre 4 mm.

Art. 12.22 Pavimentazioni diverse
Conglomerati asfaltici, bituminosi, catramosi, ecc., sopra sottofondi in cemento o macadam cilindrato; mattonelle in grès,
asfalto, cemento, ecc.; pavimenti in legno, gomma, ghisa e vari.

Pag. 31 di 32



Per l'eventuale esecuzione di pavimenti del tipo sopraindicato e vari, generalmente da eseguire con ma-
teriali o tipi brevettati, e per i quali, dati il loro limitato uso su strade esterne, non è il caso di estendersi
nel presente Capitolato, a dare norme speciali, resta soltanto da prescrivere che, ove siano previsti ed
ordinati, l'Appaltatore dovrà eseguirli secondo i migliori procedimenti prescritti dalla tecnica per la loro
costruzione e per l'impiego dei materiali che li costituiscono, attenendosi agli ordini che all'uopo potes -
se impartire la Direzione dei Lavori, anche in mancanza di apposite previsioni e prescrizioni.

Art. 12.23 Segnaletica
Per quanto riguarda la segnaletica, l'Appaltatore dovrà attenersi alle disposizioni che verranno impartite
di volta in volta dalla Direzione dei Lavori.
Dovrà garantirsi il rispetto delle norme tecniche vigenti in materia nonché del vigente Codice della Stra -
da.
Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la nor -
mativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Varese, 07 marzo 2019
I progettisti

Dott. Ing. Attilio Bianchi Dott. Arch. Paolo Cortelezzi
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