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Specifiche Tecniche 
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Condizioni Generali 
I materiali da impiegare dovranno corrispondere, come caratteristiche, a quanto stabilito nelle Leggi e 
regolamenti vigenti in materia, anche se non richiamate nel presente capitolato, od in assenza di leggi o 
regolamenti specifici, se non già appositamente stabilito dal presente capitolato, a specifiche norme CNR 
o UNI note alla data dell'appalto. In ogni caso i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere 
riconosciuti idonei per ogni fornitura dalla Direzione dei lavori, che a cura dell'Impresa dovrà essere 
tempestivamente informata con idoneo preavviso. I materiali proverranno da località o fabbriche che 
l'impresa riterrà di sua convenienza, purché corrispondano ai requisiti di cui sopra. Quando la Direzione 
dei Lavori abbia rifiutata una qualsiasi provvista come non atta all'impiego, l'Impresa dovrà sostituirla 
con altra che corrisponda alle caratteristiche volute; i materiali rifiutati dovranno essere allontanati 
immediatamente dal cantiere a cura e spese della stessa Impresa. 
Malgrado l'accettazione dei materiali da parte della Direzione dei Lavori, l'Impresa resta totalmente 
responsabile della riuscita delle opere anche per quanto può dipendere dai materiali stessi. 

Prove di accettazione e controllo 
L’Impresa dovrà provvedere prima dell’inizio dei lavori allo studio preventivo della granulometria, 
della composizione della miscela e del bitume da presentare con congruo anticipo alla Direzione dei 
Lavori per accettazione o per eventuali modifiche. 
Prima della posa in opera inoltre l’Impresa è tenuta a fornire un campione dei materiali componenti la 
miscela di cui sia stato accettato lo studio preventivo, facendosi carico di tutte le spese e prestazioni 
occorrenti per le prove e per i controlli che la Direzione Lavori giudicherà necessari al fine di 
accertarsi che i materiali soddisfino i requisiti richiesti. Tali campioni di materiali inerti e bitume 
dovranno essere corrispondenti alle forniture di conglomerato che si andranno a impiegare. 

Campo Prove 
L’Impresa è tenuta all’effettuazione di un campo prove, al fine di verificare sotto traffico i conglomerati 
proposti; tale campo prove riguarderà in generale la corsia di marcia, o altre corsie a seconda delle 
richieste della Direzione Lavori, per un larghezza media di 4 mt. e una lunghezza di 100 mt., per ogni 
tipologia di conglomerato richiesto. 
La superficie minima del campo prove dovrà essere comunque uguale o superiore a mq 400. Detto campo 
prove deve essere predisposto per ogni tipologia finita di conglomerato richiesto.  
La Direzione Lavori approverà i materiali richiesti solamente dopo l’esecuzione dei relativi campi prove, 
sempre con le avvertenze di cui al punto “Condizioni Generali” di cui all’art.1 “Requisti Prestazionali”. 
Ogni onere per l’effettuazione dei campi prove e per l’effettuazione delle prove di accettazione dei 
materiali sono onere dell’Impresa, perché previste nelle singole voci di spesa costituenti l’Elenco Prezzi 
di contratto. 

Prove 
Durante l’esecuzione dei lavori, l’Impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo alle prove dei 
materiali impiegati o da impiegare, sottostando a tutte le spese per il prelievo, la formazione e l’invio dei 
campioni agli Istituti indicati dalla Società Appaltante per le corrispondenti prove ed esami secondo 
quanto previsto in seguito nel presente Capitolato nonché nelle norme per la misurazione e valutazione 
dei lavori contenute nell’allegato Elenco Prezzi. 
Inoltre l’Impresa dovrà essere  dotata di idoneo laboratorio installato presso il proprio cantiere di 
produzione del conglomerato bituminoso, nel quale esistano le seguenti attrezzature: 
per le prove sugli inerti: 
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¨  macchina "Los Angeles" per la determinazione della perdita di peso (UNI EN 1097-2) 

¨  setacciatore meccanico (UNI EN 933-10) 

¨  setacci e crivelli per determinazione e classificazione (UNI EN 933-10) 

¨  attrezzature per determinare l'equivalente in sabbia (UNI EN 933-8) 

¨  picnometro per la determinazione del peso specifico dei materiali fini; 

per le prove sul bitume: 

¨  apparecchiatura per la determinazione del punto di rammollimento (UNI EN 1427) 

¨  penetrometro per la determinazione della penetrazione (UNI EN 1426); 

per i conglomerati: 

¨  centrifuga  oppure  estrattori  tipo   “Soxhlet"  per determinare  il  contenuto  di  legante negli 

impasti  

¨  apparecchiature Marshall per la  determinazione  della  stabilità e  dello  scorrimento e per la 

determinazione della Trazione Indiretta 

¨  pressa MARSHALL (per determinare scorrimento e stabilità sui campioni) 

¨  forno o stufa per temperatura max fino a 300°C 

¨  termometro da 10°C a 250°C 

¨  bagno di acqua per prove Marshall attrezzato di termostato da 10°C a 230°C 

¨  bilancia da 20 kg con sensibilità 1 g con la relativa attrezzatura per peso in acqua e in aria 

¨  compattatore meccanico per provini Marshall 

¨  formelle per costipamento provini  

¨  carotatrice per prelievo carote da 15 e 20 cm di diametro 

¨  sega clipper per taglio campioni con motore di almeno 40 HP 

È inoltre indispensabile che l'impresa disponga di un tecnico specializzato adibito al 

funzionamento del laboratorio ed idoneo ad eseguire tutte le prove richieste dalla Direzione 

Lavori. 
Il prelievo dei saggi per le prove prescritte avverrà in contraddittorio e della operazione dovrà essere 
redatto apposito verbale con tutte le indicazioni utili a individuare univocamente i prelievi effettuati, la 
loro conservazione e la loro autenticità che dovrà essere garantita, secondo i casi, da punzonature e/o 
sigilli e/o fotografie.  Dovrà altresì essere indicato a verbale il laboratorio ufficiale o qualificato da Enti 
ufficiali, presso il quale saranno eseguite le prove. I risultati ottenuti in tali laboratori saranno i soli 
riconosciuti validi dalle due parti e ad essi esclusivamente si farà riferimento a tutti gli effetti del 
presente appalto. 
L’Impresa ha inoltre l’onere di fornire l’analisi del materiale fornito, secondo le specifiche indicazioni 
della Direzione Lavori, giorno per giorno. Dovendosi generalmente eseguire i lavori in orario notturno, 
l’analisi del materiale fornito dovrà essere trasmessa, anche via fax, il giorno seguente la stesa. 
Ogni spesa e onere per tali prove sarà a carico dell’Impresa. 
La Direzione Lavori si riserva di analizzare presso laboratori incaricati dalla Società Milano 
Serravalle – Milano Tangenziali campioni di qualsiasi materiale (conglomerato, inerti, bitume, 
additivi, etc.) prelevati in contraddittorio con l’Impresa, per verificare l’attendibilità delle prove 
eseguite.  
Qualora le analisi eseguite sui campioni di conglomerato prelevati in contraddittorio secondo le 
modalità sopra specificate evidenziassero la non corrispondenza con quanto allo studio preventivo 
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approvato dalla Direzione Lavori, l’Impresa a proprio onere e spesa avrà l’obbligo di fresare 
completamente il tratto interessato ed eseguire nuovamente la pavimentazione risultata non 
conforme. 

 

Normativa di riferimento 
Materiali, miscele, conglomerati ed impianti di produzione dovranno essere ottemperanti alle norme di 
CERTIFICAZIONE EN 13108, in particolare per quanto riguarda le parti da 1 a 7, in relazione alla 
tipologia di prodotto richiesto, secondo la Direttiva 89/106/CEE recepita in Italia dal DPR 246/93; a 
partire pertanto dal 1/03/2008 la marcatura CE con Sistema Accreditamento 2+ per gli aggregati, filler e  
conglomerati bituminosi è richiesta. La marcatura CE consente di affermare che il prodotto rispetti 
quanto alle norme EN 13108 parti da 1 a 7, condizione però non sufficiente per l’accettazione dei 
prodotti, perché per i lavori oggetto del presente capitolato viene richiesto inoltre il rispetto alle 
prescrizioni tecniche, fusi e indicazioni previsti nel presente capitolato. 
Ulteriori normative di riferimento, da rispettare nell’esecuzione dei lavori e per le prove dei materiali, 
anche se non espressamente richiamate nei capitoli seguenti, sono le seguenti: 
UNI  EN 12271/2007, UNI EN 12272-1/2003, UNI EN 12272-2/2006, UNI EN 12272-3/2003, UNI EN 
12274-1/2002, UNI EN 12274-2/2003, UNI EN 12274-3/2003, UNI EN 12274-4/2003, UNI EN 12274-
5/2004, UNI EN 12274-6/2003, UNI EN 12274-7/2005, UNI EN 12274-8/2006, UNI EN 12591/2002, 
UNI EN 12697-1/2006, UNI EN 12697-2/2003, UNI EN 12697-3/2005, UNI EN 12697-4/2005, UNI EN 
12697-5/2003, UNI EN 12697-6/2003, UNI EN 12697-7/2002, UNI EN 12697-8/2003, UNI EN 12697-
9/2004, UNI EN 12697-10/2002, UNI EN 12697-11/2006, UNI EN 12697-12/2004, UNI EN 12697-
13/2002, UNI EN 12697-14/2002, UNI EN 12697-15/2006, UNI EN 12697-16/2004, UNI EN 12697-
17/2006-2004, UNI EN 12697-18/2004, UNI EN 12697-19/2007, UNI EN 12697-20/2004, UNI EN 
12697-21/2004, UNI EN 12697-22/2007, UNI EN 12697-23/2006, UNI EN 12697-24/2005, UNI EN 
12697-25/2005, UNI EN 12697-26/2004, UNI EN 12697-28/2002, UNI EN 12697-29/2003, UNI EN 
12697-30/2007, UNI EN 12697-31/2007, UNI EN 12697-32/2007, UNI EN 12697-33/2007, UNI EN 
12697-34/2007, UNI EN 12697-35/2007, UNI EN 12697-36/2006, UNI EN 12697-37/2003, UNI EN 
12697-38/2004, UNI EN 12697-39/2004, UNI EN 12697-40/2006, UNI EN 12697-41/2005, UNI EN 
12697-42/2006, UNI EN 12697-43/2005, UNI EN 13036-1/2002, UNI EN 13036-3/2006, UNI EN 
13036-4/2005, UNI EN 13036-7/2004, UNI EN 13043/2004, UNI EN 13108-1/2006, UNI EN 13108-
2/2006, UNI EN 13108-3/2006, UNI EN 13108-4/2006, UNI EN 13108-5/2006, UNI EN 13108-6/2006, 
UNI EN 13108-7/2006, UNI EN 13108-8/2006, UNI EN 13108-20/2006, UNI EN 13108-21/2006, UNI 
EN 13179-1/2002, UNI EN 13179-2/2002, UNI EN 13285/2004, UNI EN 13286-1/2006, UNI EN 13286-
2/2006, UNI EN 13286-3/2006, UNI EN 13286-4/2006, UNI EN 13286-5/2006, UNI EN 13286-7/2006, 
UNI EN 13286-40/2006, UNI EN 13286-41/2006, UNI EN 13286-42/2006, UNI EN 13286-43/2006, 
UNI EN 13286-44/2003, UNI EN 13286-45/2004, UNI EN 13286-46/2003, UNI EN 13286-47/2006, 
UNI EN 13286-49/2004, UNI EN 13286-50/2005, UNI EN 13286-51/2005, UNI EN 13286-52/2005, 
UNI EN 13286-53/2005, UNI EN 13880-1/2003, UNI EN 13880-1/2003, UNI EN 13880-2/2003, UNI 
EN 13880-3/2003, UNI EN 13880-4/2003, UNI EN 13880-5/2003, UNI EN 13880-6/2003, UNI EN 
13880-7/2003, UNI EN 13880-8/2003, UNI EN 13880-9/2003, UNI EN 13880-10/2003, UNI EN 13880-
11/2003, UNI EN 13880-12/2003, UNI EN 13880-13/2003, UNI EN 13924/2006, UNI EN 14187-
1/2003, UNI EN 14187-2/2003, UNI EN 14187-3/2003, UNI EN 14187-4/2003, UNI EN 14187-5/2003, 
UNI EN 14187-6/2003, UNI EN 14187-7/2003, UNI EN 14187-8/2003, UNI EN 14187-9/2006, UNI EN 
14188-1/2004, UNI EN 14188-2/2005, UNI EN 14188-3/2006, UNI EN 14227-1/2005, UNI EN 14227-
2/2004, UNI EN 14227-3/2004, UNI EN 14227-4/2004, UNI EN 14227-5/2005, UNI EN 14227-10/2006, 
UNI EN 14227-11/2006, UNI EN 14227-12/2006, UNI EN 14227-13/2006, UNI EN 14227-14/2006, 
UNI EN 1433/2004, UNI EN 14840/2006, UNI EN 13473-1/2004, UNI EN 10009/1964, UNI EN 
13282/2001, UNI EN 13043/2004. 

Impianto di produzione dei conglomerati 
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L’appaltatrice dovrà disporre di idoneo impianto di confezionamento dei conglomerati bituminosi posto 
nelle vicinanze dei luoghi di posa delle pavimentazioni e comunque ad una distanza non superiore ai 40 
Km in linea d’aria dai centri di manutenzione indicati nel Capitolato – Parte Generale, individuati perché 
vicini alle aree dove è previsto l’intervento di pavimentazione; tale circostanza è determinata dal fatto 
che le forniture sono destinate all’esecuzione di stese in aree con la presenza di elevati transiti di 
autoveicoli e mezzi, pertanto ogni cantiere produce elevati incolonnamenti di veicoli, anche per cantieri 
eseguiti in orario notturno, che rallentano i tempi di percorrenza dall’impianto al luogo delle lavorazioni, 
pertanto la distanza tra il sito di produzione e quello di stesa influisce sulla buona esecuzione dei lavori. 

�����&�����������!	�!�'��(�!�)��!�*����!�%!�
Con riferimento a quanto stabilito nel precedente art.1 i materiali da impiegare nei lavori dovranno 
corrispondere ai requisiti a seguito fissati.  La scelta di un tipo di materiale nei confronti di un altro, o tra 
diversi tipi dello stesso materiale, sarà fatta di volta in volta, in base a giudizio della Direzione dei 
Lavori, la quale, per i materiali da acquistare, si assicurerà che provengano da produttori di provata 
capacità e serietà. 
a) Acqua: dovrà essere dolce, limpida, esente da tracce di cloruri o solfati, non inquinata da materie 

organiche o comunque dannose all'uso cui l'acqua medesima è destinata e risponda ai requisiti di cui 
al R.D. 16.11.1939, N.2229 articoli 10 e 1 l. 

b) Leganti idraulici: dovranno corrispondere alle prescrizioni: 
¨  delle "Norme sui requisiti di  accettazione  e modalità  di prova dei leganti idraulici" UNI EN 197/1 
¨  di altre eventuali successive norme che dovessero essere emanate dai Competenti Organi. 
I materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso, in perfetto stato di conservazione.   
Il loro impiego nella preparazione di malte e calcestruzzi dovrà avvenire con l'osservanza delle migliori 
regole dell'arte. L'impresa dovrà approvvigionare i leganti presso Fabbriche che, ad avviso della 
Direzione Lavori, diano adeguata garanzia per la fornitura con costanza di caratteristiche dei materiali. 
Durante il corso della fornitura, l'impresa dovrà a sua cura e spesa, far controllare periodicamente i 
leganti da laboratori ufficiali. 
 
c) Pietrischi - Pietrischetti - Graniglie - Sabbia - Additivi per pavimentazioni: 
¨  dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti Norme sugli aggregati UNI EN 13043 ed 

essere rispondenti alle specificazioni riportate nelle rispettive norme di esecuzione dei lavori. 
d) Ghiaie - Ghiaietti per pavimentazioni:  
¨  dovranno corrispondere, come pezzature caratteristiche, ai requisiti stabiliti dalle Norme sugli 

aggregati UNI EN 13043. 
¨  dovranno essere costituiti da elementi sani e tenaci, privi di elementi alterati, essere puliti e 

praticamente esenti da materie eterogenee. 
e) Bitumi - Emulsioni bituminose:  
¨  dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti "Norme per l'accettazione dei bitumi per 

usi stradali" emesse con bollettino N. 68 del 23.5.1978. "Norme per l'accettazione delle emulsioni 
bituminose per usi stradali" - Fascicolo N. 3 Ed. 1958 "Norme per l'accettazione dei catrami per usi 
stradali fascicolo N. 1 - Ed. 1951; tutti del C.N.R.- e successive norme UNI EN di riferimento. 

f)  Bitumi liquidi: 
¨  dovranno corrispondere ai requisiti di cui alle "Norme per l'accettazione dei bitumi liquidi per usi 

stradali" - Fascicolo N. 7 - Ed. 1957 dei C.N.R. e e successive norme UNI EN di riferimento. 
g) Studi di prqualifica: 
¨  le caratteristica dei materiali che l’Impresa intende impiegare aggregati, filler e bitume, nonché gli 

studi di ottimizzazione delle miscele, tutto in conformità a quanto riportato nelle presenti specifiche 
tecniche, dovranno essere presentati dall’Impresa  entro tre giorni dalla aggiudicazione anche 
provvisoria e rilasciati da un Laboratorio Ufficiale nell’anno corrente. 
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3A - Descrizione 
Il misto cementato per la fondazione o base sarà costituito da un misto di ghiaia (o frantumato) e sabbia, 
impastato con cemento e acqua in impianto centralizzato con dosatori a peso o a volume, da stendersi in 
uno o più strati dello spessore compresso di cm 20. 

3B- Caratteristiche dei materiali da impiegare 

1) Inerti 
Saranno impiegati ghiaie (o frantumati) e sabbie aventi i seguenti requisiti: 
¨  aggregato di dimensioni non superiori a 40 mm, né di forma appiattita, allungata o lenticolare; 
¨  granulometria compresa nel seguente fuso ed avente andamento continuo ed uniforme il più possibile 

aderente alla curva limite inferiore. 

 

Serie  

crivelli e setacci UNI 

Passante 

% totale in massa 

 Crivello 40 100 

 Crivello 25 60-80 

 Crivello 15 40-60 

 Crivello 10 35-50 

 Crivello     5 25-40 

Setaccio 2 15-30 

 Setaccio 0,4 7-15 

  Setaccio 0,18 0-6 

 
¨  coefficiente di frantumazione dell'aggregato (secondo CNR, fasc. 4 del 1953 esuccessiva UNI EN 

933-5)  non superiore a 160; 
¨  equivalente in sabbia compreso fra 35 e 55 (UNI EN 933-8). 
La Direzione Lavori potrà tuttavia ammettere l'impiego di materiali aventi equivalenti in sabbia maggiore 
di 55, disponendo l'aggiunta di elementi corrispondenti alla sabbia fine, sempre però in modo che la 
percentuale di cemento sia tale da non provocare fessurazioni per ritiro. 
L'Impresa dopo aver eseguito prove di laboratorio, dovrà proporre alla Direzione Lavori la composizione 
da adottare e successivamente l'osservanza della granulometria dovrà essere assicurata con esami 
giornalieri. 
Verrà ammessa una tolleranza di ±5 punti % fino al passante al crivello 5 UNI e di ± 2 punti % per il 
passante al setaccio 2 e inferiori. 

2) Legante 
Verrà impiegato cemento normale (Portland, pozzolanico d'alto forno).  A titolo indicativo la percentuale 
di cemento sarà compresa fra il 3% e il 4% in massa sulla massa degli inerti asciutti. 

3) Acqua 
Dovrà essere esente da impurità dannose, oli, acidi, alcali, materia organica e qualsiasi altra sostanza 
nociva.  La quantità di acqua nella miscela sarà quella corrispondente all'umidità ottima di costipamento 
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con una variazione compresa entro ± 2% della massa della miscela per consentire il raggiungimento delle 
resistenze appresso indicate. 

3C - Miscela - prove di laboratorio in sito 
La percentuale esatta di cemento, come pure la percentuale di acqua, saranno stabilite in relazione alle 
prove di resistenza a compressione Rc effettuate in conformità alla Norma sui misti cementati illustrata 
nel B.U. del C.N.R. n. 29 e successivi. 
La miscela di studio verrà preparata partendo da tutte le classi previste per gli inerti, mescolandole fra 
loro, con il cemento e l'acqua nei quantitativi necessari ad ogni singolo provino. Comunque prima di 
immettere la miscela negli stampi si opererà una vagliatura sul crivello UNI 25 mm allontanando gli 
elementi trattenuti (di dimensione superiore a quella citata) con la sola pasta di cemento ad essi aderente. 
La miscela verrà costipata su 5 strati con il pestello e l'altezza di caduta di cui alle norme descritte nel 
B.U. del C.N.R. n. 69 Procedimento AASHTO Modificato con 85 colpi per strato, in modo da ottenere 
una energia di costipamento pari a quella della prova citata (diametro pestello mm 50,8, peso pestello kg 
4,54, altezza di caduta cm 45,7). I provini dovranno essere estratti dallo stampo dopo 24 ore e portati 
successivamente a stagionatura per altri 6 giorni in ambiente umido. 
Operando ripetutamente nel modo suddetto, con impiego di percentuali in massa d'acqua diverse (sempre 
riferite alla miscela intera, compreso quanto eliminato per vagliatura sul crivello da 25 mm) potranno 
essere determinati i valori necessari al tracciamento dei diagrammi di studio. 
Lo stesso dicasi per le variazioni della percentuale di legante. 
I provini confezionati come sopra detto dovranno avere resistenze a compressione Rc non minori 
di 2,5 N/mm² e non superiori a 5,0 N/ mm². 

3D- Preparazione 
La miscela verrà confezionata in appositi impianti centralizzati con dosatori a peso o a volume.  La 
dosatura dovrà essere effettuata sulla base di un minimo di tre assortimenti, ed il controllo della stessa 
dovrà essere eseguito almeno ogni 1000 mc di miscela. 

3E- Posa in opera 
La miscela verrà stesa sul piano finito dello strato precedente dopo che sia stata accertata dalla Direzione 
Lavori la rispondenza di quest'ultimo di requisito di quota, sagoma e compattezza prescritti. La stessa 
verrà eseguita impiegando finitrici vibranti.  Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli 
lisci (statici o vibranti) o rulli gommati, tutti semoventi.  
La stesa della miscela non dovrà di norma essere eseguita con temperature ambiente inferiori a 0°C e 
superiori a 35°C e non sotto pioggia battente. Con temperature superiori a 25°C sarà però necessario 
proteggere da evaporazione la miscela durante il trasporto dall'impianto di miscelazione al luogo di 
impiego (ad esempio con teloni); sarà inoltre necessario provvedere ad un’adeguata umidificazione del 
piano di posa del misto cementato. Infine le operazioni di costipamento dovranno essere eseguite 
immediatamente dopo la stesa della miscela per proteggere lo strato finito al più presto con una 
membrana di emulsione bituminosa. Il tempo intercorrente tra la stesa di 2 strisce affiancate non dovrà 
superare di norma 1-2 ore per garantire la continuità della struttura. Particolari accorgimenti dovranno 
adattarsi nella formazione dei giunti longitudinali di ripresa, che andranno protetti con fogli di polistirolo 
espanso (o materiale similare) conservati umidi. Il giunto di ripresa sarà ottenuto terminando la stesa 
dello strato a ridosso di una tavola, e togliendo la tavola stessa al momento della ripresa dei getto; se non 
si fa uso della tavola, sarà necessario, prima della ripresa del getto, provvedere a tagliare l'ultima parte 
del getto precedente, in modo che si ottenga una parete verticale di tutto lo spessore dello strato.  Non 
saranno eseguiti altri giunti, all'infuori di quelli di ripresa.  Il transito di cantiere sarà ammesso sullo 
strato a partire dal terzo giorno dopo quello in cui è stata effettuata la stesa e limitatamente ai mezzi 
gommati. Strati eventualmente compromessi dalle condizioni meteorologiche o da altre cause dovranno 
essere rimossi e sostituiti a totale cura e spese dell'Impresa. 

3F - Protezione superficiale 
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Subito dopo il completamento delle opere di costipamento e di finitura dovrà essere eseguito lo 
stendimento di un velo protettivo di emulsione bituminosa ER  55% (Norme del CNR fasc. 3/1958 e 
successive) in ragione di 1,5 ÷ 2 kg/mq, in relazione al tempo ed alla intensità del traffico di cantiere cui 
potrà venire sottoposto e successivo spargimento di sabbia. 

3G - Norme di accettazione 
La superficie finita non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato a mezzo di un 
regolo di m 4,50 di lunghezza, disposto secondo due direzioni ortogonali, e tale scostamento non potrà 
essere che saltuario.  
Qualora si riscontri un maggior scostamento dalle sagome di progetto, non è consentito il ricarico 
superficiale e l'impresa dovrà rimuovere a sua totale cura lo strato per il suo intero spessore. La densità in 
sito non dovrà essere inferiore al 95% della densità raggiunta in laboratorio nei provini su cui è misurata 
la resistenza con procedimento AASHTO Modificato (B.U. del CNR n. 69). Il prelievo del materiale 
dovrà essere eseguito durante la stesa ovvero prima dell'indurimento, mediante i normali procedimenti 
volumetrici, con l'accorgimento di eliminare dal calcolo, sia la massa  che il  volume, gli elementi di 
dimensione superiori a 25 mm. Ciò potrà essere sempre ottenuto attraverso una misura diretta. La 
resistenza a compressione Rc verrà controllata su provini confezionati in maniera del tutto simile a quelli 
di studio preparati in laboratorio, prelevando la miscela durante la stesa e prima del costipamento 
definitivo, nella quantità necessaria per il confezionamento di 4 provini, previa la vagliatura di crivello 
da 25 mm.  Misurata la resistenza a compressione a 7 gg. dei 4 provini in questione e scartato il valore 
più basso, la media degli altri 3 dovrà servire per confronto con la resistenza preventivamente 
determinata in laboratorio. Questo controllo dovrà essere effettuato ogni mc. 1000 di materiale costipato.  
La resistenza dei provini preparati con la miscela stesa, non dovrà scostarsi da quella preventivamente 
determinata in laboratorio di oltre ±20% e comunque non dovrà mai essere inferiore a 2,5 N/mm². 
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4A - Descrizione 
Lo strato di base è costituito da un misto granulare di ghiaia (o pietrisco), sabbia ed eventuale additivo 
(secondo le definizioni riportate nel B.U. del C.N.R. n. 139), impastato con bitume a caldo, previo 
preriscaldamento degli aggregati, e steso in opera mediante macchina vibrofinitrice. Lo spessore della 
base è prescritto nei tipi di progetto, salvo diverse indicazioni della Direzione Lavori. 

4B - Materiali inerti 
Il prelevamento di campioni di materiali inerti per il controllo dei requisiti di accettazione appresso 
indicati verrà effettuato secondo le norme riportate nel B.U. del C.N.R. n. 93. L'aggregato grosso sarà 
costituito da ghiaia (o frantumati) che dovranno rispondere, in conformità al B.U. del C.N.R. n. 139,  ai 
seguenti requisiti: 
¨  perdite in massa alla prova Los Angeles (UNI EN 1097-2) eseguite sulle singole pezzature inferiori al 

25%; 
¨  coefficiente di frantumazione secondo CNR - fasc.  IV 1953 (UNI EN 933-5), inferiore a 160; 
¨  in ogni caso gli elementi dell'aggregato dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli, a 

superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da materiali estranei inoltre non dovranno mai avere 
forma appiattita, allungata o lenticolare. 

L'aggregato fino sarà costituito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione, che dovranno 
rispondere ai seguenti requisiti: 
¨  equivalente  in  sabbia  determinato  in  conformità  alla UNI EN 933-8  superiore a  40. 
Gli additivi, provenienti dalla macinazione di rocce preferibilmente calcaree o costituiti da cemento, 
calce idrata, calce idraulica, polveri d'asfalto, dovranno soddisfare i seguenti requisiti: 
¨  all’analisi granulometrica eseguita in conformità a B.U. del C.N.R. n. 23 e successive UNI EN 

dovranno risultare compresi nei seguenti limiti minimi: 
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 Setaccio 0,4 UNI % passante in massa a secco  100 

 Setaccio 0,18 UNI % passante in massa a secco    90 

 Setaccio 0,075 UNI % passante in massa a secco    75 

 

4C - Legante 
Dovrà esere inderogabilmente impiegato come legante bitume modificato con le seguenti 
caratteristiche: 
¨  punto di rammollimento (UNI EN 1427)  >  70 °C 
¨  penetrazione (UNI EN 1426) 50-70  dmm 
¨  indice di penetrazione (UNI EN 1426 - Norma UNI 4163) - 1,5 e + 3,0 
¨  punto di rottura Fraass (UNI EN 12593) < -12 °C 
¨  duttilità (B.U. del C.N.R. n. 44) >100 cm 
* ritorno elastico a 25°C (UNI EN13398/99 CNR44/74 mod.)  > 80% 
* stabilità allo stoccaggio (UNI EN 13399/99) < 3 °C 
¨  solubilità in solventi organici (B.U. del C.N.R. n. 48) > 99% 
¨  resistenza a fatica  > 9  
¨  ritorno elastico a 25°C  sul residuo (UNI EN 13398) > 40 
¨  Perdita per riscaldamento a 163°C < 0,8 % 
¨  Incremento punto di rammollimento (UNI EN 1427) < 50 

Le sopraindicate caratteristiche corrispondono ad un bitume tipo hard delle norme tecniche 
autostradali. 

4D - Miscela 
La miscela degli aggregati da adottarsi dovrà avere una composizione granulometrica per la quale, a 
titolo orientativo, si indica la seguente formula: 

 

Serie  

crivelli e setacci UNI 

Passante 

 % totale in massa 

Crivello 30 100 

Crivello 25 70-95 

Crivello 15 45-70 

Crivello 10 35-60 

       Crivello         5 25-50 

Setaccio 2 17-40 

 Setaccio 0,4 6-20 

  Setaccio 0,18 4-14 

   Setaccio       0,075 3-8 

 
Le composizioni granulometriche prossime alla curva limite inferiore del fuso sopraccitato dovranno 
essere impiegate per conglomerati bituminosi da stendere in un unico strato di spessore l0 ÷15 cm, quelle 
prossime alla curva limite superiore per conglomerati bituminosi da stendere in strati di spessore 7 ÷10 
cm. 
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Gli aggregati possono contenere materiali riciclati, perché rientranti nelle prescrizioni di 
accettazione previste per gli inerti vergini. 
LA LORO PRESENZA DOVRA’ ESSERE DICHIARATA. 
Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 3,5% ed il 5% riferito alla massa totale degli aggregati.  
Esso dovrà comunque essere il minimo che consente il raggiungimento dei valori di stabilità Marshall e 
compattezza citati nei paragrafi seguenti. 
Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 
¨  elevata resistenza meccanica cioè capacità di sopportare senza deformazioni permanenti le 

sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli e sufficiente flessibilità per poter seguire sotto gli stessi 
carichi eventuale assestamento del sottofondo anche a lunga scadenza. 

Il valore della stabilità Marshall eseguita a 60°C in conformità a quanto previsto dal B.U. del C.N.R. n. 
30 su provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia, dovrà risultare non inferiore a 7 kN; inoltre il 
valore della rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra la stabilità misurata in N e lo scorrimento misurato in 
mm, dovrà essere superiore a 2,5 kN/mm.   I provini per le misure di stabilità e rigidezza anzidette 
potranno anche essere confezionati con materiale prelevato presso l'impianto di produzione ed 
immediatamente costipato senza alcun ulteriore riscaldamento.  In tal modo la temperatura di 
costipamento consentirà anche il controllo delle temperature operative.  Inoltre il materiale dovrà essere 
vagliato sul crivello da 30 mm in modo da seguire le prove solo sul passante a detto crivello. Gli stessi 
provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno presentare una percentuale di vuoti 
residui compresa tra 4 ÷7%. 

4E - Controllo dei requisiti di accettazione 
Una volta accettata la composizione proposta, secondo quanto previsto all’Art.2, l'Impresa dovrà ad essa 
attenersi rigorosamente comprovandone l'osservanza con esami giornalieri.  Non sarà ammessa una 
variazione del contenuto di sabbia e dell'aggregato grosso di ± 5 sulla percentuale corrispondente alla 
curva granulometrica prescelta, e di ± 1,5 sulla percentuale di additivo. Per la quantità di bitume non sarà 
tollerato uno scostamento dalla percentuale stabilita di ± 0,3. 

4F - Preparazione 
Gli impasti saranno eseguiti a mezzo di impianti fissi approvati dalla Direzione Lavori.  In particolare 
essi dovranno essere di potenzialità di 120/150 t/ora e capaci di assicurare il perfetto essiccamento, la 
separazione della polvere ed il riscaldamento uniforme della miscela di aggregati; la classificazione dei 
singoli aggregati mediante vagliatura e il controllo della granulometria; la perfetta dosatura degli 
aggregati mediante idonea apparecchiatura che consenta il dosaggio delle categorie di aggregati già 
vagliati prima dell'invio al miscelatore; il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta e a 
viscosità uniforme fino al momento dell'impasto ed il perfetto dosaggio del bitume e dell'additivo. La 
temperatura del conglomerato all'uscita del mescolatore non dovrà essere inferiore a 140°C.  L'Impresa 
dovrà avere approvvigionato in cantiere una quantità di inerti pari a 2/3 del totale richiesto per l'intero 
appalto. 
In apposito laboratorio installato in cantiere a cura e spese dell'Impresa, dovranno essere effettuati 
almeno ogni 500 tonnellate di materiale prodotto: 
¨  la verifica granulometrica dei singoli aggregati approvvigionati in cantiere e quella degli aggregati 

stessi all'uscita dei vagli di riclassificazione; 
¨  la verifica della composizione del conglomerato (granulometria degli inerti, percentuale del bitume, 

percentuale di additivo) e della stabilità Marshall, prelevando il conglomerato all'uscita del 
miscelatore; 

¨  la verifica delle caratteristiche del conglomerato finito (massa volumica e percentuale dei vuoti). 
A discrezione della Direzione dovranno essere frequentemente controllate la qualità e le caratteristiche 
del bitume. A tal fine gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti saranno munite di termometri 
fissi. Inoltre la Direzione Lavori effettuerà direttamente tutti i controlli che riterrà opportuno in relazione 
alla qualità dei materiali impiegati e delle miscele prodotte. 
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4G - Posa in opera 
La miscela bituminosa verrà stesa sul piano finito della fondazione dopo che sia stata accertata dalla 
Direzione Lavori la rispondenza di quest'ultima ai requisiti di quota, sagoma e compattezza indicati da 
progetto. 
Nel caso di stesa del conglomerato bituminoso su strati di fondazione in misto cementato, per garantire 
l’ancoraggio tra i due strati, dovrà essere provveduto alla rimozione della sabbia eventualmente non 
trattenuta dall’emulsione bituminosa stesa precedentemente a protezione del misto cementato. La stesa 
del conglomerato non andrà effettuata allorquando le condizioni meteorologiche non siano tali da 
garantire la perfetta riuscita del lavoro. Strati eventualmente compromessi dalle condizioni 
meteorologiche o da altre cause, dovranno essere rimossi e sostituiti a totale cura e spese dell'Impresa. La 
stesa dovrà essere effettuata mediante macchina vibrofinitrice, a temperatura non inferiore a 120 °C, in 
strati finiti di spessore non inferiore a 6 cm. 
Procedendosi alla stesa in doppio strato, i 2 strati dovranno essere sovrapposti nel più breve tempo 
possibile: tra di essi dovrà essere interposta una mano di attacco di emulsione bituminosa tipo ER 55 o 
ER 60 in ragione di 0,8 kg/mq. Identica mano d'attacco dovrà essere data quando la stesa venga effettuata 
direttamente sulla fondazione in misto granulare. In corrispondenza dei giunti di ripresa di lavoro e dei 
giunti longitudinali tra due strisce adiacenti, si procederà alla spalmatura con legante bituminoso allo 
scopo di assicurare impermeabilità ed adesione alle superfici di contatto. La sovrapposizione degli strati 
dovrà essere eseguita in modo che i giunti longitudinali suddetti risultino sfalsati di almeno 30 cm anche 
nei riguardi degli strati sovrastanti. La rullatura dovrà essere eseguita quando la temperatura è ancora 
elevata, mediante rulli tandem da 6-8 t a rapida inversione di marcia seguiti da rulli compressori da 12-14 
t ovvero con rulli gommati del peso di 12-16 t.  A costipamento ultimato, prima della stesa dei successivi 
strati di pavimentazione la massa volumica del conglomerato non dovrà essere inferiore al 95% della 
massa volumica del provino Marshall costipato in laboratorio. 
La porosità nei campioni di base bitumata prelevati mediante carotaggio o tassello non dovrà superare il 
10%.  Nel calcolo di tale percentuale si dovrà fare uso della massa dei grani di tutta la miscela degli inerti 
(B.U. n. 39, n. 40 e n. 63 del C.N.R. ). 
La superficie finita non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto oltre 8 mm., controllata a mezzo di un 
regolo di m 4,50 di lunghezza, disposto su due direzioni ortogonali.  La tolleranza di spessore è 
consentita fino a 1 cm. Il rilievo degli scostamenti potrà essere effettuato a giudizio della Direzione 
Lavori, oltre che con l'asta rettilinea, con idoneo apparecchio rivelatore. 
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5A - Descrizione 
Il conglomerato, per l'intera struttura, sarà costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie, sabbia, 
additivi (secondo le definizioni riportate nel B.U. del C.N.R. n. 139) mescolati con bitume a caldo e verrà 
steso in opera mediante macchina vibrofinitrice.  Dovrà essere inderogabilmente impiegato come legante 
bitume modificato con le seguenti caratteristiche: 
¨  punto di rammollimento (UNI EN1427 CNR 24/71)  >  70 °C 
¨  penetrazione (UNI EN1426 CNR 24/71) 50-70  dmm 
¨  indice di penetrazione (UNI EN 1426 - Norma UNI 4163) - 1,5 e + 3,0 
¨  punto di rottura Fraass (UNI EN 12593) < -12 °C 
¨  duttilità (B.U. del C.N.R. n. 44) >100 cm 
* ritorno elastico a 25°C (UNI EN 13398/99 CNR44/74 mod.)  > 80% 
* stabilità allo stoccaggio (UNI EN 13399/99) < 3 °C 
¨  solubilità in solventi organici (B.U. del C.N.R. n. 48) > 99% 
¨  resistenza a fatica  > 9  
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¨  ritorno elastico a 25°C  sul residuo (UNI EN 1426) > 40 
¨  Perdita per riscaldamento a 163°C < 0,8 % 
¨  Incremento punto di rammollimento (UNI EN 1427) < 50 

Le sopraindicate caratteristiche corrispondono ad un bitume tipo hard delle norme tecniche 
autostradali. 

5B - Materiali inerti 
Il prelevamento dei campioni di materiali inerti per il controllo dei requisiti di accettazione appresso 
indicati verrà effettuato secondo il B.U. del C.N.R. n. 93 e successive norme UNI EN. 
L'aggregato grosso sarà costituito da pietrischetti e graniglie che potranno anche essere di provenienza o 
natura petrografica diversa, purché alle prove appresso elencate, eseguite su campioni rispondenti alla 
miscela che si intende formare, risponda ai seguenti requisiti: 
 
b1) per strati di collegamento e per manti esterni all'autostrada: 
¨  perdita in massa alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo B.U. del C.N.R n. 

34  inferiore al 22%; 
¨  perdita in massa Micro-Deval eseguita sulla frazione 4 ÷ 6,3 mm in presenza d’acqua, secondo B.U. 

del C.N.R. n. 109, inferiore a 20%; 
¨  coefficiente di frantumazione, secondo CNR -fasc.  IV/1953, inferiore a 140 ; 
¨  indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo B.U. n. 65 del CNR, inferiore a 0,80; 
¨  coefficiente di imbibizione, secondo B.U. del C.N.R. n. 137 inferiore a 1,5%; 
 
b2) per strati di usura: 
¨  perdita in massa alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo B.U. C.N.R. n.34, 

inferiore al 18 %; 
¨  coefficiente di frantumazione secondo CNR - fasc.  IV/1953, inferiore a 120; 
¨  perdita in massa Micro-Deval eseguita sulla frazione 4 ÷ 6,3 mm in presenza d’acqua, secondo B.U. 

del C.N.R. n. 109, inferiore a 15%; 
¨  indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo CNR fasc.  IV/1953, inferiore a 0,80; 
¨  coefficiente di imbibizione, secondo B.U. del C.N.R. n. 137 inferiore a 1,5%; 
¨  spogliamento in acqua a 40°C, secondo B.U. del C.N.R. n. 138, inferiore all’1,0%; 
¨  elevata rugosità superficiale attestata da un coefficiente di levigatezza accelerata maggiore od uguale 

a 0,42 (B.U. del C.N.R. n. 140). 
In ogni caso i pietrischetti e le graniglie dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli, 
approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da 
materiali estranei. 
L'aggregato fino sarà costituito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione che dovranno 
rispondere al seguente requisito: 
¨  equivalente in sabbia determinato secondo B.U. del C.N.R n. 27 compreso tra 50-80.  
L'aggregato fino per manti d'usura sottili tipo sand-asphalt (vedi miscele paragrafo d) dovrà essere 
costituito esclusivamente da sabbie di frantumazione. 
Gli additivi, provenienti dalla macinazione di rocce preferibilmente calcaree o costituiti da cemento, 
calce idrata. calce idraulica, polveri di asfalto, dovranno soddisfare ai seguenti requisiti: 
¨  alle prove illustrate nei Bollettini Ufficiali del C.N.R n. 23 e n. 75 dovranno risultare compresi nei 

seguenti limiti minimi: 

 

                            setaccio 0,6 UNI %passante in massa a secco 100 

                            setaccio 0,15 UNI % passante in massa a secco 90 

                            setaccio 0,075 UNI                % passante in massa a secco 75 
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5C - Legante 

c-1) Strato di collegamento (binder) 
Il bitume dovrà corrispondere a quanto indicato al precedente paragrafo 5A. I bitumi dovranno essere 
modificati in raffineria o direttamente dall’Impresa tramite impianto per la modifica dei bitumi con 
polimeri, (plastomeri, elastomeri e loro combinazioni). I requisiti di accettabilità sono stati riportati nella 
descrizione dell’articolo 5A. 
Qualora l’indice di penetrazione fosse inferiore ai valori previsti, la Direzione Lavori ordinerà la 
immediata sospensione del cantiere, CON OBBLIGO DELL’IMPRESA DI FRESARE E RIESEGUIRE IL 
LAVORO UNA VOLTA ACCERTATA LA CONFORMITA’  DEL LEGANTE.  

c-2) Strato di usura 
Il bitume dovrà corrispondere a quanto indicato al precedente paragrafo 5A. Per requisiti e indice di 
penetrazione vale quanto detto per lo strato di collegamento. I bitumi dovranno essere modificati in 
raffineria o direttamente dall’Impresa tramite impianto per la modifica con polimeri (plastomeri, 
elastomeri e loro combinazioni). I requisiti di accettabilità sono stati riportati nella descrizione 
dell’articolo 5A. 

5D – Attivanti di adesione 
Se richiesto dalla Direzione Lavori, nella confezione dei conglomerati bituminosi per strato di 
collegamento e di usura, dovranno essere impiegati, anche in relazione alla natura litologica 
dell’aggregato, speciali sostanze chimiche attivanti l’adesione bitume-aggregato (dopes di adesività), 
attivanti l’adesione dei bitumi con gli inerti.  
L’attivante dovrà sulla base di prove comparative effettuate presso i laboratori autorizzati, ottenere i 
migliori risultati e conservare le proprie caratteristiche chimiche-fisiche anche dopo stoccaggio 
prolungato a temperature elevate.  
Detto additivo dovrà resistere alla temperatura di oltre 180°C senza perdere più del 20% delle sue 
proprietà chimiche-fisiche. Il dosaggio potrà variare a seconda delle condizioni di impiego, della natura 
degli aggregati e delle caratteristiche del prodotto, comunque sarà in genere compreso tra il 3% e lo 0,6% 
rispetto al peso del bitume.  
L’immissione delle sostanze attivanti nella cisterna del bitume dovrà essere realizzata con idonee 
attrezzature tali da garantire la perfetta dispersione e l’esatto dosaggio. 
La presenza degli attivanti d’adesione potrà essere accertata sia su un campione di legante bituminoso in 
stoccaggio, sia sul conglomerato bituminoso in posa d’opera o dopo diverso tempo su un carotaggio 
campione.  
La presenza sarà accertata mediante prova colorimetrica che segue le designazioni fissate dalla normativa 
ASTM D 2327-68 riapprovata nel 74. Potrà inoltre essere effettuata la prova di spogliamento previsto dal 
CNR 138/92 oppure la prova prevista dalla ASTM 1664/80.  
Il dosaggio e le tecniche d’impiego dovranno ottenere il preventivo benestare della Direzione Lavori. 
Stabilita la quantità percentuale da utilizzare, l’Impresa dovrà attenersi scrupolosamente pena 
l’applicazione di quanto previsto alle norme per la misurazione e valutazione dei lavori contenute 
nell’allegato Elenco Prezzi. 
Le prove cui sarà sottoposta la miscela ottenuta con l’aggiunta di attivanti di adesione dovrà soddisfare i 
seguenti requisiti: 
- Spogliazione secondo B.U. del C.N.R. n° 138/92, con risultato equivalente ad una ricopertura 

dell’inerte > 95% dopo la prova. 
- Determinazione della riduzione di valore di resistenza meccanica a rottura sui provini in acqua per 7 

gg., B.U. del C.N.R. n° 149/92, non inferiore al 75%. 
- La percentuale di presenza di attivante di adesione sarà determinata con la PROVA 

COLORIMETRICA secondo la norma ASTU D 2327-68. 
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5E - Miscele 

-1 Strato di usura  
La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura dovrà avere una composizione 
granulometrica per la quale, a titolo di orientamento, si indica la formula seguente: 

 

Serie di crivelli e setacci UNI Passante totale in massa % 

 Per strati di spessore  

finito cm. 4 

Per strati di spessore 

finito cm. 5 

Crivello          25                   90 - 100 

Crivello          15                 100                   70 - 85 

Crivello          10                70-90                   50 - 70 

Crivello            5                40-60                   38 - 55 

Setaccio           2                25-38                    25-38 

Setaccio          0,4                10-20                    10-20 

Setaccio          0,18                  8-15                     8-15 

Setaccio          0,075                  6-10                     6-10 
Gli aggregati dovranno essere esclusivamente costituiti da inerti vergini. 
Il tenore del bitume dovrà essere compreso tra il 5% e il 7% riferito alla massa totale degli aggregati. 
Il coefficiente di riempimento con bitume dei vuoti intergranulari della miscela addensata non dovrà 
superare l'80%; il contenuto dei bitume della miscela dovrà comunque essere il minimo che consenta il 
raggiungimento dei valori di stabilità Marshall e compattezza citati nei paragrafi seguenti. 
Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 
¨  elevatissima resistenza meccanica cioè capacità a sopportare senza deformazioni permanenti le 

sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli; il valore della stabilità Marshall eseguita a 60°C in 
conformità a quanto previsto dal B.U. del C.N.R. n. 30 su provini costipati con 75 colpi di maglio 
faccia, dovrà risultare in tutti i casi di almeno 10 kN; inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioè il 
rapporto tra la stabilità misurata in kN. e lo scorrimento misurato in mm, dovrà essere compreso tra 
3,5 kN e 5,5 kN. 

¨  gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno presentare una 
percentuale di vuoti residui compresa tra 3 ¸ 6 (C.N.R. B.U. n. 39);  

¨  elevatissima resistenza all'usura superficiale;  
¨  grande compattezza; il volume dei vuoti residui, a cilindratura finita, dovrà essere compresa tra 4 ¸ 6 

%: nel calcolo di tali percentuali si dovrà fare uso della massa volumica  dei grani di tutta la miscela 
degli inerti; 

¨  impermeabilità praticamente totale: i coefficienti di permeabilità, k  misurati su uno dei provini 
Marshall di controllo, con il permeametro a carico costante di 50 cm. d'acqua, non dovrà risultare 
superiore a 10-6 cm/sec. 

-2  Strato di usura sottile tipo Sand-Asphalt 
La miscela degli aggregati da adottarsi deve avere una composizione granulometrica per la quale, a titolo 
orientativo, si indica la seguente formula: 

 

Serie di crivelli e setacci UNI Passante totale in massa % 

Crivello            5                                   100 
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Setaccio           2                                  60-80 

Setaccio          0,4                                  25-45 

Setaccio          0,18                                  15-30 

Setaccio          0,075                                   7-15 
Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 7% ed il 9% riferito alla massa totale degli aggregati. 
Esso dovrà comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilità Marshall e 
compattezza richiesti. 
Il conglomerato dovrà avere i medesimi requisiti di cui al precedente tipo e1) con le seguenti modifiche: 
¨  il valore della stabilità Marshall dovrà risultare in tutti i casi di almeno 8 kN; il valore di rigidezza 

Marshall dovrà essere in ogni caso superiore a 3 kN/mm; gli stessi provini dovranno presentare una 
percentuale di vuoti residui compresa tra 6% e 8% (B.U. del C.N.R. n. 30); 

¨  il coefficiente di aderenza trasversale (CAT) non deve essere inferiore a 0,60  
¨  il volume dei vuoti residui a cilindratura finita dovrà essere compreso tra il 7% ed il 10%. 

-3 Strato di collegamento (binder) 
La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di collegamento dovrà avere una composizione 
granulometrica per la quale si indica a titolo di orientamento la seguente formula: 

Serie di crivelli e setacci UNI Passante totale in massa % 

Crivello           25                                   100 

Crivello           15                                  65-90 

Crivello           10                                  50-75 

Crivello             5                                  30-55 

Setaccio           2                                  20-45 

Setaccio          0,4                                   7-25 

Setaccio          0,18                                   5-15 

Setaccio          0,075                                   3 –7 

 
Gli aggregati possono contenere materiali riciclati, purché rientranti nelle prescrizioni di accettazione 
previste per gli inerti vergini. La loro presenza deve essere dichiarata. 
Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 4% e il 6% riferito alla massa degli aggregati. 
Esso dovrà comunque essere il minimo che consente il raggiungimento dei valori di stabilità Marshall e 
compattezza citati nei paragrafi seguenti. 
Il conglomerato bituminoso destinato alla formazione dello strato di collegamento dovrà possedere gli 
stessi requisiti indicati per lo strato di usura, nel precedente punto e.l con le seguenti modifiche: 
¨  la stabilità Marshall eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per ogni faccia, dovrà 

risultare in ogni caso superiore a 8 kN; inoltre il valore della rigidezza Marshall cioè il rapporto tra la 
stabilità misurata in kN, e lo scorrimento misurato in mm dovrà essere in ogni caso superiore a 2,5 
kN/mm (B.U. del C.N.R. n. 30).  

Gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno presentare una percentuale 
di vuoti residui compresa tra 4 ÷ 8%; 

¨  Coefficiente d'attrito trasversale CAT non inferiore a 0,55 come esposto all’art.19.2; 
¨  il volume dei vuoti residui a cilindratura finita dovrà essere compreso tra il 5% e il 9%.  Nel calcolo di 

tali percentuali si dovrà fare uso della massa dei grani di tutta la miscela degli inerti. 
Sia per i conglomerati bituminosi tipo usura che per quelli tipo binder, i relativi provini per la prova 
Marshall (B.U. del C.N.R. n. 30) potranno anche essere confezionati con materiale prelevato presso 
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l'impianto di produzione ed immediatamente costipato senza alcun ulteriore riscaldamento; in tal modo la 
temperatura di costipamento consentirà anche il controllo delle temperature operative. 

5F - Controllo dei requisiti di accettazione: 
Una volta accettata la composizione proposta, secondo quanto previsto agli art.1 e 2, l'Impresa dovrà ad 
essa attenersi rigorosamente. 
Non sarà ammessa una variazione del contenuto di sabbia e dell’aggregato grosso di ± 5 sulla percentuale 
corrispondente alla curva granulometrica prescelta, e di ± 1,5 sulla percentuale di additivo. 
Per  la  quantità  di  bitume  non  sarà  tollerato uno scostamento dalla percentuale stabilita di ± 0,3. 

5G -  Formazione e confezione degli impasti 
Gli impasti saranno eseguiti a mezzo di impianti fissi approvati dalla Direzione Lavori.  In particolare 
essi dovranno essere di potenzialità di 120/150 t/ora e capaci di assicurare il perfetto essiccamento, la 
separazione della polvere ed il riscaldamento uniforme della miscela degli aggregati; la classificazione 
dei singoli aggregati mediante vagliatura e il controllo della granulometria; la perfetta dosatura degli 
aggregati mediante idonea apparecchiatura che consenta il dosaggio delle categorie già vagliati prima 
dell'invio al mescolatore; il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta e a viscosità uniforme 
fino al momento dell'impasto ed il perfetto dosaggio del bitume e dell'additivo e del polimero usato per la 
modifica del bitume. 
In apposito laboratorio installato in cantiere a cura e spese dell'Impresa, dovranno essere effettuati, a 
discrezione della Direzione Lavori, ma con frequenza almeno giornaliera: 
¨  la verifica granulometrica dei singoli aggregati approvvigionati in cantiere e quella degli aggregati 

stessi all'uscita dei vagli di riclassificazione; 
¨  la verifica della composizione del conglomerato (granulometria degli inerti, percentuale del bitume, 

percentuale di additivo) e della stabilità Marshall prelevando il conglomerato all'uscita del 
mescolatore o alla stesa; 

¨  la verifica delle caratteristiche del conglomerato finito. 
A discrezione della Direzione Lavori dovranno essere frequentemente controllate le quantità e le 
caratteristiche del bitume; le temperature degli aggregati e del bitume.  A tal fine gli essiccatori, le 
caldaie e le tramogge degli impianti saranno munite di termometri fissi. La determinazione della qualità 
di gomma sintetica presente nel conglomerato verrà effettuata mediante analisi spettrofotometrica 
infrarosso. 

5H -  Posa in opera degli impasti 
Si procederà ad un'accurata pulizia della superficie da rivestire, mediante energico lavaggio e 
ventilazione ed alla stesa sulla superficie stessa di un velo continuo di ancoraggio con emulsione tipo ER 
55 o ER 60 in ragione di 0,5 kg/mq. Immediatamente farà seguito lo stendimento dello strato di 
collegamento. A lavoro ultimato dovrà risultare perfettamente sagomata con i profili e le pendenze 
descritte dalla Direzione Lavori. Analogamente  si  procederà  per la posa in opera dello strato di usura, 
previa spalmatura, sullo strato di collegamento, di una ulteriore mano di ancoraggio identica alla 
precedente.  Nel  caso  di  strati di  usura  sottili  il  quantitativo di emulsione sarà pari a 0,75 kg/mq. 
L'applicazione dei conglomerati bituminosi verrà fatta a mezzo di macchine spanditrici-finitrici, di tipo 
approvato dalla Direzione Lavori, in perfetto stato d'uso. Le macchine per la stesa dei conglomerati, 
analogamente a quelle per la confezione dei conglomerati stesi, dovranno possedere caratteristiche di 
precisione di lavoro tale che il controllo umano sia ridotto al minimo. Tali macchine dovranno essere di 
tipo "gemellato" o, se di tipo normale, dovranno avanzare affiancate oppure sfalsate ma vicine, in modo 
da effettuare la stesa su tutta la lunghezza della carreggiata evitando la formazione di "giunti freddi" 
longitudinali. Ove ciò non sia possibile, si potrà procedere alla stesa con una sola vibrofinitrice normale, 
provvedendo però contemporaneamente a riscaldare (con apposita apparecchiatura a raggi infrarossi 
"replaster") il bordo della striscia adiacente alla stesa, e curando particolarmente il costipamento e la 
sigillatura del giunto longitudinale fra le due strisce. Tale giunto longitudinale non dovrà comunque 
trovarsi in corrispondenza con quello dello strato sottostante o soprastante, ma dovrà essere sfalsato di 



Pavimentazioni Intera Rete anno 2010-2011-2012  –  specifiche tecniche CR / EP  Rev. 2/GF  pag. 19  

 

almeno 20 cm. L’impiego di bitume modificato che ottemperi alle prescrizioni riportate all’articolo 
5A comporterà l’impiego di impasti dotati all’atto della stesa di temperature non inferiori a 160°C. 
A tale scopo si sarà tenuto conto nella scelta dell'ubicazione dell'impianto di mescolamento, tale da 
consentire, in relazione alle distanze massime del luogo di posa in opera, il rispetto delle temperature 
prescritte per l'impasto e per la stesa, facendo uso quando necessario di idonei sistemi di copertura dei 
cassoni degli autocarri per ridurre al massimo il raffreddamento dell'impasto. 
La stesa dei conglomerati non andrà effettuata quando le condizioni meteorologiche non siano tali da 
garantire la perfetta riuscita del lavoro e in particolare quando il piano di posa si presenti comunque 
bagnato e la temperatura allo strato di posa del conglomerato, misurata in un foro di circa 2-3 cm di 
profondità e di diametro corrispondente a quello del termometro sia inferiore a 5°C. 
Se la temperatura dello strato di posa è compresa tra 5 e 10°C si dovranno adottare, previa autorizzazione 
della Direzione Lavori, degli accorgimenti che consentano di ottenere ugualmente la compattazione dello 
strato messo in opera e l'aderenza con quello inferiore (innalzamento di confezionamento e trasporto con 
autocarri coperti). 
Strati eventualmente compromessi dalle condizioni meteorologiche o da altre cause dovranno essere 
rimossi e sostituiti a totale cura e spesa dell'Impresa. 

5I - Rullatura degli impasti 
Il costipamento dell'impasto steso sarà effettuato con rulli metallici a rapida inversione di marcia, 
possibilmente integrati da un rullo semovente a ruote gommate.  Il tipo, il peso ed il numero dei rulli, 
proposti dall'appaltatore in relazione al sistema ed alla capacità di stesa ed allo spessore dello strato da 
costipare dovranno essere approvati dalla Direzione Lavori. In ogni caso il sistema di rullatura prescelto 
dovrà essere tale da assicurare il prescritto addensamento in tutto lo spessore dello strato, nonché 
all'adeguata finitura e sagomatura della sua superficie. L'operazione di rullatura dovrà essere iniziata alla 
più alta temperatura possibile dell'impasto stesso, cioè il primo rullo dovrà seguire la finitrice il più 
dappresso possibile, evitando però ogni indebito scorrimento dell'impasto sotto le ruote del rullo. Allo 
scopo di comprimere l'impasto senza spostarlo, i rulli dovranno essere orientati in modo da rivolgere le 
ruote motrici verso la finitrice. Inizialmente si procederà a costipare il giunto longitudinale con la striscia 
precedentemente stesa; si passerà quindi a rullare l'altro lato della nuova striscia, procedendo poi 
gradatamente verso il centro e tornando infine sul giunto longitudinale. 
Questa operazione andrà ripetuta per ciascun rullo adoperato finché l'impasto non mostra più alcun 
addensamento al passaggio del rullo; per contro l'operazione dovrà essere interrotta se si manifesta una 
tendenza al dislocamento dell'impasto per temperatura troppo alta o alla fessurazione per temperatura 
troppo bassa. 
Nelle curve sopraelevate il costipamento andrà sempre eseguito iniziando sulla parte bassa e terminando 
su quella alta. 
Ogni passaggio del rullo dovrà essere sovrapposto per circa metà larghezza al passaggio precedente e le 
inversioni di marcia, in prossimità della finitrice, dovranno essere tutte sfalsate fra loro; gli spostamenti 
trasversali del rullo da un passaggio all'altro dovranno essere effettuati diagonalmente da una sufficiente 
distanza della finitrice. 
Allo scopo di impedire la formazione di impronte permanenti, si dovrà assolutamente evitare che i rulli 
vengano arrestati sullo strato ancora caldo. A costipamento ultimato, la "densità" (massa volumica, 
massa volumica apparente) di ciascun strato non dovrà essere inferiore al 98% della "densità" dei 
rispettivi provini Marshall di riferimento; il contenuto di vuoti residui dell'impasto in opera dovrà 
risultare compreso entro limiti prescritti per ciascuno strato e qualora fossero superati daranno luogo 
alle Penalità previste nel Capitolato Norme per la misurazione e valutazione dei lavori contenuto 
nell’Allegato Elenco Prezzi. La superficie dovrà presentarsi priva di ondulazioni: un'asta rettilinea lunga 
m 4 posta sulla superficie pavimentata dovrà aderirvi con uniformità.  Solo su qualche punto sarà 
tollerato uno scostamento non superiore a 4 mm per gli strati di collegamento e a 2 mm per i manti di 
usura.  Il rilievo degli scostamenti potrà essere effettuato a giudizio della Direzione Lavori, oltre che con 
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l'asta rettilinea, anche con idoneo apparecchio rilevatore. Il costipamento sarà ultimato con rullo statico 
da 12-14 t o con rulli gommati del peso di 12-16 t. 
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6-A  Descrizione 
Il microtappeto tipo "slurry-seal" è costituito dall'applicazione di un sottile strato di malta bituminosa 
impermeabile irruvidita. La malta è formata da una miscela di inerti particolarmente selezionati, 
impastati a freddo con emulsione bituminosa elastomerizzata. La miscelazione e la stesa sono effettuate 
con una apposita macchina semovente ed il trattamento, che normalmente non richiede rullatura, può 
essere aperto al traffico quasi immediatamente. 

6-B  Inerti 
Gli inerti, costituiti da una miscela di graniglia, sabbia e filler, con granulometria ben graduata e 
continua, devono soddisfare particolari requisiti di pulizia, poliedricità, resistenza meccanica, 
all'abrasione ed al levigamento. Per l'aggregato grosso dovranno essere impiegati esclusivamente inerti 
frantumati di cava, con perdita in massa alla prova Los Angeles, eseguita sulle singole pezzature (CNR 
B.U. n. 34), minore del 18% e perdita in massa Micro-Deval eseguita in presenza d’acqua sulla frazione 
4 ÷ 6,3 mm e, se possibile, 6,3 ÷ 10 mm, secondo B.U. del C.N.R. n. 109, inferiore a 10%; inoltre il 
coefficiente di levigabilità; accelerata C.L.A. determinato su tali pezzature dovrà essere uguale o 
maggiore di 0,42 (B.U. del C.N.R. n. 140). L'aggregato fino sarà composto da sabbia di frantumazione. 
La percentuale delle sabbie provenienti da frantumazione non dovrà comunque essere inferiore all'85% 
della miscela delle sabbie. In ogni caso la qualità delle rocce e degli elementi litoidi da cui è ricavata per 
frantumazione  la  sabbia dovrà avere alla prova Los Angeles, (C.N.R. B.U. n. 34 - Classe "C") eseguita 
su granulato della stessa provenienza, la perdita in massa non superiore al 20%. L'equivalente in sabbia 
determinato sulla sabbia o sulla miscela delle due dovrà essere maggiore od uguale a 80 (C.N.R. B.U. n. 
27). 

6-C  Additivi 
Gli additivi (filler) provenienti dalle sabbie descritte all’art. 29B potranno essere integrati con filler di 
apporto (normalmente cemento Portland 325). Potranno essere impiegate piccole quantità di fibre 
organiche o minerali per aumentare la coesione del legante. 

6-D  Miscele 
Le miscele dovranno avere una composizione granulometrica compresa nei fusi di seguito elencati in 
funzione dello spessore finale richiesto: 

Crivelli e Setacci UNI    

Spessore minimo 9 mm. 6 mm. 4 mm 

          15     Passante  %          100   

          10     Passante %          85-100            100            100 

            5     Passante %          55-75           70-90           85-100 

            2     Passante %          36-50           39-63           58-83 

          0,4     Passante %          14-28           14-28           22-36 

          0,18   Passante %            8-19             8-19            11-22 

          0,075 Passante %            4-10             5-10                                      6-12 
Miscele con spessori finali diversi dovranno essere concordate di volta in volta con la Direzione Lavori. 
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6-E  Legante 
Il legante bituminoso sarà costituito da una emulsione bituminosa al 60%-65% di bitume di tipo elastico 
a rottura controllata, modificata con elastomeri sintetici incorporati in fase continua prima 
dell'emulsionamento. 
Per la realizzazione dell'emulsione si dovrà esclusivamente impiegare bitume di tipo "B"i.  L'impiego di 
altri tipi di bitumi potrà essere autorizzato esclusivamente dalla Direzione Lavori. 
I requisiti richiesti dal bitume elastomerizzato (residuo della distillazione) dovranno essere i seguenti : 
 

Penetrazione a 25°C dmm 50/65 (CNR B.U.24) 

Punto di rammollimento >60°C (CNR B.U.35) 

Indice di penetrazione

  

+1,5 + 2,5 (UNI 4163) 

Punto di rottura Fraass 

minimo 

- 18°C (CNR B.U.43) 

 
Dovranno essere impiegati dopes (additivi chimici) complessi per facilitare l'adesione tra il legante 
bituminoso e gli inerti, per intervenire sul tempo di rottura dell'emulsione e per permettere la perfetta 
miscelazione dei componenti della miscela.  Il loro dosaggio, ottimizzato con uno studio di laboratorio, 
sarà in funzione delle condizioni esistenti al momento dell'applicazione e specialmente in relazione alla 
temperatura ambiente e del piano di posa. 

6-F  Composizione e Dosaggi della Miscela 

La malta bituminosa dovrà avere i seguenti requisiti: 

Spessore minimo 9 mm. 6 mm. 4 mm 

Dosaggio della  malta  kg/m2         15-25          10-15             7-12 

Dimensioni max inerti mm.         10-13            7-9             5-6 

Contenuto di bitume 

elastomerizzato  residuo,  

% in massa sugli inerti -  % 

                                                     

 

       5,5-7,5  

                                                                                               

 

         6,5-12 

 

 

       7,5-13,5 

6-G   Acqua 
L'acqua utilizzata nella preparazione della malta bituminosa a freddo dovrà essere dolce, limpida, non 
inquinata da materie organiche. 

6-H  Confezionamento e Posa in Opera 
Il confezionamento dell'impasto sarà realizzato con apposita macchina impastatrice-stenditrice semovente 
costituita essenzialmente da: 
¨  Serbatoio dell'emulsione bituminosa 
¨  Tramoggia degli aggregati lapidei 
¨  Tramoggia del filler 
¨  Dosatore degli aggregati lapidei 
¨  Nastro trasportatore 
¨  Spruzzatore dell'emulsione bituminosa 
¨  Spruzzatore dell'acqua 
¨  Mescolatore 



Pavimentazioni Intera Rete anno 2010-2011-2012  –  specifiche tecniche CR / EP  Rev. 2/GF  pag. 22  

 

¨  Stenditore a carter. 
Le operazioni di produzione e stesa devono avvenire in modo continuo, connesso alla velocità di 
avanzamento della motrice, nelle seguenti fasi:  
¨  ingresso della miscela di aggregati e del filler nel mescolatore; 
¨  aggiunta dell'acqua di impasto e dell'additivo;  
¨  miscelazione ed omogeneizzazione della miscela di inerti e del suo grado di umidità; 
¨  aggiunta dell'emulsione bituminosa; 
¨  miscelazione ed omogeneizzazione dell'impasto;  
¨  colamento dell'impasto nello stenditore a carter; distribuzione dell'impasto nello stenditore, stesa e 

livellamento. 
Prima di iniziare la stesa del microtappeto si dovrà procedere ad una energica pulizia della superficie 
stradale oggetto del trattamento, manualmente o a mezzo di mezzi meccanici: tutti i detriti e le polveri 
dovranno essere allontanato.  In alcuni casi, a giudizio della Direzione Lavori, dovrà procedersi ad una 
omogenea umidificazione della superficie stradale prima dell'inizio delle operazioni di stesa. In 
particolari situazioni la Direzione Lavori potrà ordinare, prima dell'apertura al traffico, una leggera 
saturazione dello "Slurry-seal" a mezzo di stesa di sabbia di frantoio (da 0,5 a 1 kg di sabbia per 1 mq di 
pavimentazione) ed eventualmente una modesta compattazione da eseguirsi con rulli in seguito 
specificati.  Al termine delle operazioni di stesa lo "Slurry-seal" dovrà presentare un aspetto regolare ed 
uniforme esente da imperfezioni (sbavature, strappi, giunti di ripresa), una notevolissima scabrosità 
superficiale, una regolare distribuzione degli elementi litoidi componenti la miscela, assolutamente 
nessun fenomeno di rifluimento del legante. In zone con sollecitazioni superficiali trasversali forti (curve 
ecc.) è opportuno che la malta bituminosa venga leggermente rullata prima dell'indurimento.  La rullatura 
dovrà essere effettuata con apposito rullo gommato leggero a simulazione del traffico veicolare munito 
anche di piastra riscaldante per favorire l'evaporazione dell'acqua contenuta nella miscela stessa.  
La produzione o la posa in opera dello "Slurry-seal" dovrà essere interrotta con temperatura dell'aria 
inferiore ai 5°C ed in caso di pioggia. 
 

ART.7 – CONGLOMERATO BITUMINOSO DRENANTE FONOASSORB ENTE  
Lo strato di usura drenante e/o fonoassorbente è costituito da una miscela di pietrischetti, sabbie ed 
eventuale additivo con spessori definiti dalla Direzione Lavori impastato a caldo con bitume modificato 
e, se richiesto dalla Direzione Lavori, attivanti di adesione e fibre. 
Questo bitume dovrà essere impiegato prevalentemente con le seguenti finalità: 
¨  favorire l'aderenza in caso di pioggia eliminando il velo d'acqua superficiale soprattutto nelle zone con 

ridotta pendenza di smaltimento (zone di transizione rettifilo-clotoide, rettifilo-curva); 
¨  abbattimento del rumore di rotolamento (elevata fonoassorbenza). 

7A Materiali Inerti 
Gli inerti dovranno essere costituiti da elementi totalmente frantumati, sani, duri, di forma poliedrica, 
puliti esenti da polvere e da materiali estranei secondo le prescrizioni del B.U. del C.N.R. n. 139/92 per 
le classi di traffico PP (strati di usura) e C.N.R. B.U. n.104/84 e direttiva 89/106/CEE (marcatura CE 
sugli aggregati) e provvisti di attestazione secondo tale direttiva .  
Ciascuna classe granulometrica dovrà avere una granulometria omogenea e costante e dovrà essere 
costituita da elementi provenienti dalla frantumazione di rocce ignee effusive e piroclastiche, in 
particolare dovranno pervenire esclusivamente dalla frantumazione di porfido quarzifero di colore 
marrone rossiccio o di andesite, di colore grigio verde. 
Gli elementi litoidi non dovranno mai avere forma appiattita, allungata e lenticolare. La miscela degli 
inerti è costituita dall'insieme degli aggregati grossi e dagli aggregati fini ed eventuali additivi (filler) 
secondo la definizione del B.U. del C.N.R. n. 139. 
E’ assolutamente vietato l’utilizzo di materiale proveniente da fresature. 

 



Pavimentazioni Intera Rete anno 2010-2011-2012  –  specifiche tecniche CR / EP  Rev. 2/GF  pag. 23  

 

a1) Aggregato grosso (Frazione >>>> 4mm.) 
L'aggregato grosso sarà costituito da pietrischi, pietrischetti e graniglie che dovranno essere di 
provenienza dalla frantumazione di rocce ignee effusive e piroclastiche, in particolare dovranno 
pervenire esclusivamente dalla frantumazione di porfido quarzifero, purché alle prove di seguito elencate 
eseguite su campioni rispondenti alla miscela che si intende formare, risponda ai requisiti di seguito 
indicati. 
Dovranno essere impiegati esclusivamente frantumi di cava o di fiume, con una perdita in massa alla 
prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature (secondo le Norme B.U. CNR n. 34) mediamente 
inferiore al 18%.  L'indice dei vuoti delle singole pezzature secondo B.U. CNR n. 65 dovrà essere 
inferiore a 0,85. Non saranno comunque accettati materiali con valori di Los Angeles maggiori del 
18 %. 
Il coefficiente di imbibizione, secondo B.U. CNR n. 137 dovrà essere inferiore a 1,5%. 
L'idrofilia dovrà essere inferiore all’1% misurata in conformità a B.U. del C.N.R. n. 138. Il coefficiente 
di levigatezza accelerata (C.L.A.) dovrà essere maggiore o uguale a 0,45 (B.U. CNR n. 140). Lo 
sfoglimento in acqua a 40°C dovrà essere uguale a 0% (BU-C.N.R. n° 138). 
E' facoltà della Committente non accettare materiali che in precedenti esperienze hanno provocato, nel 
conglomerato finito, inconvenienti (rapidi decadimenti di C.A.T., scadente omogeneità dell'impasto per 
loro insufficiente affinità col bitume ed altro) anche se rispondenti ai limiti sopraindicati. 
La Direzione Lavori potrà accettare anche materiali di provenienza diversa, in ogni caso rispettanti 
quanto sopra. 

a2) Aggregato fino (Frazione <<<< 4mm) 
L'aggregato fino di tutte le miscele sarà costituito da sabbie di frantumazione e da sabbie naturali di 
fiume.  La percentuale delle sabbie provenienti da frantumazione sarà scelta, di volta in volta, 
dall’Impresa in relazione ai valori di stabilità e scorrimento della prova Marshall che si intendono 
raggiungere. 
In ogni caso la qualità delle rocce e degli elementi litoidi di fiume, da cui è ricavata per frantumazione la 
sabbia, dovrà avere alla prova "Los Angeles" (CNR B.U. n. 34) - Prova C) eseguita su granulato della 
stessa provenienza, la perdita in massa  non superiore al 20%. L'equivalente in sabbia determinato 
secondo la prova B.U. CNR n. 27 dovrà essere non inferiore a 70. 

a3) Additivi minerali 
Gli additivi (filler) provenienti dalla macinazione di rocce preferibilmente calcaree o costituiti da 
cemento, calce idrata, calce idraulica, dovranno soddisfare ai seguenti requisiti: 
¨  alle prove illustrate nei B.U. del C.N.R. n. 23 e n. 75 dovranno risultare compresi nei seguenti limiti 

minimi: 
¨  Setaccio 0,6 UNI               % passante in massa a secco 100 
¨  Setaccio 0,15 UNI             % passante in massa a secco   90 
¨  Setaccio 0,075 UNI           % passante in massa a secco   65 

7B -  Legante Speciale 
Costituito da bitume 80/100 modificato con idonei elastomeri dosati in modo tale da conferire al bitume 
modificato  le seguenti caratteristiche: 
¨  punto di rammollimento (UNI EN1427 CNR 24/71)  >  70 °C 
¨  penetrazione (UNI EN1426 CNR 24/71) 50-70  dmm 
¨  indice di penetrazione (Norma UNI 4163) - 1,0 e + 4,0 
¨  punto di rottura Fraass (UNI EN 12593) < -12 °C 
¨  duttilità (B.U. del C.N.R. n. 44) >100 cm 
* ritorno elastico a 25°C (EN13398/99 CNR44/74 mod.)  > 80% 
* stabilità allo stoccaggio (EN13399/99) < 3 °C 
¨  solubilità in solventi organici (B.U. del C.N.R. n. 48) > 99% 
¨  resistenza a fatica  > 9  
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¨  ritorno elastico a 25°C  sul residuo > 40 
¨  Perdita per riscaldamento a 163°C < 0,8 % 
¨  Incremento punto di rammollimento < 50 
¨  Densità a 20°C 0,99 ÷1,04 
Le sopraindicate caratteristiche corrispondono ad un bitume tipo hard delle norme tecniche autostradali. 

7C – Attivante di adesione 
Se richiesto dalla Direzione dei Lavori dovranno essere impiegate speciali sostanze chimiche attivanti 
l’adesione bitume-aggregato secondo quanto previsto all’Art.5D. 

7D -  Miscela 
La miscela degli aggregati da adottarsi dovrà avere una composizione granulometrica ad andamento 
discontinuo, contenuta nel seguente fuso: 

Serie di crivelli e setacci UNI Passante totale in peso % 

Crivello 20                                   100 

Crivello           15                                22-100 

Crivello           10                                  18-32 

Crivello             5                                  15-25 

Setaccio            2                                  10-18 

Setaccio          0,4                                    7-12 

Setaccio          0,18                                    6-10 

Setaccio          0,075                                    5-8 
Il tenore di bitume modificato dovrà essere compreso tra il 4% ed il 6% riferito alla massa totale degli 
aggregati. 
Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 
¨  il valore della stabilità Marshall, prova (CNR B.U. n. 30) eseguita a 60°C su provini con 50 colpi 

di maglio per faccia, dovrà risultare non inferiore a 6 kN; inoltre il valore della rigidezza 
Marshall, cioè il rapporto tra la stabilità Marshal l misurata in kN e lo scorrimento misurato in 
mm, dovrà essere superiore a 2,5; 

¨  perdita in massa per sgranamento (Cantabria) dopo 300 rivoluzioni nella macchina Los 
Angeles, valore medio delle determinazioni su tre provette Marshall inferiore al 20%; 

¨  prove di trazione indirette di deformazione a rottura in laboratorio sulla formulazione prescelta in 
conformità a B.U. del C.N.R. n° 134 per verificare il conseguimento dei seguenti requisiti di 
accettabilità: 

- Temperatura di prova  °C:                                                         25                     45 
- Resistenza a trazione indiretta  N/mm2                              0,20 ÷ 0,45      0,10 ÷ 0,25 
- Coefficiente di trazione indiretta, N/mm2                                                  20                     10 
- Prove di permeabilità a carico costante in laboratorio sulla formulazione prescelta per verificare i valori 

del coefficiente Kv maggiori di 15 x 10-2 cm/secondo (media aritmetica di tre determinazioni). 
- Gli stessi provini, per i quali viene determinata la stabilità Marshall, dovranno presentare una 

percentuale di vuoti residui maggiore del 18%. 

7E - Controllo dei Requisiti di Accettazione 
L'Impresa ha l'obbligo di far eseguire prove sperimentali sui campioni di aggregato o di legante per la 
relativa accettazione secondo quanto previsto agli Articoli 1 e 2.  
Non saranno ammesse variazioni % del contenuto di aggregato grosso a ± 3, del contenuto di sabbia (per 
sabbia si intende il passante al setaccio 2 mm UNI) di ± 2%; e per il passante al setaccio 0,075 mm. UNI 
di ± 1,5. 
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Per le percentuali di bitume non sarà tollerato uno scostamento da quella progettuale superiore al + 0,25. 
Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esame delle miscele prelevati all'impianto come pure 
dall'esame delle carote prelevate in sito tenuto conto per queste ultime della quantità teorica del bitume di 
ancoraggio. 
La Direzione Lavori si riserva la facoltà di controllare le miscele, dal punto di vista della deformabilità 
viscoplastica con prove di carico costante (norme CNR B.U. n. 106 del 10/4/1985). 
In ogni cantiere di lavoro dovrà essere installato e condotto, a cura e spese dell'Impresa, un 
laboratorio idoneamente attrezzato per le prove ed i controlli in corso di produzione oppure 
l’Impresa dovrà mettere a disposizione un laboratorio mobile che consenta di effettuare almeno con 
frequenze giornaliere: 
¨  la verifica granulometrica dei singoli aggregati approvvigionati in cantiere e quella degli aggregati 

stessi all'uscita dei vagli di riclassificazione; 
¨  la verifica della composizione del conglomerato (granulometria degli inerti, percentuale del bitume, 

percentuale di additivo) prelevando il conglomerato all'uscita del mescolatore; 
¨  la verifica delle caratteristiche del conglomerato finito (massa volumica e percentuale di vuoti ecc.); 
¨  la verifica delle caratteristiche Marshall del conglomerato e precisamente: massa volumica (B.U. 

CNR n. 40 del 30/3/1973), media di tre prove; percentuale dei vuoti (B.U. CNR n. 39 del 31/3/1973); 
media di tre prove: stabilità e rigidezza Marshall in modo da accertare la rispondenza dell’impasto ai 
valori determinati in fase progettuale. 

Inoltre con la frequenza necessaria saranno effettuati periodici controlli delle bilance, delle tirature dei 
termometri dell'impianto, la verifica delle caratteristiche del bitume, la verifica dell'umidità residua degli 
aggregati minerali all'uscita dell'essiccatore ed ogni altro controllo ritenuto opportuno. 
In particolare la verifica delle caratteristiche del bitume dovrà essere fatta almeno due volte a settimana 
con prelievi a norma CNR sulle cisterne di stoccaggio dell'impianto; all'atto del prelievo sul campione 
verrà indicata la quantità Q (in kg) della fornitura a cui il prelievo si riferisce. Qualora l’indice di 
penetrazione fosse inferiore ai valori previsti, la Direzione Lavori ordinerà la immediata 
sospensione del cantiere in danno all’Impresa e la riesecuzione del lavoro con bitume adeguato. 
In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazioni la Direzione Lavori effettuerà a sua discrezione tutte le 
verifiche, prove e controlli atti ad accertare la rispondenza qualitativa e quantitativa dei lavori alle 
caratteristiche contrattuali. 

7F -  Confezione e posa in opera delle Miscele 
Il conglomerato sarà confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche, 
mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte. La produzione di ciascun impianto non 
dovrà essere spinta oltre la potenzialità di almeno 120/150 t/ora per garantire il perfetto essiccamento, 
l'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una idonea riclassificazione 
delle singole classi degli aggregati. 
L'impianto dovrà comunque garantire uniformità di produzione ed essere in grado di realizzare miscele 
rispondenti a quelle di progetto.  La Direzione Lavori potrà approvare l'impiego di impianti continui (tipo 
drum-mixer) purché il dosaggio dei componenti la miscela sia eseguito a peso, mediante idonee 
apparecchiatura la cui efficienza dovrà essere costantemente controllata. Ogni impianto dovrà assicurare 
il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosità uniforme fino al momento della 
mescolazione, nonché il perfetto dosaggio sia dei bitumi che dell'additivo. 
Si farà uso di almeno 2 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle classi 
impiegate. Il tempo di mescolazione sarà stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto, in 
misura tale da permettere un completo ed uniforme rivestimento degli inerti con il legante. La 
temperatura degli aggregati all'atto della mescolazione dovrà essere compresa tra 160 e 180°C e quella 
del legante tra 150 e 180°C salvo diverse disposizioni della Direzione Lavori in rapporto al tipo di 
bitume impiegato. L'umidità degli aggregati all'uscita dell'essiccatore non dovrà superare lo 0,5% in 
massa. 
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La posa in opera di conglomerati bituminosi verrà effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici dei tipi 
approvati dalla Direzione Lavori in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismi di 
autolivellamento. 
Le vibrofinitrice dovranno comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di 
sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazione degli elementi litoidi più grossi. 
Nella stesa si dovrà porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente 
ottenuti mediante tempestiva affiancamento di una strisciata alla precedente con l'impiego di due finitrici. 
I giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere dovranno essere realizzati sempre previo taglio 
ed asportazione della parte terminale di azzeramento. 
La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati sarà programmata e realizzata in maniera che 
essi risultino fra di loro sfalsati si almeno cm. 20 e non cadano mai in corrispondenza delle due fasce 
della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti. 
Il trasporto del conglomerato, dall'impianto di confezione al cantiere di stesa, dovrà avvenire mediante 
mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci e comunque dotati di telone di copertura per 
evitare i raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di crostoni. 
La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa controllata immediatamente dietro la 
finitrice dovrà risultare in ogni momento non inferiore a 150°C e non superiore a 180°C. 
La stesa dei conglomerati dovrà essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali possono 
pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro. 
Gli strati eventualmente compromessi dovranno essere immediatamente rimossi e successivamente 
ricostruiti a spese dell'Impresa. La compattazione dei conglomerati dovrà iniziare appena stesi dalla 
vibrofinitrice e condotta a termine senza interruzioni. 
L’addensamento dovrà essere realizzato solo con rulli lisci di idoneo peso (8- 10 t) e caratteristiche 
tecnologiche avanzate in modo da assicurare il raggiungimento di una densità pari al 98% della densità 
Marshall. Al termine della compattazione lo strato di usura drenante dovrà avere densità uniforme in 
tutto lo spessore non inferiore al 96% di quella Marshall rilevata all'impianto o alla stesa; tale 
valutazione sarà eseguita sulla produzione giornaliera secondo norme (CNR B.U. n. 40 del 30/3/1973) e 
sarà determinata su carote di 20 cm. di diametro.  
Il coefficiente di permeabilità a carico costante (kv in cm/s) determinato in laboratorio su carote 
del diametro compreso tra 100 e 200  mm. prelevate in sito dovrà essere maggiore o uguale a 15 x 
10-2 cm/s (media aritmetica su tre determinazioni). 
I valori medi di trazione indiretta e di deformazione a rottura in laboratorio determinati su quattro carote 
prelevate dallo strato in opera per le due temperature sperimentali prescelte dovranno rispettare i seguenti 
requisiti di accettabilità: 
 

         Temperatura di prova, °C                                          25                            45 

         Resistenza a trazione indiretta, N/mm2                 0,18÷0,45                0,08÷0,25 

         Coefficiente di trazione indiretta, N/mm2                          18                               9 
 
La capacità drenante eseguita in sito e misurata con permeametro a colonna d'acqua di mm. 250 
su un'area di 154 cmq e uno spessore di pavimentazione tra 4 e 5 cm. dovrà essere maggiore di 8 
dcm al minuto. 
 
Inoltre dalla superficie di appoggio dovranno essere asportate le bande di segnaletica orizzontale.  Prima 
di provvedere ad un'accurata pulizia e la successiva stesa di una uniforme mano di attacco confezionata 
con bitume modificato ed il successivo eventuale spargimento di uno strato di sabbia; potrà essere anche 
richiesta la preventiva stesa di un tappeto sottile di risagomatura ed impermeabilizzazione del supporto, 
per consentire il perfetto smaltimento della acque e la Direzione Lavori indicherà di volta in volta la 
composizione di queste miscele fini.  Dovrà altresì essere curato e/o non impedito lo smaltimento laterale 
delle acque che percolano all'interno dell'usura drenante. 
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Per la mano di attacco su superfici non o poco fessurate si utilizzerà bitume 80-100 modificato con 
almeno il 5% di polimeri di sintesi elastomerici steso in ragione di almeno 2 kg. di prodotto a 
metroquadrato, con idonee spruzzatrici in grado di assicurare l'uniforme spruzzatura del prodotto ed il 
dosaggio previsto o prescritto. 

7G -  Riduzione livello sonoro 
Il controllo della riduzione del livello sonoro, misurato ad una distanza dalla sede stradale non superiore 
a 10m mediante fonometro, prima della stesa del conglomerato drenante/fonoassorbente e dopo la stesa, 
dovrà presentare un decremento non inferiore a 1,5 decibel. Viene di norma effettuato solamente in punti 
particolari, secondo le indicazioni della Direzioni Lavori. 
 

ART.8 -  CONGLOMERATO BITUMINOSO "GRENUE" 
Il tappeto d'usura in conglomerato speciale "Grenue", deve avere le seguenti caratteristiche peculiari: 
1) Grande rugosità superficiale 
2) Normale chiusura per compattazione 
3) Bassa suscettibilità termica alle deformazioni viscoplastiche 
4) Bassa tendenza alla segregazione durante la posa in opera 
5) Spessore finito non inferiore a 4 cm. 
6) Formulazione con una curva granulometrica discontinua 
7) Materiali inerti di tipo porfirico frantumato. 
La miscela degli aggregati da adottarsi dovrà avere una composizione granulometrica contenuta nel 
seguente fuso: 

Serie crivelli e setacci UNI Passante totale in massa percentuale 

Crivello 25 100 

Crivello           20  96-100 

Crivello           15 80-100 

Crivello           10  56-80 

Crivello             5  32- 56 

Setaccio  2  22- 35 

Setaccio          0,4 14- 22 

Setaccio          0,18 8-15 

Setaccio         0,075 7- 11 
Il tenore del bitume modificato dovrà essere compreso tra il 5,2% ed il 6% riferito alla massa degli 
aggregati e dovrà avere i requisiti previsti all’Art.7B. 
Se richiesto dalla Direzione Lavori dovranno essere impiegate speciali sostanze chimiche attivanti 
l’adesione bitume-aggregato secondo quanto previsto all’Art. 5D. 
Il conglomerato così confezionato dovrà avere i seguenti requisiti:  
¨  il valore della stabilità Marshall, prova (CNR B.U. n. 30 del 15 marzo 1973) eseguita a 60°C su 

provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia, dovrà risultare non inferiore a 10 kN; inoltre il 
valore della rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra la stabilità Marshall misurata in kN e lo 
scorrimento misurato in mm. dovrà essere superiore a 3; 

¨  gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall, dovranno presentare una 
percentuale di vuoti residui compresa tra il 4% ed il 7%.  Il conglomerato così confezionato dovrà 
permettere di ottenere una compattazione del 93 ÷ 95% del valore teorico di massima densità. 

L'alimentazione, all'impianto, della quantità di filler, deve assolutamente essere costante e omogenea. Il 
conglomerato deve essere prodotto ad una temperatura in uscita dall'impianto non inferiore a 180° ÷ 
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190°C. Il suo trasporto deve essere eseguito con automezzi coperti con telone per garantire il 
mantenimento che, alla stesa deve essere di circa 170°C, tenuto conto che la compattazione di detto 
conglomerato deve avvenire ad una temperatura ideale di 160°C ÷ 165°C.  La rullatura dovrà avvenire 
usando 2 rulli gommati con massa di 3 t per ruota gonfiata a 7÷8 atm. Per la finitura si dovrà invece 
operare con un rullo metallico con massa di 6 ÷ 8 t utilizzato con azione vibrante oppure senza. Nel caso 
si verificassero problemi di compattazione si dovrà migliorare la lavorabilità dell’impasto aumentando 
lievemente la quantità di sabbia naturale dopo aver controllato la conseguente variazione nelle proprietà 
tecniche. Considerato il particolare tipo di produzione l'impresa dovrà, prima di iniziare l'impasto, far 
eseguire una rigorosa pulizia e una scrupolosa messa a punto dell'impianto di produzione per adattarlo 
alle specifiche esigenze. Durante la produzione l'impresa dovrà, a sua cura e spese, mettere a 
disposizione un laboratorio mobile per il costante controllo del conglomerato eseguendo almeno 
giornalmente o a semplice richiesta della Direzione Lavori le seguenti prove. 
¨  la verifica granulometrica dei singoli aggregati approvvigionando in cantiere e quella degli aggregati 

stessi dopo miscelazione; 
¨  la verifica della composizione del conglomerato (granulometria degli inerti, indice di penetrazione, 

percentuale del bitume, percentuale di additivo) prelevando il conglomerato all'uscita del mescolatore 
e della tramoggia di stoccaggio; 

¨  la verifica delle caratteristiche del conglomerato finito (massa volumica, percentuale dei vuoti, 
stabilità, rigidezza Marshall, percentuale del bitume, prova "Brasiliana" a trazione indiretta) in 
conformità al B.U. del C.N.R. n. 134 a 25°C e 45 °C di temperatura su carote. 

¨  Qualora l’indice di penetrazione fosse inferiore ai valori previsti, la Direzione dei lavori ordinerà la 
immediata sospensione del cantiere. 

Inoltre saranno effettuati controlli degli spessori finali degli strati stesi compattati, mediante l'esecuzione 
di carotaggi che serviranno anche per il controllo della compattazione e la verifica della percentuale dei 
vuoti. L'Impresa dovrà garantire la presenza di un tecnico specializzato della Ditta fornitrice del prodotto 
per assicurare un corretto impiego del prodotto stesso e la buona riuscita della posa in opera del 
conglomerato ottenuto con tale prodotto. 
 

ART.9 -  CONGLOMERATO "GRENU" A STRATO SOTTILE 
Il tappeto di usura in conglomerato speciale "Grenu", deve avere le seguenti caratteristiche peculiari: 
1) grande rugosità superficiale; 
2) normale chiusura per compattazione; 
3) bassa suscettibilità termica alle deformazioni viscoplastiche; 
4) bassa tendenza alla segregazione durante la posa in opera; 
5) spessore finito non inferiore a 2,5 cm.; 
6) formulazione con curva granulometrica discontinua; 
7) materiali inerti di tipo basaltico frantumato. 
La miscela degli aggregati da adottarsi dovrà avere una composizione granulometrica contenuta nel 
seguente fuso: 

Serie crivelli e setacci UNI Passante totale in massa percentuale 

Crivello 15 100 

Crivello           10  56-85 

Crivello             5 35-56 

Setaccio   2  28-40 

Setaccio          0,4 14- 22 

Setaccio          0,18 10-15 

Setaccio         0,075 8- 11 
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Il tenore di bitume modificato dovrà essere compreso tra il 5,5% ed il 6,5% riferito al peso totale degli 
aggregati e dovrà avere i requisiti previsti all’Art. 7B. 
Il conglomerato così¡ confezionato dovrà avere i seguenti requisiti: 
¨  il valore della stabilità Marshall, prova (C.N.R B.U. n. 30 del 15 marzo 1973) eseguita a 60°C su 

provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia, dovrà risultare non inferiore a 10 kN; inoltre il 
valore della rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra la stabilità Marshall misurata in kN e lo 
scorrimento misurato in mm dovrà essere superiore a 3; 

¨  gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall, dovranno presentare una 
percentuale di vuoti residui compresa tra il 4% ed il 8%. 

Il  conglomerato  così  confezionato  dovrà  permettere   di   ottenere   una   compattazione  del  90-95%. 
L'alimentazione all'impianto, della quantità del filler, nella misura prevista dallo studio, deve 
assolutamente essere costante e omogenea. Il conglomerato deve essere prodotto ad una temperatura in 
uscita dall'impianto non inferiore a 180°C - 190° C. 
Il suo trasporto deve essere eseguito con automezzi coperti con telone per garantire il mantenimento della 
temperatura che, alla stesa deve essere di circa 170° C, tenuto conto che la compattazione di detto 
conglomerato deve avvenire ad una temperatura ideale di 160°C - 165°C. La rullatura dovrà avvenire 
usando 2 rulli gommati con massa di 3 t per ruota gonfiata a 7-8 atm. Per la finitura si dovrà invece 
operare con un rullo metallico con massa di 6 ÷ 8 t utilizzato con azione vibrante oppure senza. 
Nel caso si verificassero problemi di compattazione si dovrà migliorare la lavorabilità dell’impasto 
aumentando lievemente la quantità di sabbia naturale dopo aver controllato la conseguente variazione 
delle proprietà tecniche. Considerato il particolare tipo di produzione l'impresa dovrà, prima di iniziare 
l'impasto, far eseguire una rigorosa pulizia e una scrupolosa messa a punto dell'impianto di produzione 
per adattarlo alle specifiche esigenze. 
Durante la produzione l'impresa dovrà, a sua cura e spese, mettere a disposizione un laboratorio mobile 
per il costante controllo del conglomerato bituminoso eseguendo almeno giornalmente o a semplice 
richiesta della Direzione Lavori, le seguenti prove:  
¨  la verifica granulometrica dei singoli aggregati approvvigionati in cantiere e quella degli aggregati 

stessi dopo miscelazione; 
¨  la verifica della composizione del conglomerato (granulometria degli inerti, indice di penetrazione, 

percentuale del bitume, percentuale di additivo prelevando il conglomerato all'uscita del mescolatore 
o della tramoggia di stoccaggio;  

¨  la verifica delle caratteristiche del conglomerato finito (massa volumica, percentuale dei vuoti, 
stabilità, rigidezza Marshall, percentuale di bitume, prova "Brasiliana" a trazione indiretta a 25°C e 
45°C in conformità al B.U. del C.N.R. n. 134 su carote). 

Inoltre saranno effettuati controlli degli spessori finali degli strati stesi compattati, mediante l'esecuzione 
di carotaggi che serviranno anche per il controllo della compattazione e la verifica della percentuale dei 
vuoti. 
Considerato il richiesto impiego di un particolare tipo di bitume, sarà cura e spese dell'Impresa, garantire 
la presenza di un tecnico specializzato della Ditta fornitrice del prodotto per assicurare un corretto 
impiego del prodotto stesso e la buona riuscita della posa in opera del conglomerato ottenuto con tale 
prodotto. 
 

ART.10–CONGLOMERATO BITUMINOSO DRENANTE A MINORE PO TERE 

DI DRENABILITA’ – spessore 4 – 5 cm. 
Nel panorama dei tappeti d’usura per pavimentazioni stradali di tipo flessibile, tale conglomerato 
bituminoso drenante, costituisce una delle alternative di maggior pregio. 
Il conglomerato è caratterizzato da uno scheletro litico essenzialmente discontinuo (povero della frazione 
sabbiosa) con i vuoti riempiti da una miscela costituita da bitume modificato tipo hard (vedi specifiche di 
cui all’art.7B) + filler + agenti stabilizzanti in fibra mista vetro-cellulosa  o solo vetro.  
Dal punto di vista prestazionale la granulometria dell’inerte impiegato garantisce una macro-rugosità 
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superficiale, che conferisce al conglomerato caratteristiche proprie dei tappeti drenanti (aderenza sul 
bagnato, drenaggio, fonoassorbenza, anti-spray); parallelamente la ridotta percentuale dei vuoti 
consente il superamento degli inconvenienti tipici dei drenanti (occlusione dei pori, difficoltà di 
trattamento in presenza di neve e ghiaccio). 
 
AGGREGATI: 
L’aggregato grosso (frazione > 4mm) sarà costituito da inerti duri di forma poliedrica a spigoli vivi 
e puliti provenienti dalla frantumazine di rocce porfido quarzifere di colore marrone rossiccio. 
Nella miscela granulometrica non saranno ammesse variazioni  del contenuto di aggregato grosso 
del 5%. Saranno usati inerti selezionati. Tali elementi potranno essere di provenienza o natura 
petrografica diversa purchè, per ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nella tabella 
seguente: 
 
Prova Valori Norma 
Los Angeles �  18 CNR  34/73 
Micro-Deval umida �  15% CNR  109/85 
Quantità di frantumato 100% / 
Sensibilità al gelo �  30% CNR  80/80 
Spogliamento 0% CNR  138/92 
Coefficiente di forma �  3 CNR  95/84 
Coefficiente di appiattimento �  1,58 CNR  95/84 
Indice di appiattimento �  20% CNR  95/84 
Porosità �  1,5% CNR  65/78 
C.L.A. Coefficiente di Levigabilità Accelerata �  45% CNR  140/92 

* Un granulo si intende frantumato quando presenta meno del 20% di superficie arrotondata. 

L’aggregato fino (frazione < 4mm), sarà costituito da sabbie ricavate esclusivamente per 

frantumazione da rocce e da elementi litoidi, senza alcuna presenza di frazioni di limo o argilla. 
Prova Valori Norma 
Quantità di frantumato 100% / 
Equivalente in sabbia ³  80% CNR  27/72 
Limite liquido Non determinabile CNR 10014 
Indice di plasticità Non plastico CNR 10014 

 
ADDITIVO MINERALE 
L’additivo minerale, proveniente dalla macinazione di rocce, deve essere costituito da filler di natura 
calcarea, o in alternativa, calce idrata o cemento, in ogni modo le caratteristiche di accettazione devono 
rientrare nelle specifiche tecniche di cui al precedente art.7. 
 
LEGANTE 
Il bitume, impastato a caldo, dovrà essere del tipo hard modificato con le caratteristiche di cui all’art.5A 
e 7 secondo gli studi preliminari forniti dall’Impresa. Il tenore di bitume sul peso totale degli inerti, dovrà 
essere compreso tra il 4,5%÷5,5% ± 0,25%.  
 

Bitume tipo hard 
Prova Valori Norma 
Penetrazione a 25°C      50 – 70dmm EN1426, CNR 24/71 
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Punto di rammollimento  > 70°C EN1427, CNR35/73 

Punto di rottura (Fraass)  £ - 12°C CNR43 /74 

Solubilità in Tricloroetilene  ³  99% CNR48/75 

Viscosità dinamica a 160°C, g =10s
-1

  Tra 0,15 a 0,4 Paxs EN 13072-2 
Valori dopo R.T.F.O.T.  EN12607-1 

Volatilità £ 0,8% CNR54/77 

Penetrazione residua a 25°C ³  50% EN1426, CNR24/71 

Incremento del punto di 

rammollimento  

£ 5°C  EN1427, CNR35/73 

 
MISCELA: 
La miscela di aggregati lapidei dovrà presentare una composizione granulometrica compresa 
all’interno del fuso di riferimento indicati nella seguente tabella: 

Crivelli / Setacci  Fuso Minimo Fuso Massimo 
 % passante 

Crivello 25 100 100 
Crivello 20 80 100 
Crivello 15 60 90 
Crivello 10 30 50 
Crivello 5 17 31 
Setaccio 2 11 21 
Setaccio 0,425 8 16 
Setaccio 0,180 6 12 
Setaccio 0,075 5 10 
    
 
Dovrà essere aggiunto un additivo stabilizzante ed addensante, fisico strutturale, e più precisamente una 
microfibra sintetica o di vetro o cellulosa/ vetro,  che impedisce la colatura del legante bituminoso nel 
conglomerato. Tale prodotto deve rispondere alle specifiche riportate nell’articolo successivo inerenti le 
fibre sintetiche, di vetro e cellulosa/vetro o alle indicazioni della Direzione Lavori. La relazione tra la 
quantità di legante e microfibra è da considerarsi generalmente come segue, salvo diverse determinazioni 
dello studio preliminare approvato dalla Direzione Lavori: 
 

legante Fibra 
5,0 % 0,30% 
5,5% 0,35% 
6,0% 0,40% 

 
Il conglomerato confezionato dovrà garantire i seguenti requisiti: 
 
Prova Valori Norma 
Stabilità Marshall eseguita a 60°C (50 colpi/faccia) ³  600daN CNR  30/73 
Rigidezza Marshall (Stabilità/Scorrimento) ³  250daN/mm CNR  30/73 
Scorrimento Marshall 2mm ÷ 4mm CNR  30/73 
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Resistenza alla trazione indiretta a 25°C 0,45 ÷ 0,70N/mm2 CNR 139/91 
Coefficiente di trazione indiretta a 25°C (1) > 45N/mm2 / 
Vuoti residui  14% - 18% CNR 39/73 
Spogliamento in acqua a 40°C Max 5% CNR 138/92 
C.A.T. Coefficiente di Aderenza Trasversale (15–180 
gg) 

�  0,55 CNR 147/92 

Resistenza di attrito radente (Skid Tester) �  62BPN CNR 105/85 
Macrorugosità superficiale (15 – 180 gg) �  0,85HS CNR 94/83 
Capacità drenante con permeabilimetro a colonna 
d’acqua di 250mm su un’area di 154cm2  

³  5dmc/min _ 

   
 
PREPARAZIONE DELLA SUPERFICIE STRADALE 
Prima di iniziare la stesa di tale conglomerato drenante, va verificata l’efficienza delle opere per il 
deflusso delle acque ed in particolare della canaletta di raccolta lungo la banchina laterale. 
Se non sono rispettate le pendenze trasversali del piano di posa, questo deve essere risagomato; del pari 
vanno verificate le pendenze longitudinali. 
E’ necessario provvedere ad una accurata pulizia della superficie stradale eliminando anche l’eventuale 
preesistente segnaletica orizzontale.  
Successivamente si provvederà alla stesa della mano d’attacco secondo le caratteristiche per 
pavimentazione drenante nella quantità di 1.50 Kg./mq. 
 
Per una buona esecuzione della mano d’attacco, dovranno essere impiegate attrezzature perfettamente 
funzionanti. 
 
CONFEZIONAMENTO DEI CONGLOMERATI BITUMINOSI: 
Devono essere utilizzati impianti fissi e automatizzati approvati dalla Direzione Lavori, d’idonee 
caratteristiche, mantenuti perfettamente funzionanti con una costante e mirata manutenzione.  
L’impianto deve essere di potenzialità produttiva proporzionata alle esigenze di produzione, deve inoltre 
garantire uniformità del prodotto ed essere in grado di produrre miscele rispondenti alle specifiche del 
progetto. La Direzione Lavori potrà approvare l’utilizzo d’impianti in continuo purché il dosaggio dei 
componenti della miscela possa essere costantemente controllato. 
L’immissione della microfibra deve essere effettuata mediante dispositivi meccanici servo assistiti 
collegati all’impianto di produzione, che consentano di mantenere con precisione la prevista percentuale 
di modifica del conglomerato definita in fase di studio, anche in presenza di variazioni di produzione 
della miscela.  
La temperatura di stoccaggio del legante bituminoso deve essere garantita (compresa tra i 150°C ed i 
165°C), come lo deve essere quella degli inerti lapidei al momento della miscelazione (160°C ̧  180°C). 
L’umidità residua degli inerti lapidei dopo l’uscita dall’essiccatore non deve superare lo 0,25% in peso. 
Si dovrà fare uso di almeno due classi granulometriche ed il tempo di miscelazione deve essere stabilito 
in base alle caratteristiche dell’impianto e del prodotto finale che si vuole raggiungere. 
POSA IN OPERA: 
Il conglomerato bituminoso confezionato sarà steso sul piano sottostante solo dopo che la Direzione 
Lavori avrà accertato con esito favorevole la sua rispondenza nei valori di quota, sagoma e compattezza 
specificati nel progetto. La posa in opera dei conglomerati bituminosi sarà effettuata a mezzo di 
macchine vibrofinitrici dei tipi approvati dalla Direzione Lavori che devono risultare perfettamente 
funzionanti e dotate d’automatismi d’autolivellamento.  
Nella posa in opera si deve dare la massima attenzione alla formazione dei giunti longitudinali, meglio se 
si opera con due macchine vibrofinitrici affiancate in modo da garantire l’adesione delle due strisciate. 
Quando questo non è possibile è indispensabile utilizzare un emulsione cationica (acida) modificata con 
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copolimero sintetico cationico SBR disperso nella fase acquosa, al 60%  spruzzandola direttamente sul 
bordo della strisciata per garantire e ottimizzare l’adesione della stesa successiva. Le due strisciate 
devono essere sfalsate di almeno 20cm e il giunto longitudinale non deve mai cadere in corrispondenza 
delle fasce della corsia interessate normalmente dalle ruote dei veicoli. 
Quando il bordo della strisciata è danneggiato o arrotondato, si deve ricorrere al taglio verticale con 
idonea attrezzatura. La stessa operazione dovrà essere eseguita per i giunti orizzontali. Il trasporto del 
conglomerato, dall’impianto fisso di confezionamento al cantiere di stesa, deve avvenire mediante mezzi 
di trasporto di adeguata portata, efficienti, veloci e comunque sempre dotati di telone di copertura per 
evitare il raffreddamento e la formazione di una crosta superficiale del conglomerato bituminoso. 
La temperatura del conglomerato all’uscita della macchina vibrofinitrice non deve essere inferiore ai 
150°C. I lavori di stesa del manto stradale dovranno essere sospesi quando le condizioni meteorologiche 
ne compromettano la buona esecuzione e di norma non al di fuori dell’intervallo di temperature 10°C ÷ 
40°C. Gli strati che risultano compromessi devono essere rimossi e ricostruiti a spese dell’impresa. Il 
costipamento deve avvenire immediatamente dopo la stesa del conglomerato dalla macchina 
vibrofinitrice e deve essere portata a termine senza nessuna interruzione. Si avrà cura che il costipamento 
sia condotta sia condotta con la tecnologia più adeguata. Il costipamento deve essere realizzata solo con 
rulli gommati di idoneo peso e caratteristiche tecnologiche. Potrà essere utilizzato un tandem di 
compattatori a rulli metallici del peso massimo di 14ton. Per evitare che il conglomerato bituminoso 
possa aderire al rullo, gommato o metallico, dovrà essere utilizzato un prodotto antistatico, una soluzione 
speciale che deve essere spruzzata direttamente in fase d’opera sui rulli compattatori. La superficie degli 
strati al termine del costipamento deve presentarsi priva di qualsiasi irregolarità ed ondulazione. Per 
garantire la regolarità superficiale un’asta lunga 4m deve aderire, in ognuna delle sei direzioni azimutali 
contigue, alla superficie con uno scostamento altimetrico massimo tra i suoi due estremi di 5mm.  
 
Il volume del conglomerato dopo la costipazione non dovrà avere un volume inferiore del 95% del 
volume del provino Marshall. 
 

ART.11 –   FRESATURA E DEMOLIZIONE DI CONGLOMERATO 

BITUMINOSO 
La fresatura o demolizione della pavimentazione in conglomerato bituminoso per l'intero spessore o parte 
di esso, dovrà essere effettuata con idonee attrezzature dotate di frese a tamburo funzionanti a freddo, 
munite di nastro caricatore per il carico dei materiali di risulta. La Direzione Lavori potrà autorizzare 
l'impiego di fresatrici a sistema misto (preriscaldamento leggero), purché non compromettano il legante 
esistente nella pavimentazione da demolire. 
La superficie del cavo fresato dovrà risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui non 
completamente fresati che possano compromettere l'aderenza dei nuovi strati da porre in opera. 
L’appaltatore si dovrà scrupolosamente attenere allo spessore di fresatura o demolizione ordinato dalla 
Direzione Lavori, che dovrà essere mantenuto costante in tutti i punti e che sarà misurato 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 
attrezzarture approvate dalla Direzione Lavori munite di spazzole aspiranti su entrambi i lati 
dell’autocarro e in grado di dare un piano depolverizzato e perfettamente pulito. 
La non idonea pulizia potrà provocare una penalizzazione sui prezzi di elenco riguardanti la fresatura del 
15%. 
Si precisa che tutti i mezzi dovranno essere a norma di sicurezza come da leggi vigenti. 
La demolizione dello strato legato a bitume potrà essere effettuata in una sola passata se interesserà una 
profondità fino a 15 cm; per spessori di fresatura superiori si dovranno effettuare più passate. 
Le pareti dei giunti longitudinali dovranno risultare perfettamente verticali e con andamento 
longitudinale rettilineo e privo di sgretolature. 



Pavimentazioni Intera Rete anno 2010-2011-2012  –  specifiche tecniche CR / EP  Rev. 2/GF  pag. 34  

 

Sia il piano del fresato che le pareti del cavo dovranno, prima della posa in opera dei nuovi strati di 
riempimento, risultare perfettamente pulite, asciutte ed uniformemente rivestite dalla mano di attacco di 
legante bituminoso tal quale o modificato. 

ART. 12 -  SMALTIMENTO MATERIALI DI RISULTA  

L’Impresa, dal momento della esecuzione della fresatura della pavimentazione e/o della 

demolizione di massicciata stradale, verrà considerata produttrice e detentrice del rifiuto prodotto 

e dovrà attenersi alle norme vigenti che regolano lo smaltimento dei materiali di risulta che 

possono prevedere, in base alla categoria di appartenenza del rifiuto, la redazione di apposita 

documentazione (formulari etc. e/o iscrizione al nuovo sistema SISTRI – D.M. 15/2/2010). Ad 

inizio lavori (ed ogni qualvolta si modifichi quanto inizialmente dichiarato) l’Impresa 

dovrà presentare una autodichiarazione, a firma del Legale Rappresentante, che attesti il 

luogo dove verrà conferito il materiale e che tutta la procedura di trasporto, conferimento, 

stoccaggio e smaltimento/recupero/riciclaggio del materiale, avverrà secondo la normativa 

in vigore. Non saranno autorizzati stoccaggi, anche temporanei, di qualsiasi tipo di 

materiale, presso pertinenze della Società Milano Serravalle – Milano Tangenziali S.p.A. 

Pertanto, tutti i detriti, le macerie e/o il materiale proveniente da scarti, fresature, demolizioni 

etc., dovranno essere immediatamente allontanati e conferiti a depositi e/o discariche autorizzate 

secondo le norme vigenti come sopra riportato. 

L’operazione è totalmente onere dell’Impresa, compensata a misura nella voce di spesa relativa 

alle fresature di Elenco Prezzi. 

ART. 13 -  MODIFICANTI FISICI STRUTTURALI 

 
MODIFICANTI FISICI STRUTTURALI (AGENTI STABILIZZANT I): FIBRA SINTETICA, 
FIBRA DI VETRO O FIBRA DI NATURA MISTA (VETRO+CELLU LOSA) 
 
Per conglomerati bituminosi ad elevata % di vuoti e/o di bitume (quali binder e drenanti, splittmastix), 
può essere richiesta dalla Direzione Lavori l'aggiunta della fibra di tipo SINTETICO, MISTO (cellulosa-
vetro) o FIBRA DI VETRO con la doppia funzione di: 

·  additivo stabilizzante ed addensante del bitume che impedisce la colatura del legante bituminoso 
nel conglomerato; 

·  additivo fisico strutturale di rinforzo del bitume per impedirne la fessurazione a freddo ed a 
fatica in presenza di carichi ciclici. 

 
La Direzione Lavori valuterà le proposte dell’Impresa e indicherà, in base alle prove effettuate e alla 
tipologia di materiale fornito, le  caratteristiche del modificante strutturale da impiegare. Ciascuna 
tipologia di fibra pertanto– di tipo SINTETICO, di tipo misto cellulosa/vetro o solamente vetro – , dovrà 
essere sottoposta alla preventiva approvazione della Direzione Lavori per la verifica di idoneità, che sarà 
volta a verificare l'effettivo miglioramento delle caratteristiche meccaniche delle miscele in cui vanno 
impiegate. 
 
Fibra Sintetica (Cellulosa – Sintetica) 
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Essa è di tipo sintetico (cellulosa-PET); si presenta ressata e agglomerata in granuli composti da sostanza 
addensante (cellulosa) ed una matrice di rinforzo (fibra in PET). Tali granuli hanno l’effetto di evitare la 
dispersione in aria della fibra in PET, consentire una dosatura più accurata dell’impasto bituminoso e di 
aumentare lo spessore della pellicola di bitume che riveste l’inerte. L’impiego di fibre richiede sempre, 
per il confezionamento in impianto delle miscele, opportuni macchinari in grado di dosare, disgregare e 
disperdere finemente le fibre nel conglomerato; la fibra deve essere aggiunta direttamente nel 
mescolatore dell’impianto del conglomerato e prima di immettere il bitume in percentuale variabile tra lo 
0,30-0,50% in peso degli inerti.  
Ciascuna tipologia di fibra dovrà essere sottoposta alla preventiva approvazione della Direzione Lavori 
per la conseguente verifica di idoneità, che sarà volta a verificare l’effettivo miglioramento delle 
caratteristiche meccaniche delle miscele in cui vanno impiegate. 
 
Le caratteristiche geometrico e meccaniche prescritte sono le seguenti: 

CARATTERISTICHE CHIMICO-FISICHE VALORE UNITA’  

Contenuto in cellulosa 50±3 % 

Contenuto di Fibre PET 50±3 % 

Diametro nominale della fibra 10-25 Micron 

Lunghezza media 5-7 Mm 

Massa volumica a 25°C 550 G/l 

Punto di fusione > 250 °C 

Assorbimento in olio  700-800 % 

Resistenza alla trazione  > 700 MPa 

Allungamento a trazione 18-30 % 
 
Fibra Mista 
Essa si presenta pressata ed agglomerata in granuli composti da una sostanza addensante (cellulosa) ed 
una a matrice di rinforzo (fibra di vetro).  Tali granuli hanno lo scopo di evitare la dispersione in aria 
della fibra di vetro, consentire una dosatura più accurata nell'impasto bituminoso e di aumentare lo 
spessore della pellicola di bitume che riveste l'inerte.  L'impiego di fibre di tipo MISTO richiede sempre, 
per il confezionamento in impianto delle miscele, opportuni macchinari in grado di dosare, disgregare e 
disperdere finemente le fibre nel conglomerato.  La fibra deve essere aggiunta direttamente nel 
mescolatore dell’impianto del conglomerato e prima di immettere il bitume in percentuale variabile tra lo 
0,30%-0,50% in peso degli inerti. 
Le caratteristiche geometrico e meccaniche delle fibre di vetro componenti della fibra mista sono 
riportate in tabella seguente. 
 

CARATTERISTICHE CHIMICO-FISICHE VALORE UNITA’  

Contenuto in cellulosa >70 % 

Massa volumica a 25°C* 80 – 100 G/l 

Ph 7.0 ± 1.0 / 

Assorbimento in olio 500-600 % 

Lunghezza media bavella 100/300 Micron 

Diametro medio fibra 7/15 Micron 
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Superficie specifica fibra  2700 cm2/g 

Resistenza alla trazione  1,5a 2,5 GPa 

Allungamento massimo 1,5a 2,5 % 

Resistenza alla temperatura � 550 °C 
 
Fibre di vetro 
L’Impresa deve seguire le indicazioni della Direzione Lavori, sia come caratteristiche chimico fisiche ch 
strutturali. 
 

ART. 14 -  MANO DI ATTACCO 
La mano di attacco è un trattamento da applicarsi per la preparazione del piano di posa applicato sopra 
uno strato in misto granulare prima della realizzazione di uno strato in conglomerato bituminoso. Scopo 
di tale lavorazione è quello di riempire i vuoti dello strato non legato irrigidendone la parte superficiale 
fornendo al contempo una migliore adesione per l’ancoraggio del successivo strato in conglomerato 
bituminoso. 
 
Per pavimentazioni drenanti, grenue dovrà inderogabilmente essere usata su qualsiasi supporto una mano 
d’attacco confezionata con bitumi modificati secondo le prescrizioni di cui all’articolo 5A, nella misura 
media di 1 kg / mq, o secondo quanto indicato nell’articolo corrispondente alla tipologia di 
pavimentazione da eseguire. 
 
Per tappeti d’usura normale, binder e strati di base dovrà essere usata idonea emulsione bituminosa 
cationica (acida) modificata con polimero sintetico cationico SBR disperso nella fase acquosa, con 
dosaggio variabile dal 3% al 5% di residuo secco sul peso del bitume; contenuto di legante residuo 60% 
di bitume, contenuto di flussante 3% massimo, penetrazione del legante residuo 50 -160 mm., punto di 
rammollimento del legante residuo maggiore di 60° C.; posta in opera con l’utilizzo di idonee cisterne 
spruzzatici nella quantità di 1.00 Kg./mq, oppure secondo le indicazioni della Direzione Lavori. 
 
POSA IN OPERA 
Il trattamento verrà eseguito solo dopo aver svolto una accurata pulizia della superficie del piano. La 
pulizia dovrà essere garantita e svolta utilizzando le tecnologie ed attrezzature più idonee. 
La cisterna spruzzatrice dovrà essere munita di un sistema di riscaldamento autonomo ed un sistema di 
spruzzaggio distribuito su una rampa della larghezza prestabilita. Inoltre dovrà esistere un meccanismo  
atto a garantire il perfetto dosaggio del materiale in funzione della velocità d’avanzamento della cisterna 
stessa.  
Per pavimentazioni a carattere drenante per il transito dei mezzi di stesa, dovrà seguire immediatamente 
la granigliatura con aggregati di pezzatura 4/8 mm in ragione di 6/8 litri al metro quadrato. Allo stesso 
scopo potrà essere utilizzata sabbia o calce idrata.  
 

ART. 15 – SIGILLATURA DI LESIONI LONGITUDINALI / TR ASVERSALI MEDIANTE 
NASTRO BITUMINOSO PREFORMATO E ADESIVO  
Il nastro preformato industrialmente in bitume deve essere impiegato per sigillare e chiudere lesioni 
superficiali al fine di impedire infiltrazioni dell’acqua negli strati sottostanti, collegare e sigillare giunti 
di stesa e di ripresa per impedire la disgregazione del conglomerato bituminoso, in particolare per 
miscele drenanti assume la funzione di impedire eventuali fenomeni di sgranamento superficiale in 
corrispondenza dei giunti e delle lesioni superficiali sia longitudinali che trasversali. 
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Il nastro deve preferibilmente essere composto da bitume 180/200 + SBSR con sua percentuale minima 
del 16% in peso. La larghezza del nastro dovrà essere compresa tra 40 -100 mm, con spessore di tra 4 
mm con tolleranza 0,2 mm. 
 

Requisiti di idoneità 

Palla anello        >= 200 °C (CNR 35/73) 

Adesività sul calcestruzzo      >= 30 dmm (GRR 24/71) 

Ritorno elastico (perpendicolare superficie d’attacco) >=60 %(DIN 1996 parte 19 mod.) 

Scorrimento verticale a 60° per 5 ore     <= 1 mm (SNV 671916). 
 
Posa in opera 
La posa in opera del nastro deve essere eseguita su superfici asciutte, sgrassate e libere da impurità. Il 
nastro deve essere appoggiato sulla lesione e si fissa definitivamente con l’azione costipante del traffico e 
non deve essere posto in opera a temperature dell’aria inferiori a 10°C. Terminata l’applicazione la 
superficie del nastro deve essere cosparsa uniformemente con polvere d’ardesia, clce cemento, gesso o 
filler, per evitare nella fase iniziale fenomeni di adesione tra nastro e pneumatici. 
In presenza lesioni di lunghezza superiore a 12 mm e non superiore a 20 mm, prima di posare il nastro 
preformato, le lesioni stesse devono essere preventivamente sigillate con emulsione bituminosa o bitume 
modificato. 
In funzione della larghezza della lesione devono essere impiegati nastri di adeguata larghezza; il rapporto 
tra larghezza del nastro e larghezza della lesione deve essere superiore o uguale in genere  a  2,5. 
 

ART. 16 – RICICLATO A FREDDO  
Il riciclaggio in sito a freddo viene realizzato mediante idonee attrezzature che consentano di  impastare, 
stendere e compattare la miscela costituita dal conglomerato bituminoso preesistente, eventuali inerti 
d’integrazione, emulsione elastomerizzata modificata con lattice, acqua, cemento ed eventuali additivi 
rigeneranti e disperdenti.  
Il conglomerato bituminoso preesistente, denominato “materiale da riciclare”, proviene dalla 
frantumazione con macchine fresatrici, direttamente dalla sua primitiva posizione. 
Lo spessore dello strato compattato potrà variare da 12 a 20 cm. 

 
Materiali costituenti e loro qualificazione 
Legante 
Per legante si dovrà impiegare emulsione bituminosa acida modificata (con SBS e/o lattice) secondo le 
caratteristiche indicate nella Tabella 1, in percentuali comprese tra 3,0 e 4,5% in peso sugli aggregati. 

 

Tabella 1  

EMULSIONE MODIFICATA ELASTOMERIZZATA CON LATTICI SINTETICI - 

NATURALI 

Parametro Normativa unità di 

misura 

valori 

Densità ISO A-34 kg/dm3 1,00 ÷ 1,05 

Contenuto d’acqua  EN 1428 % 40 ± 2 
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Contenuto di legante bituminoso EN 1431 % 60 ± 2 

Omogeneità EN 1421 % < 0,2 

Viscosità Engler a 20°C  EN 12846 °E  4 ÷ 10 

Sedimentazione a 7giorni EN 12847 % < 10 

Cement mix EN 12848 % 0(Resistente

) 

Carica delle particelle EN 1430  Positiva 

pH o grado di acidità EN 12850  2 ÷ 4 

Residuo bituminoso 

Penetrazione a 25°C  EN 1426 dmm 50-70 

Punto di rammollimento  EN 1427 °C > 60 

Punto di rottura (Fraass) EN 12593 C �  -14 

Viscosità a 160°C EN 12595 Pa*s 0,060 ÷ 

0,160 

 
Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, l’Impresa è tenuta a predisporre la qualificazione 
del prodotto tramite certificazione attestante i requisiti indicati. Tale certificazione sarà rilasciata dal 
produttore o da un Laboratorio riconosciuto dal Ministero LL.PP. 
 
Conglomerato riciclato 
La tecnologia del riciclaggio con emulsione bituminosa permette di riciclare fresati di pavimentazioni 
ammalorate per la formazione di strati di base, miscelando con emulsione bituminosa, cemento e acqua 
il fresato (in sito o in impianto idoneo) stendendo (con finitrice) e compattando il pacchetto risultante. 
 
Inerti di integrazione 
Per la realizzazione della miscela ai fini del raggiungimento delle necessarie caratteristiche tecniche 
(granulometria, resistenza, portanza) è consentita l’integrazione con aggregati frantumati di cava 
(frantumazione 100%) nella percentuale massima del 30%. Ai fini dell’impiego è obbligatoria 
l’attestazione di conformità (CE) da parte del produttore 
 
Cemento 
É da considerarsi un additivo catalizzatore di processo, importante per regolare i tempi di rottura 
dell’emulsione che divengono più o meno critici in relazione al tipo di applicazione. 
Nel riciclaggio a freddo deve essere impiegato cemento Portland d’alto forno o pozzolanico (tipo I, III o 
IV) con classe di resistenza 325. 
 
Acqua 
Deve essere impiegata acqua pura ed esente da sostanze organiche. 

 
Miscela 
La miscela di materiale da riciclare ed eventuali inerti freschi sarà tale da avere una composizione 
granulometrica contenuta nel fuso riportato in Tabella 2. 
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Tabella 2   

Serie setacci 

UNI EN 
Fuso 

Setaccio 31,5 100 

Setaccio 20 68 – 92  

Setaccio 14 50 – 75 

Setaccio 8 36 – 60 

Setaccio 4 25 – 48 

Setaccio 2 18 – 38 

Setaccio 0,250 8 – 20 

Setaccio 0,125 5 – 14 

Setaccio 0,063 4 – 9 

 
La granulometria è intesa del materiale post estrazione del bitume. 
La miscela dovrà avere massime caratteristiche di resistenza a fatica, all’ormaiamento, ai fattori climatici e in 
generale ad azioni esterne. 
La miscela dovrà essere verificata mediante pressa giratoria con i seguenti parametri di prova: 
 

METODO VOLUMETRICO      

Condizioni di prova 
Unità di misura Valori 

Angolo di rotazione  1,25° ± 0,02 

Velocità di rotazione rotazioni/min 30  

Pressione verticale kPa 600  

Diametro del provino mm 150  

Risultati richiesti a 180 giri dopo 3 giorni di maturazione a 40°C e termostatati a 25°C per 

4ore prima del test di rottura 

ITS a 25°C 

(Provino: diametro150mm; altezza 

100÷130mm) 

GPa*10-3 0,32 ÷ 0,55 

Compressione semplice a 25°C 

(Provino: diametro150mm; altezza 

160÷200mm) 

GPa*10-3 1,2 ÷ 2,5 

 
I parametri sopra descritti potranno essere ricercati mediante l’effettuazione di uno studio 
finalizzato alla determinazione delle percentuali otimali dei leganti (cemento ed emulsione) e 
dell’acqua di compattazione oltrechè allo stabilire l’eventuale aggiunte di aggregati di 
integrazione. 
A tal fine si dovranno realizzare provini con pressa giratoria, secondo il seguente schema: 
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Emulsione (%) 2,0 3,0 4,0 

Cemento (%) 
0,

5 

0,

5 

0,

5 

1,

0 

1,

0 

1,

0 

1,

5 

1,

5 
1,5 

Acqua di 

compattazione(

%) 

4 5 6 4 5 6 4 5 6 

N° provini 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

I sei provini (per ciascun punto dello studio) andranno 

maturati e rotti (tre a compressione e tre a trazione 

indiretta) rispettando le resistenze richieste 

Le percentuali sono da 

intendersi in peso sulla 

miscela 

 
2 – ACCETTAZIONE DELLE MISCELE 
L’Impresa è tenuta a presentare alla Direzione Lavori, con congruo anticipo rispetto all’inizio delle 
lavorazioni e per ogni cantiere di produzione, la composizione delle miscele che intende adottare; ogni 
composizione proposta deve essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati e la 
loro presa visione non solleverà comunque l’Impresa dalla responsabilità di ottenimento dei risultati 
prestazionali finali prescritti 
Una volta accettata dalla Direzione Lavori la composizione granulometrica di progetto, non saranno 
ammesse variazioni delle singole percentuali dei trattenuti di +/- 10 per il conglomerato riciclato, di +/- 5 
per gli aggregati di integrazione. Per la percentuale di emulsione bituminosa (determinata per differenza 
tra la quantità di legante complessivo e la quantità di bitume contenuta nel fresato) non deve essere 
tollerato uno scostamento da quella di progetto di +/- 0,80.  
Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate al momento della stesa, come 
pure dall'esame delle carote prelevate in sito.  
 
3 – CONFEZIONE  POSA IN OPERA DELLE MISCELE 
Il fresato deve essere vagliato (o granulato) al fine di evitare la permanenza di crostoni e materiale con 
dimensioni >40mm. Sul piano di posa della lavorazione va stesa una mano d’attacco realizzata con 
emulsione elastomerizzata in ragione di 0,8÷1,5kg/mq comprendendo anche i cordoli verticali. 
Il riciclaggio a freddo deve essere realizzato mediante un “treno” di riciclaggio costituito da: macchina 
fresatrice, impianto di vagliatura e miscelazione semovente, vibrofinitrice e rulli.  
In alternativa all’impianto di riciclaggio semovente, per la confezione delle miscele potrà essere 
utilizzato un impianto mobile da installare in cantiere. 
L’impianto deve comunque garantire uniformità di produzione ed essere in grado di realizzare le 
miscele rispondenti a quelle indicate nello studio presentato ai fini dell’accettazione.  
La posa in opera dei conglomerati riciclati a freddo viene effettuata con macchine vibrofinitrici in 
perfetto stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento.  
Le vibrofinitrici devono comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, esente da difetti 
dovuti a segregazione degli elementi litoidi più grossi.  
La miscela appena stesa deve essere immediatamente compattata mediante un rullo monotamburo 
vibrante di almeno 19t accoppiato ad un rullo gommato di almeno 14t. 
Si avrà cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia più adeguata per ottenere 
uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso. A 
riprova della presenza e del buon uso dei sistemi di compattazione la percentuale dei vuoti (rilevabile da 
carotaggi) dovrà risultare <9%. Le verifiche potranno essere fatte anche in corso d’opera con 
possibilità di richiesta da parte della DL di variazione del sistema di compattazione. 



Pavimentazioni Intera Rete anno 2010-2011-2012  –  specifiche tecniche CR / EP  Rev. 2/GF  pag. 41  

 

Il riciclaggio a freddo deve essere sospeso con temperatura dell’aria inferiore ai 10°C e comunque 
quando  le condizioni meteorologiche generali possono pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro. 
Per la stesa dello strato superiore si dovrà attendere il giorno successivo (o almeno 6÷8ore nel caso di 
esigenze operative improrogabili). 
 
In particolare sono altresì a carico dell’Impresa i seguenti oneri per: 

-  Gli studi delle miscele e della proposta di formulazione del materiale da riciclare che dovranno 
essere presentati alla Committente con congruo anticipo ed approvati dalla DL prima dell’inizio 
delle lavorazioni; 

-  L’esecuzione, in corso d’opera, di prelievi giornalieri allo scopo di determinare le 
caratteristiche del materiale riciclato; 

-  L’eliminazione delle eventuali eccedenze di materiale; 
-  I materiali di risulta delle demolizioni parziali o totali delle sovrastrutture o altro ritenuti idonei 

dalla Direzione dei Lavori dovranno essere reimpiegati per la confezione di nuovi conglomerati 
bituminosi nelle percentuali, modalità e Norme definite dall’Amministrazione Appaltante. 
L’Impresa dovrà a sue spese provvedere al trasporto nei piazzali dei cantieri di confezione dove 
questi materiali dovranno essere stoccati in idonee aree opportunamente predisposte secondo le 
direttive della Direzione dei Lavori. I materiali di risulta che non saranno reimpiegati, 
rimangono di proprietà dell’Impresa che provvederà a sua cura e spese al trasporto a discarica. 

 
4 – CONTROLLI  
Il controllo della qualità dei conglomerati bituminosi riciclati a freddo  e della loro posa in opera deve 
essere effettuato mediante prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela, sulle carote 
estratte dalla pavimentazione e con prove in situ. 
L’ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono indicati nella Tabella D.6. 
Ogni prelievo deve essere costituito da due campioni; un campione viene utilizzato per i controlli presso 
un Laboratorio riconosciuto dal Ministero LL.PP., l’altro resta a disposizione per eventuali 
accertamenti e/o verifiche tecniche successive. 
Sui materiali costituenti devono essere verificate le caratteristiche di accettabilità. 
Sulla miscela vengono determinate: la percentuale di emulsione (per differenza tra la quantità di legante 
complessivo e la quantità di bitume contenuta nel fresato), la percentuale d’acqua, la granulometria 
degli aggregati (riciclati e di integrazione). 
Dopo 15 giorni dalla stesa la Direzione Lavori preleva delle carote per il controllo delle caratteristiche 
del conglomerato  e la verifica degli spessori. 
Sulle carote vengono determinati il peso di volume, la percentuale dei vuoti residui, la deformabilità 
viscoplastica con prove a carico costante (CNR 106/85) ed il modulo complesso E (Norma EN 12697-26, 
annesso D) 
Per valori del modulo complesso E  inferiori a quelli di progetto, con una tolleranza del 10%, verrà 
applicata una detrazione dello 0,4% del prezzo di elenco per ogni punto percentuale di carenza, oltre la 
tolleranza, del modulo dinamico a compressione.  
Lo spessore dello strato verrà determinato, per ogni tratto omogeneo di stesa, facendo la media delle 
misure (quattro per ogni carota) rilevate dalle carote estratte dalla pavimentazione, scartando i valori con 
spessore in eccesso, rispetto a quello di progetto, di oltre il 5%. 
Per valori dei vuoti, determinati sulle carote, superiori a quelli previsti (ottenuti dalla miscela di progetto 
proposta dall’Impresa) verrà applicata una detrazione del 2,5% del prezzo di elenco per ogni 0,5% di 
vuoti in più, fino al valore massimo accettabile (per i vuoti in opera) del 12%. 
Valori dei vuoti superiori al 12% comporteranno la rimozione dello strato e la successiva ricostruzione a 
spese dell’Impresa. Per spessori medi inferiori a quelli di progetto verrà applicata, per tutto il tratto 
omogeneo, una detrazione del 2,5% del prezzo di elenco per ogni mm di materiale mancante. Carenze 
superiori al 20% dello spessore di progetto comporteranno la rimozione dello strato e la successiva 
ricostruzione a spese dell’Impresa. 
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Tabella 3 
TUTTE LE STRADE 
Controllo dei materiali e verifica prestazionale 

TIPO DI 

CAMPIONE 

UBICAZIONE 

PRELIEVO 

FREQUENZA 

PROVE 

REQUISITI RICHIESTI 

Emulsione 

Bituminosa  

Autobotte Settimanale oppure 

ogni 2500 m3 di stesa 

Riferimento Tabella 1 

Aggregati di 

integrazione 

Autocarro Settimanale oppure 

ogni 2500 m3 di stesa 

Riferimento Tabella 2  

e Tabella 3 

Conglomerato da 

riciclare  

Dietro finitrice Giornaliera 

 

Caratteristiche risultanti 

dallo studio della miscela 

Conglomerato  riciclato 

sfuso  

Vibrofinitrice  Giornaliera 

 

Caratteristiche risultanti 

dallo studio della miscela 

Carote x spessori Pavimentazione  Ogni 200 m di fascia 

di stesa 

Spessore previsto in 

progetto 

Carote x densità in sito Pavimentazione Ogni 1000 m di fascia 

di stesa 

98% del valore risultante 

dallo studio della miscela 

Carote x deformabilità a 

carico costante 

Pavimentazione Ogni 1000 m di fascia 

di stesa 

90% del valore previsto in 

progetto 

STRATO 

 

Carote x modulo Pavimentazione Ogni 1000 m di fascia 

di stesa 

90% del valore previsto in 

progetto 

 

 

ART. 17 – SEGNALETICA ORIZZONTALE  

Qualsiasi tipo di segnaletica orizzontale da realizzare deve essere conforme a quanto stabilito dal Nuovo 
Codice della Strada D.L. n°285 del 30.04.1992,, dal Regolamento di esecuzione e di attuazione del nuovo 
Codice della Strada DPR n°495 del 16.12.92 e dal DPR 16.09.1996 n°610. 
I materiali da impiegare nelle lavorazioni devono essere forniti da produttori che dimostrino la 
disponibilità di un efficiente sistema di controllo qualitativo della produzione. La qualità dei materiali 
deve essere comunque verificata ogni qual volta la Direzione Lavori lo riterrà opportuno. 

17.1 – CLASSIFICAZIONE MATERIALI - PITTURE 
Possono essere di due tipi: 
·  Idropitture con microsfere di vetro postspruzzate: 

La pittura deve essere costituita da una miscela di resina e plastificanti, pigmenti e materiali riempitivi il 
tutto contenuto in una sospensione a base d’acqua. Il residuo volatile è considerato pari al 25%. 

·  Pitture a freddo con microsfere di vetro premiscelate e postspruzzate: 
La pittura deve essere costituita da una miscela di resina e plastificanti, pigmenti e materiali 
riempitivi e da microsfere di vetro; il tutto disperso in diluenti e solventi idonei. Il residuo 
volatile è considerato pari al 25%. 
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17.2 – STANDARD PRESTAZIONALI E TOLLERANZE 
La segnaletica orizzontale deve essere efficiente fin dalla posa in opera. Per tutta la vita utile prevista 
devono essere garantiti gli standard prestazionali qui descritti. Valori minori a quelli richiesti sono 
considerati insufficienti per il mantenimento degli standard di sicurezza previsti. Gli standard 
prestazionali richiesti sono: 
- colore 
- visibilità notturna 
- abradibilità 
- tempo di essicazione. 

COLORE 
Il colore della pittura è la sensazione cromatica percepita dall’osservatore; viene definito mediante le 
cordinate tricromatiche riferite al diagramma colorimetrico standard C.I.E. 1931 (Commission 
International d’Eclairage). 
I colori dei prodotto devono rientrare per tutta la loro vita utile all’interno delle zone determinate dalle 
cordinate tricromatiche riportate nella seguente tabella. Non sono ammessi colori al di fuori delle zone 
colorimetriche prescritte. La determinazione del colore è eseguita in laboratorio dopo l’essiccamento 
della stessa per 24 ore. La pittura non deve contenere alcun elemento colorante organico e non deve 
scolorire al sole. 

VISIBILITA’ NOTTURNA 
Viene definita dal valore di retroriflessione. Il valore minimo ammesso, per tutta la vita utile del 
prodotto, deve essere di 150 mcd.lux-1m-2 . Non sono ammessi valori inferiori al valore indicato. 

VALORE STR DI ABRADIBILITA’ 
Viene definita dal valore della resistenza allo slittamento dovuto al contatto tra il pneumatico ed il 
prodotto segnaletico in condizioni sfavorevoli. Il valore minimo ammesso, per tutta la vita utile, deve 
essere di 50 STR (British Portable Skid Resistance Test). Non sono ammessi valori inferiori al valore 
indicato. 

TEMPO DI ESSICAZIONE 
La pittura applicata sulla superficie autostradale alla temperatura dell’aria compresa tra +10°C e 
+40°C ed umidità relativa non superiore al 70% deve asciugarsi entro 15 minuti dall’applicazione. 
Trascorso tale periodo di tempo la pittura non deve sporcare o scolorire sotto l’azione delle ruote 
gommate degli autoveicoli in transito. 
Le idropitture devono essere impiegate con una temperatura dell’aria superiore a 10°C e con umidità 
relativa inferiore a 80%. 
La tolleranza ammessa è + 5 minuti. 

17.3 – CARATTERISTICHE DEI MATERIALI 

- IDROPITTURE POSTSPRUZZATE CON MICROSFERE DI VETRO  
1- Massa Volumica (T=25°C)   1,65-1,7 g/cm3 
2- Residuo non volatile    80% in peso +/-5% 
3- Quantità pigmenti (*)    45% in peso +/-5% 
4- Quantità TiO2 (**)    25% in peso +/-5% 
5- Quantità microsfere postspruzzate  300 g/m2 
6- PH       10 +/-0,5 

(*)  riferito a 100 g. di prodotto esente da microsfere. 
(**)  riferito a quantità di pigmenti. 
- PITTURE PREMISCELATE E POSTSPRUZZATE CON MICROSFE RE DI  

VETRO 
Potere coprente: dovrà essere compreso tra 1,2 e 1,5 mq/Kg. determinato dalle norme A.S.T.M.D. 1738. 
Le resistenze a 25°C delle vernici dovranno risultare come segue: 
¨  resistenza all’acqua = buona 
¨  resistenza ai carburanti = buona 
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¨  resistenza al cloruro di calcio = buona 
¨  resistenza al cloruro sodico = buona 
pertanto il deterioramento risultante dovrà essere non apprezzabile. 
La vernice dovrà essere tale da aderire tenacemente a tutti i tipi di pavimentazione, dovrà avere buona 
resistenza all’usura del traffico e dovrà presentare una visibilità ed una rifrangenza costanti fino alla 
completa consumazione. 
Tale visibilità e rifrangenza dovrà risultare immediatamente dopo la stesa della vernice senza richiedere, 
per evidenziarsi, il successivo passaggio al traffico. 
Ciò dovrà essere ottenuto con procedimento di post-spruzzatura di perline. 

Caratteristiche: 
1- Massa Volumica (T=20°C)   > 1,5 g/cm3  (1,6-1,9 g/cm3) 
2- Residuo non volatile    75-85% in peso 
3- Quantità pigmenti (*)    35% in peso +/-5% 
4- Quantità TiO2 (**)     30% in peso  
5- Quantità microsfere premiscelate  31% - 35% in peso 
6- Quantità microsfere postspruzzate  300 g/m2 

(*)  riferito a 100 g. di prodotto esente da microsfere. 
(**)  riferito a quantità di pigmenti. 
- MICROSFERE DI VETRO 
Le perline di vetro debbono essere sferiche, esenti da lattiginosità e bolle d’aria, con indice di rifrazione 
maggiore di 1,5 usando per la relativa determinazione, il metodo di immersione con luce al tungsteno. Le   
sfere   non dovranno subire alterazioni all’azione di soluzioni acide tamponate da pH 5 ¸ 5,3 o di 
soluzioni normali di cloruro di sodio o cloruro di calcio.La granulometria delle sfere di vetro dovrà 
soddisfare le seguenti caratteristiche dei setacci A.S.T.M.  
Caratteristiche: 

- Indice di rifrazione > 1,52; 
- Controllo (visuale) qualità: minimo 85% di microsfere senza difetto e massimo 5% di 

graniglie di vetro in numero; 
- Trattamento con silicone: senza; 
- Sfericità: minimo 80% per i trattenuti ai setacci più grandi, e minimo 75% per i trattenuti ai 

rimanenti setacci. 
- Trattamento microsfere postspruzzate: le microsfere devono essere rivestite con agenti di 

accoppiamento specifici per il tipo di legante del prodotto verniciante, al fine di aumentare 
l’aderenza tra le stesse ed il prodotto applicato. 

- Granulometria: deve essere secondo la tabella seguente ed è da determinarsi secondo il 
metodo ASTM D-1214. 

17.4 – DISPOSIZIONI PER LA POSA IN OPERA DELLE VERNICI 
L’Assuntore eseguirà la posa della segnaletica orizzontale con compressori di sua proprietà, del tipo più 
moderno e veloce. I compressori da usarsi dovranno essere provvisti di dispositivi per porre in opera il 
tipo di vernice richiesto, che è rifrangente con perline premiscelate e post-spruzzate. Il lavoro di nuovo 
impianto dovrà essere eseguito dall’impresa, appena terminati i lavori principali. 
La posa della segnaletica orizzontale dovrà essere eseguita in modo tale da risultare alla giusta distanza e 
posizione agli effetti della visibilità e della regolarità del traffico. 
Il giudizio sull’esattezza della posa è riservato in modo insindacabile alla Direzione Lavori e saranno ad 
esclusivo carico e spesa dell’Impresa ogni opera e fornitura relativa alla cancellazione ed ai rifacimenti di 
segnalazioni giudicate non correttamente posate. 
I lavori di posa della segnaletica in vernice rifrangente, effettuati con macchine operatrici condotte a 
mano, dovranno essere eseguiti nel rispetto delle norme di sicurezza vigenti e possibilmente a cantiere 
chiuso. 
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Pertanto la Ditta può presentare un tipo di vernice a suo giudizio ritenuta più idonea, anche se difforme 
da quello del Capitolato, agli effetti della durata, della visibilità, dell’aspetto generale, della scivolosità e 
della garanzia richiesta. 
Sarà giudizio insindacabile della Società l’accettare o meno tipi di vernice non di Capitolato, anche se, a 
detta dell’Impresa, di caratteristiche superiori. 
L’uso di dette vernici, anche se accettate dalla Società, è agli effetti delle garanzie richieste, di esclusiva 
responsabilità dell’Impresa. 
L’Impresa deve presentare per ogni tipo di materiale che intenda impiegare una scheda tecnica con 
l’indicazione delle caratteristiche.  
I campioni di materiale da sottoporre alle prove devono essere consegnati in confezioni metalliche da 1 
Kg (barattoli) sigillati con stagno e riportare i seguenti dati: 
- nome commerciale del prodotto; 
- rapporto di diluizione (se è previsto il diluente); 
- caratteristiche microsfere di vetro (sia premiscelate che postspruzzate); 
- data di produzione. 
Le quantità delle singole campionature devono essere le seguenti: 
- Kg. 4 di pittura per ogni colore; 
- Kg. 4 di diluente se previsto; 
- Kg. 2 di microsfere di vetro da premiscelare; 
- Kg. 2 di microsfere di vetro da postspruzzare; 
- N.3 lamierini d’acciaio, di dimensioni 30x50 cmq con spessore 0,5 mm, su cui devono essere stati 

applicati i prodotti. 
Il costo delle prove è a carico dell’Appaltatore. 

17.5 – DOSAGGI 
Le quantità minime di pittura da applicare sono le seguenti: 
a) su pavimentazione drenante 
¨  interventi su pavimentazione nuova 2400 g/m2 
b) su pavimentazioni di qualsiasi altro tipo 
¨  interventi su pavimentazione nuova 2000 g/m2 

17.6 – VITA UTILE SEGNALETICA ORIZZONTALE E GARANZI E 
VITA UTILE 
Per vita utile del prodotto verniciante si intende il periodo temporale che intercorre dal momento 
dell’applicazione alla perdita anche di una sola delle caratteristiche prestazionali. La vita utile deve 
essere pari a mesi 12 (dodici). 
 
GARANZIE 
Durante il periodo di vita utile, l’Appaltatore provvederà a sue totali spese, su richiesta della Direzione 
Lavori, a tutti i ripristini e rifacimenti che si rendano necessari a causa della carenza anche di una sola 
delle caratteristiche. Tutti gli oneri derivanti dalla garanzia di cui sopra, sono da intendersi già 
compensati nei rispettivi prezzi di Elenco durante il periodo in cui la manutenzione è a carico 
dell’Assuntore, provvedendo di volta in volta ai ripristini resisi necessari, senza che occorrano particolari 
inviti da parte della Società Appaltante, avendo cura di dare un preavviso anche verbale alla Direzione 
Lavori. 
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Norme per la misurazione e la 
valutazione dei lavori 

ART. 18 - NORME GENERALI 
Le quantità dei lavori e delle provviste saranno determinate con metodi geometrici, a numero o a peso, in 
relazione a quanto previsto nell'Elenco Prezzi e alle norme e perescrizioni del presente capitolato. 
I lavori saranno liquidati in base alle misure fissate dal progetto anche se delle misure di controllo e 
rilevate dagli incaricati dovessero risultare spessori, lunghezze e cubature effettivamente superiori. 
Soltanto nel caso che la Direzione dei Lavori abbia ordinato per iscritto tali maggiori dimensioni, se ne 
terrà conto nella contabilizzazione. In nessun caso saranno tollerate dimensioni minori di quelle ordinate, 
e l'Impresa potrà essere chiamata a rifacimento a tutto suo carico. Le misure saranno prese in 
contraddittorio, man mano che si procederà all'esecuzione dei lavori, e riportate su appositi libretti che 
saranno firmati dagli incaricati della Direzione dei lavori e dell'Impresa. Resta sempre salva, in ogni 
caso, la possibilità di verifica e di rettifica in occasione delle operazioni di collaudo. 

ART. 19 - LAVORI IN ECONOMIA 
Le prestazioni in economia diretta saranno assolutamente eccezionali, e potranno adottarsi solo per lavori 
del tutto secondari. In ogni caso verranno ricompensate soltanto se riconosciute oggetto di un preciso 
ordine ed autorizzazione scritta preventiva della Direzione Lavori. 

ART. 20 - FONDAZIONE IN MISTO GRANULARE E MISTO CEM ENTATO 
Le fondazioni in misto granulare e misto cementato sono valutate a volume in opera ed a costipamento 
ultimato. Il volume della fondazione sarà ottenuto moltiplicando la superficie per lo spessore medio. 
Si precisa che le larghezze superiori a quelle di progetto non saranno computate per la parte eccedente e 
che lo spessore medio sarà la media aritmetica degli spessori misurati in sito a mezzo sondaggi o rilievi 
altimetrici il cui numero sarà fissato ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori, unitamente alle 
modalità di effettuazione. Dello spessore medio così ottenuto, non sarà riconosciuta la parte eccedente lo 
spessore prescritto. 

ART. 21 -  CONGLOMERATI  BITUMINOSI IN GENERALE 
I conglomerati bituminosi, siano essi formati per lo strato di base, collegamento (bynder) d'usura, 
drenanti o speciali, verranno valutati secondo la superficie eseguita in base alle larghezze previste dalle 
sezioni tipo di progetto o a particolari indicazioni della Direzione Lavori. 
Nei relativi prezzi a mq. sono compresi tutti gli oneri per la fornitura degli inerti e del legante secondo le 
formule accettate o prescritte dalla Direzione dei lavori, la fornitura e la stesa del legante per ancoraggio, 
il nolo dei macchinari funzionanti per la confezione, il trasporto, la stesa e la compattazione dei materiali, 
la mano d'opera, l'attrezzatura e quanto altro occorre per dare il lavoro finito a perfetta regola d'arte. 
Dovranno essere necessariamente misurati gli spessori, le caratteristiche di aderenza (rugosità) e 
regolarità; se i valori ottenuti non saranno conformi a quanto stabilito (spessori) o non rientrano nei 
campi indicati (CAT, HS, IRI) verranno applicate penalità sul contabilizzato come specificato nei capitoli 
che seguono. 
Per i conglomerati bituminosi drenanti inoltre tramite prove dinamiche F.W.D. saranno misurati i moduli 
elastici del materiale costituente lo strato; qualora non venga raggiunto il valore richiesto, sono previste 
penalità sul contabilizzato, come specificato in seguito. 
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Sarà pure misurato il tenore dei vuoti residui dell’impasto in opera e l’attivante di adesione; anche per 
essi, qualora non vengano raggiunti i valori prescritti, saranno applicate penalità. 

21.1 -  SPESSORI 
Lo spessore della pavimentazione dovrà corrispondere allo spessore di progetto. Esso verrà determinato 
su carote prelevate a questo fine o per altre valutazioni (diametri 100 o 150 mm.). Su tali carote, 
prelevate casualmente dalla Committente ed in contraddittorio con l’Impresa e sulla superficie di 
pavimentazione corrispondente a una stesa giornaliera, dovranno essere effettuate almeno 30 misure 
eseguite con le modalità qui di seguito descritte 
Per tali carote vengono effettuate 6 misure in corrispondenza degli estremi dei diametri presi ogni 60°. 
Dalla media “M” di tali misure si ricaverà il valore dello spessore della pavimentazione. 
La Committente si riserva la possibilità di effettuare misure ad alto rendimento con macchine 
dotate di radar geotecnico che fornirà automaticamente, con doppio passaggio, lo spessore medio 
della pavimentazione stesa. 
L’accettazione della determinazione dello spessore della pavimentazione stesa, dovrà scaturire dalle 
considerazioni sui principali parametri statistici relativi alla misura di grandezze fisiche qui di seguito 
riportati (UNI 4723-84). 
Si dovrà determinare la media aritmetica “M” della “N” misure “X” definita come la somma di tutte le 
osservazioni divisa per il loro numero. 
La media “M” delle misure dello spessore del singolo strato non dovrà essere inferiore ad un valore 
minimo stabilito come il 97% dello spessore di progetto. 
Penalità 
Qualsiasi insufficienza di spessore di uno strato, valutabile mediante un valore “M” inferiore al 97% 
dello spessore di progetto, comporterà una penalità applicata alla superficie di pavimentazione a cui si 
riferiscono le misure. 
Per valori di “M”  tali che: 
7% <   M £   10% saranno effettuate riduzioni del prezzo di elenco, relativo allo strato  
                                    ed alle superfici coinvolte del 20%; 
10% <  M  £    20% saranno effettuate riduzioni del prezzo di elenco, relativo allo strato  
                                    ed alle superfici coinvolte del 35%; 
20% <   M £   30% saranno effettuate riduzioni del prezzo di elenco, relativo allo strato 
                                    ed alle superfici coinvolte rispettivamente del 50%. 
Ogni deficienza di spessore, superiore al 30%, comporterà il rifacimento e/o la ricopertura a cura e spese 
dell’Impresa. 

21.2 -  ADERENZA / RUGOSITA’ 
La rugosità è l’attitudine a fornire in ogni condizione atmosferica e di guida, adeguata aderenza 
al contatto pneumatico-strada; tale aderenza si manifesta nella diminuizione delle asperità (micro 
e/o macrorugosità) contribuenti al formarsi dell’aderenza. 
L’aderenza della sovrastruttura autostradale è espressa tramite due parametri: il Coefficiente di 
Aderenza Trasversale CAT (CNR BU n°147) e l’altezza in sabbia HS (CNR BU n°94). Il 
controllo di queste caratteristiche superficiali verrà eseguito con apparecchiature ad alto 
rendimento nei modi di seguito specificati. 
Il CAT sarà misurato con apparecchiatura tipo SCRIM, secondo la norma CNR BU n°147 e le 
recenti disposizioni dell’Ente Concedente ANAS riferito alla ruota destra. 
La tessitura geometrica HS sarà misurata con apparecchiatura ad alto rendimento tipo 
TEXTUREMETER secondo le relative norme ISO e disposizioni ANAS. 
Entrambe le misure CAT e HS saranno misurate con passo 10 mt. 
Atteso che i valori misurati, a meno di errori puntuali di misura, verifichino le condizioni di 
distribuzione normale, il criterio di accertamento della qualità dei lavori è definito con il calcolo 
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della media mobile dei valori misurati, su un intervallo minimo di 100 mt. (-50 mt, +50 mt. da 
ciascun punto). 
Tali valori ottenuti si definiscono come valori omogenei di CAT e HS per tratte di 100 mt., e 
dovranno essere sempre superiori ai valori di soglia indicati nella tabella seguente per ogni 
tipologia di conglomerato. 
 
         Tipo di pavimentazione    valore di soglia valore di soglia 
       CAT Destro   HS 
a) Congl. bituminosi d’usura modificati 
      con polimeri (tappeto chiuso con    CAT>=60       HS>=0,50 

con bitume modificato); 
b) Congl. bituminosi provvisori modificati   CAT>=55       HS>=0,60 

con polimeri (binder con bitume modificato); 
c) Conglomerati bituminosi drenanti ad   CAT>=55       HS>=1,00 

alto potere drenante 
(sempre e solo con bitume modificato); 

d) Conglomerati bituminosi drenanti ad   CAT>=55       HS>=0,85 
limitato potere drenante 
(sempre e solo con bitume modificato); 

e) Conglomerati bituminosi tipo grenù;    CAT>=70       HS>=0,80 
f) Conglomerati anti skid;     CAT>=70       HS>=0,80 
g) Conglomerati bituminosi d’usura sottile   CAT>=60       HS>=0,60 

tipo Sand-Asphalt o speciali. 

 
Le misure di C.A.T.  e  di  HS dovranno essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra il 15° ed il 
300° giorno dall’apertura al traffico, ad eccezione dei conglomerati bituminosi drenanti per i quali le 
misure dovranno essere effettuate tra il 60°  ed  il  320° giorno dall’apertura al traffico. Le misure 
dovranno essere eseguite con temperature comprese tra 10 °C e 25 °C e comunque, per tutti gli altri 
parametri di misura, secondo le istruzioni CNR BU n°147 e ANAS.  
I parametri CAT e HS in genere verranno rilevati in contraddittorio con ANAS e saranno eseguiti 
solamente sulla corsia di marcia. La Direzione Lavori però può chiedere l’esecuzione dei rilievi anche 
sulle altre corsie di traffico pavimentate 
Penalità 
Ogni volta che il valore di CAT e/o HS, definito come valore omogeneo di tratta (100 mt. in media 
mobile) è inferiore alla soglia, l’intero strato superficiale di rotolamento della tratta (lunghezza minima 
100 mt., larghezza e spessore tolali come contabilizzati) verrà penalizzato come segue. 
Valore di soglia > CAT e/o HS >= 90% Valore di soglia  10% del prezzo per ogni sua  
        voce di contabilizzazione 
 
90% Valore di soglia > CAT e/o HS >= 70% Valore di soglia 20% del prezzo per ogni sua  
        voce di contabilizzazione 
Non sono accettabili valori del coefficiente di aderenza trasversale C.A.T. e altezza in 
sabbia HS <<<< 70% del valore di soglia. 
Qualora il valore C.A.T.  e/o  HS  sia inferiore al 70% del valore di soglia, l’Impresa 
procederà a sua cura ed onere all’asportazione completa, mediante fresatura, dello strato 
non rispondente ai requisiti ed al rifacimento dello stesso per portare il valore o i valori 
deficitari al di sopra della soglia di accettabilità.  
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21.3 -  REGOLARITA’  
La regolarità del profilo longitudinale della superficie di rotolamento di ogni tipologia di conglomerato 
misurata con apparecchiatura ad alto rendimento tipo ARAN o APL o altre, sarà espressa dal parametro 
I.R.I. (International Roughness Index), calcolato sulla base di lunghezza pari a 20 mt, secondo le 
normative in uso ANAS. Atteso che i valori misurati, a meno di errori puntuali di misura, verifichino le 
condizioni di distribuzione normale, il criterio di accertamento della qualità dei lavori eseguiti in ogni 
suo punto è definito con il calcolo della media mobile dei valori misurati su di un intervallo minimo di 10 
mt. ( - 50 mt, +50 mt. da ciascun punto). Tali valori medi si definiscono come valori omogenei di IRI per 
tratte di 100 mt. e dovranno essere sempre inferiori ai valori soglia indicati nella tabella seguente. 
                Tipo di pavimentazione               valore di soglia IRI 
a) Conglomerati bituminosi per tappeti d’usura  IRI <= 2,0 (mm/m) 
b) Conglomerati bituminosi provvisori a binder  IRI <= 2,5 (mm/m) 
Le misure di regolarità dovranno essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra il 15°  ed  il 150° 
giorno dall’apertura al traffico. L’I.R.I. dovrà essere rilevato su tutta la lunghezza della tratta pavimentata 
e su ogni corsia. 
E’ facoltà della Direzione Lavori chiedere i profili filtrati sulle onde corte (da 1,0 mt. a  3,3 mt.) e sulle 
onde medie (da 3,3 mt. a  13,0 mt.) . 
Penalità 
Ogni volta che il valore di IRI, definito come valore omogeneo di tratta (100 mt. in media mobile) è 
superiore al valore di soglia, l’intero strato superficiale di rotolamento della tratta (lunghezza minima 100 
mt., larghezza e spessore tolali come contabilizzati) verrà penalizzato come segue. 

             Valore di soglia < IRI < Valore di  soglia + 25%  15% del prezzo per ogni sua  
         voce di contabilizzazione 
Nel  caso  in  cui  il  valore  misurato di  IRI fosse superiore al valore di soglia maggiorato 
del 25%, si dovrà procedere alla asportazione mediante fresatura dello strato superficiale 
interessato ed al rifacimento dello stesso, a cura ed onere dell’Impresa, per portare i valori 
nei limiti richiesti. 
 
Non potranno essere accettati valori singoli IRI maggiori 3,5 mm/m; qualora si 
verificassero l’Impresa è tenuta ad eliminare le irregolarità. 

21.4 - Misure di deflessione – Conglomerati bituminosi tradizionali e drenanti 
I moduli elastici effettivi del materiale costituente uno strato, ricavati sulla base di misure di deflessione 
ottenute con prove dinamiche tipo F.W.D. oppure con apparecchiature tipo Curviametre quindi con 
letture in modo continuo, effettuate anche a pavimentazione completata, dovranno avere un valore medio, 
misurato in un periodo di tempo variabile tra 3 giorni e 90 giorni dal termine della lavorazione, superiore 
a 50.000 daN/cm 2   alla temperatura di riferimento del conglomerato di 25°C. 
Si farà riferimento al valore medio di modulo in  daN/cm2  ricavato dai moduli risultanti dalle misure 
effettuate ogni 50  o 100 m. e riguardanti ciascuna tratta omogenea in cui è possibile suddividere l’intera 
lunghezza di stesa. Per tratte omogenee si intendono quei tratti di strada di almeno 400 m. di lunghezza 
nei quali ricadono almeno 4 punti di misura e nei quali i valori dei moduli elastici sono distribuiti 
statisticamente secondo una distribuzione “normale”. Non deve essere alcun valore del modulo < 30.000 
daN/cm2 riferito a T=25°C. 
Penalità 
Qualora il valore medio della tratta omogenea dello strato soggetto a prova non superi i 50.000 daN/cm2, 
lo strato interessato e tutti gli strati sovrastanti verranno penalizzati effettuando una detrazione del 10%. 
Nel caso sisiano rilevati N punti di misure con valori di moduli < 30.000 daN/cm2, su un totale di NT 
punti di misura all’interno di una sezione omogenea con valore medio del modulo > o = 45.000 daN/cm2 , 
la detrazione da applicare sullo strato interessato e sovrastanti sarà pari a 10 x N/NT. 
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21.5 -  TENORE DEI VUOTI RESIDUI – PENALITA’  
Il contenuto dei vuoti residui dell’impasto in opera dovrà risultare compreso entro i limiti 
prescritti per ciascuno strato. Se a costipamento ultimato la densità sarà inferiore al 98% della 
densità dei rispettivi provini Marshall di riferimento si applicheranno le penalità su l’intera 
superfice di pavimentazione a cui si riferiscono le prove di controllo secondo la seguente 
formula: 
             P.E. x 5 x Vr% x S 
Dove: P.E. -  corrisponde al prezzo di elenco relativo 
          Vr% - è uguale ai vuoti residui dell’impasto in opera a costipamento ultimato  detratto il 

valore prescritto dal capitolato per il relativo strato, maggiorato di una tolleranza 
del 20% 

            S –    superfice di interesse. 

21.6 -  ATTIVANTE DI ADESIONE – PENALITA’  
L’Impresa è tenuta scrupolosamente ad usare il tipo e la quantità stabilita di attivante di adesione, qualora 
ordinato dalla Direzione Lavori, secondo quanto previsto all’articolo corrispondente. 
Lo scostamento percentuale determinato su campioni di bitume prelevato all’impianto, secondo la prova 
colorimatrica – norma ASTM D 2327-68, darà luogo alla detrazione seguente: 
·  su ogni due punti percentuale di scostamento verrà applicato la detrazione del 10% sul prezzo di 

elenco relativo allo stato di conglomerato per cui è previsto l’utilizzo dell’attivante. 
·  Se la prova colorimetrica determina l’assenza del dopes di adesività, qualora previsto, verrà applicata 

la detrazione del 30% sul prezzo di elenco relativo allo stato stesso. 

ART. 22 -  SEGNALETICA ORIZZONTALE 
I lavori verranno valutati a misura secondo i seguenti criteri: 
a) le strisce continue e discontinue a metro lineare, secondo l’effettivo sviluppo in lunghezza verniciato; 
b) le zebrature e le frecce di direzione a metro a quadrato, secondo la effettiva superficie verniciata; 
c) le lettere a metro quadrato, secondo l’area del parallelogramma ortogonale che circoscrive ogni singola 
lettera. 

ART. 23 -  NOLI 
L’appaltatore dovrà mettere a disposizione della Direzione Lavori, a sua cura e spese, entro 3 
giorni naturali e consecutivi dalla data del Verbale di Consegna dei Lavori e sino alla stesura 
dello Stato Finale dei Lavori (Stato corrispondente al finale) delle opere oggetto del presente 
capitolato n° 2 autovetture a quattro porte di cilindrata non inferiore a 1200 cc con motore EURO 
4 (con filtro antiparticolato se diesel), di colore bianco e dotate di aria condizionata; saranno 
ugualmente a carico dell’Appaltatore i relativi consumi, le tasse, le spese di manutenzione e la 
polizza assicurativa a copertura della responsabilità civile verso terzi, con massimale non 
inferiore a € 5.000.000,00=, comprensiva di tutte le esclusioni di rivalsa e dell’estensione agli 
infortuni del guidatore e dei trasportati, per i quali saranno previste le seguenti somme assicurate: 
- € 1.000.000,00= per morte; 
- € 1.000.000,00= per invalidità permanente. 
L’individuazione delle percentuali di invalidità permanente dovrà essere effettuata mediante 
l’applicazione della tabella INAIL allegata al DPR 30/06/1965 n°1124 e successive 
modificazioni. 
La suddetta polizza dovrà essere comprensiva anche della copertura per i propri danni (KASKO). 
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L’utilizzo di tali autovetture sarà compensato, per ogni Km di tragitto effettuato, con il relativo 
articolo di Elenco Prezzi e le stesse dovranno essere ubicate presso i Centri di Manutenzione 
delle tratte della Committente Autostrada, su precisa indicazione della Direzione Lavori. 
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Prescrizioni Generali 
 

ART. 24 – PRESCRIZIONI GENERALI DI CANTIERE 
Integrano quanto espresso nei capitoli precedenti e forniscono disposizioni vincolanti per tutte le Imprese 
Appaltatrici dell’Autostrada Milano Mare Milano Tangenziali, inclusi eventuali subappaltatori, fornitori, 
noli a caldo e lavoratori autonomi. 
Le presenti disposizioni si considerano parte integrante e sostanziale del contratto e possono essere 
soggette a variazioni solamente mediante ordini di servizio comunicati da parte della Direzione Lavori o 
del Coordinatore per l’Esecuzione del lavori per far fronte a situazioni non prevedibili. Per quanto sopra 
l’Impresa non potrà richiedere nuovi e ulteriori compensi se non quelli previsti contrattualmente. 

ART. 25  - DEROGHE E INADEMPIENZE 
DEROGHE: per situazioni non previste in questo articolo o in casi eccezionali (lavori indifferibili nel 
tempo, da eseguire in precarie condizioni di traffico o di visibilità), la Direzione Lavori potrà impartire 
alle Imprese disposizioni in deroga alle presenti disposizioni, sentito il Coordinatore per la Sicurezza in 
fase di Esecuzione se nominato. 
INADEMPIENZE : qualora venga constatata l’inosservanza delle presenti disposizioni, i lavori verranno 
sospesi d’autorità fino all’avvenuto adeguamento da parte dell’Impresa, fatto salvo ogni altro diritto ed 
azione. In caso di incidenti ai lavoratori o comunque di fatti lesivi a danno degli utenti e i loro beni, 
provocati dall’inosservanza delle presenti disposizioni e delle norme di sicurezza, le responsabilità civili 
e penali ricadranno completamente a carico dell’Impresa. 

ART. 26 - GENERALITA’ 
L’Impresa deve attenersi alle normative di cui al decreto 10 luglio 2002 del Ministero delle Infrastrutture 
e dei Trasporti “disciplinare tecnico relativo agli schemi segnaletici, differenziati per categoria di strada, 
da adottare per il segnalamento temporaneo”. 
In particolare a quanto espresso all’articolo 2 “Principi di segnalamento temporaneo”, all’articolo 3 
“Segnali e dispositivi segnaletici”, all’articolo 4 “Limitazione di velocità”, all’articolo 5 
“Posizionamento dei segnali”, all’articolo 6 “Sicurezza delle persone”, all’articolo 7 “ Segnalamento dei 
veicoli”, all’articolo 8 “Collocazione e rimozione dei segnali”, all’articolo 9 “Cantieri fissi”, all’articolo 
10 “Cantieri mobili”, all’articolo 11 “Segnaletica per situazioni di emergenza” e agli schemi segnaletici 
per strade A, B, C riportati nelle tavole 1-59. 
In merito si evidenziano alcune disposizioni contenute nel decreto, e previste nel regolamento al Codice 
della Strada, con l’avvertenza che quanto esposto di seguito non vuole avere carattere esaustivo. 

1. non possono permanere in opera segnali temporanei e segnali permanenti in contrasto tra loro; 
vanno pertanto oscurati i limiti di velocità esistenti sulle tangenziali,  autostrade e raccordi, sia 
sullo spartitraffico centrale che in banchina laterale, qualora in contrasto con i limiti di velocità 
imposti dai cantieri temporanei; 

2. la segnaletica deve essere omologata con forma, colore, dimensioni, caratteri e simboli 
regolamentari e non deve essere deteriorata. Non devono essere impiegati segnali e/o coni e/o 
delineatori sporchi che non garantiscono la necessaria visibilità, o danneggiati; 

3. segnali e coni e/o delineatori devono essere posizionati correttamente, alle distanze 
regolamentari (12 metri); 

4. i coni devono essere omologati, di altezza maggiore di 50 cm e devono avere tre fascie 
rifrangenti o bianche; 
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5. i delineatori flessibili (defleco) devono essere omologati, di altezza maggiore di 30 cm e devono 
avere tre fascie o inserti rifrangenti o bianche; 

6. per la delimitazione della zona di lavoro devono essere unsate “barriere normali” a strisce 
oblique bianche e rosse, integrate con lanterne a luce rossa fissa. Il loro posizionamento è 
obbligatorio nelle zone che presentano condizioni di pericolo per le persone al lavoro o 
all’utenza; 

7. tutti i veicoli operativi, i macchinari ed i mezzi d’opera usati nei lavori stradali, fermi e/o in 
movimento, devono essere dotati posteriormente del segnale “passaggio obbligatorio per veicoli 
operativi”; 

8. i movieri devono essere dotati di bandiera di colore arancio fluorescente; 
9. il segnale “lavori” deve essere munito di apposita lanterna di colore rosso a luce fissa; 
10. la segnaletica orizzontale gialla a carattere temporaneo va applicata per cantieri con durata 

maggiore di 7 giorni lavorativi; 
11. per cantieri con durata maggiore di giorni 2 per la delimitazione del cantiere è previsto l’uso di 

delineatori flessibili; per cantieri con durata inferiore a 2 giorni, per la delimitazione del cantiere 
è previsto l’uso dei coni; 

12. nei cantieri il segnale “limite massimo di velocità” non deve mai essere il primo segnale 
incontrato dall’utente e deve essere collocato dopo un segnale di “pericolo”; 

13. nell’area di cantiere il segnale “limite massimo di velocità” deve essere ripetuto ogni volta che il 
tratto interessato dai lavori è maggiore di 1 Km; 

14. la segnaletica di avvicinamento al cantiere, per cantieri importanti comprende la posa di due blitz 
a luce gialla intermittente, di grande diametro minimo 30 cm, da posizionare in destra e sinistra a 
1000 mt. prima del segnale “lavori”; 

15. I segnali verticali, montati su cavalletti e/o sostegni, devono avere il bordo inferiore ad una 
distanza mimima dal suolo di 60 cm, fatta eccezione per i segnali di corsia di altezza maggiore di 
mt.1,35; 

16. per maggior visibilità è raccomandabile che le pellicole dei segnali abbiano caratteristiche di 
retroriflettenza di classe 2; 

17. il personale operante nella zona dei lavori deve indossare abbigliamento ad alta visibilità, di 
classe 3 o classe 2; 

18. un cantiere è detto “fisso” se non subisce alcun spostamento durante almeno mezza giornata; il 
suo segnalamento si compone di segnaletica in avvicinamento (lavori, riduzione corsie, divieto di 
sorpasso e limiti di velocità), segnaletica di posizione (chiusure e coni)e di fine prescrizioni; 

19. la zona di lavoro deve essere minimo a mt. 150 dalla fine del raccordo obliquo fatto con le frecce 
di chiusura della corsia; 

20. la segnaletica di cui alle tavole 51-52-53-54-55-56-57-58-59 può essere adottata solamente per 
situazioni di emergenza (incidenti o anomalie) e solo con l’assistenza del personale delle forze di 
polizia; 

21. la segnaletica di cui alle tavole 47-48-49-50 deve essere adottata solamente se la situazione 
d’emergenza non viene risolta entro poche ore (al massimo 6-8 ore); pertanto è conseguente a 
situazioni d’emergenza. 

ART. 27 - ATTIVITA’ PRELIMINARI ALLA POSA DEL CANTI ERE 
Le Imprese incaricate di eseguire lavori in presenza di traffico, lungo l’autostrada, i raccordi autostradali, 
le tangenziali, i relativi svincoli e le pertinenze (per brevità di seguito  denominati “Autostrada”), devono 
sempre contattare, prima dell’inizio delle lavorazioni, il Cordinatore per la sicurezza dei lavori in fase 
d’esecuzione CSE al fine di ricevere istruzioni riguardo alle eventuali ulteriori misure di sicurezza da 
adottare e le eventuali necessarie autorizzazioni scritte.  
Si ricorda che è obbligo dell’Impresa informare preventivamente il CSE degli ordinativi di lavoro avuti 
dalla Direzione Lavori e della programmazione dei lavori. 
Prima di iniziare la posa della segnaletica di cantiere, il Capocantiere dell’Impresa Appaltatrice deve 
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contattare, tramite telefono o la radiomobile se installata, il Centro Radio Informativo (tel. 
02/52855501-2-3) e la Direzione Lavori per comunicare l’apertura del cantiere medesimo e per ricevere 
la relativa autorizzazione o eventuali altre istruzioni operative.  
Una volta ottenuta l’autorizzazione alla posa del cantiere, il Capocantiere comunicherà alla Direzione 
Lavori  l’apertura del cantiere medesimo.  
La mancata comunicazione da parte delle Imprese comporterà l’invio sul posto della Polizia Stradale.  
Ogni spostamento di cantiere, inoltre, deve essere preventivamente comunicato con le modalità di cui 
sopra.  
Al termine di ogni attività lavorativa giornaliera il Capocantiere dell’Impresa dovrà comunicare al Centro 
Radio Informativo, la sospensione o ultimazione dei lavori e la relativa chilometrica raggiunta.  

ART. 28 - DIVIETO DI ESECUZIONE DEL CANTIERE 
La posa della segnaletica non potrà avvenire in caso di nebbia o condizioni meteo avverse per le quali la 
visibilità sia limitata a una distanza inferiore a 500 m. La posa del cantiere non potrà avvenire in caso di 
pioggia o in condizioni di pavimentazione scivolosa. 
Qualora tali condizioni sfavorevoli sopravvenissero successivamente all’inizio dei lavori, questi 
dovranno essere immediatamente sospesi, con conseguente rimozione del cantiere e della relativa 
segnaletica, a meno che, l’area interessata dai lavori, non si trovi in uno stato tale da pregiudicare 
l’incolumità degli utenti, una volta tolto il cantiere stesso.  In tale caso l’Impresa deve modificare la 
programmazione dell’intervento per ultimarlo nel più breve tempo possibile. La rimozione della 
segnalatetica deve essere però eseguita qualora le condizioni lo permettano in sicurezza. Altrimenti sarà 
onere dell’Impresa avvertire il Centro Radio Informativo e richiedere l’ausilio della Polizia Stradale. 
Deroga a tale indicazione può essere concessa, tramite la Direzione lavori, in ragione di interventi aventi 
carattere di assoluta indifferibilità nel tempo o somma urgenza. 

ART. 29 - PERSONALE DEL CANTIERE 
Il Capocantiere, o suo rappresentante per delega scritta, dovrà essere sempre presente sul cantiere, per 
tutta la sua durata. Egli sarà considerato a tutti gli effetti come Responsabile di cantiere. 
Pertanto per ciascun cantiere, l’Impresa dovrà assicurare la presenza costante per ogni turno di lavoro del 
Responsabile di Cantiere, il/i cui nominativo/i e i relativi recapiti telefonici cellulari dovranno essere 
precedentemente forniti alla Direzione Lavori. A tale figura spetterà l’integrale applicazione delle 
prescrizioni del presente articolo.  
In cantiere dovranno essere sempre presenti i seguenti documenti: 

·  Piano di Sicurezza e Coordinamento;  
·  Piano Operativo di sicurezza o Piano di Sicurezza sostitutivo del Piano di Sicurezza e 

Coordinamento;  
·  copia della notifica preliminare agli Enti Competenti; 
·  autorizzazioni scritte ricevute dalla Società per manovre in deroga a quanto agli articoli 175-176 

del Codice della Strada. 
Al fine di acquisire le prescritte Autorizzazioni le Imprese devono obbligatoriamente trasmettere almeno 
10 giorni prima dell’ingresso in cantiere, anticipandolo via fax, l’elenco del personale e dei mezzi, con 
riferimento all’effettivo e reale impiego degli stessi nel cantiere. Ogni variazione successiva al rilascio 
delle “Autorizzazioni”, in merito agli elenchi del personale e dei mezzi da utilizzare nei periodi festivi, 
dovrà pervenire con sollecitudine, anticipando il tutto via fax, almeno cinque giorni prima del loro 
possibile accesso o impiego in cantiere. 
L’Impresa deve garantire di avere svolto, nei confronti delle maestranze oggetto della richiesta di 
autorizzazione, attività di informazione dei rischi, secondo le normative vigenti, anche in  merito ai 
lavori su strada aperta al traffico. 
L’Impresa potrà utilizzare il personale ed i mezzi aggiuntivi in cantiere solamente dopo aver ricevuto 
copia della nuova autorizzazione. 
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Il Responsabile di Cantiere dovrà garantire in qualsiasi momento la sua presenza in cantiere e dovrà 
essere anche a disposizione della Polizia Stradale, della Direzione Lavori, del Coordinatore di Sicurezza 
per l’Esecuzione dei lavori o altri incaricati dalla Società Committente. 

ART. 30 - ACCESSO DEL CANTIERE 
Le Imprese sono tenute a curare il trasporto degli operai componenti le squadre di lavoro, da e verso 
l’area di cantiere, mediante l’impiego di mezzi di trasporto autorizzati di tipo collettivo, onde evitarne 
una circolazione alla spicciolata, non organizzata ed ordinata, lungo l'autostrada.  
E' in ogni caso vietato, per il personale addetto ai lavori, utilizzare veicoli o mezzi non autorizzati di cui 
sia esclusa per legge la circolazione lungo l’autostrada.  
E’ vietato qualsiasi spostamento a piedi di operai al di fuori della delimitazione del cantiere di lavoro.  
Il personale dell’Impresa esecutrice non potrà avere accesso alle aree di lavoro se non compreso nelle 
“Autorizzazioni”  sopraspecificate. 

ART. 31 - INDUMENTI AD ALTA VISIBILITA’ 
Tutti gli addetti ai lavori dovranno inderogabilmente, per tutto il tempo della loro permanenza in 
cantiere, indossare indumenti ad alta visibilità (così come previsto dall’art. 37 del D.P.R. 495/92 e dal 
“Disciplinare tecnico sulle prescrizioni relative ad indumenti e dispositivi autonomi per rendere visibile a 
distanza il personale impegnato su strada in condizioni di scarsa visibilità” allegato al Decreto del 
M.LL.PP. del 09/06/95 o alla norma UNI EN 471).  
Tali indumenti dovranno essere almeno in classe 2 con relativa marcatura. 
Per i lavori in orario notturno (ore 22-06) è prescritto l’uso di indumenti di classe 3. 

ART. 32 - MAESTRANZE 
In cantiere devono essere sempre presenti addetti in numero adeguato, al fine di garantire, in caso di 
emergenza, il reciproco soccorso (almeno due). 
Tale numero deve essere stabilito dall’Impresa in base alle lavorazioni da svolgere e alle modalità di 
esecuzione del cantiere, se fisso o mobile. 

ART. 33– DISPOSIZIONI PER L’ESECUZIONE DEI LAVORI 
Ingresso in cantiere: l’ingresso dei mezzi al cantiere potrà avvenire in testa allo stesso con successiva 
manovra di retromarcia all’interno della segnaletica, oppure diagonalmente. In quest’ultima ipotesi la 
manovra dovrà svolgersi sempre con l’ausilio di un uomo a terra, che segnalerà il rallentamento del 
mezzo di lavoro ai veicoli sopraggiungenti mediante l’utilizzo di una bandierina arancio fluorescente di 
giorno, o con idonei dispositivi luminosi di notte o in condizioni di scarsa visibilità. 
Manovre durante i lavori: è rigorosamente vietato al personale addetto ai lavori sostare o fermarsi con i 
veicoli, anche solo per pochi istanti, sulla carreggiata aperta al traffico. Per qualsiasi arresto – anche se 
limitato a pochi istanti – il conducente dovrà portare il veicolo completamente all’interno della zona di 
lavoro, debitamente segnalata e delimitata. 
Sistemi di segnalazione durante le manovre: i veicoli operativi delle Imprese devono essere muniti di 
lampeggiante e di segnalatore acustico di retromarcia. Altresì i mezzi operativi in manovra e/o fermi 
all’interno del cantiere, dovranno mantenere in funzione il girofaro.  
Operazioni in presenza di traffico: operazioni di discesa o salita di persone da un veicolo, carico o 
scarico di materiale, apertura di portiere, ribaltamento di sponde, etc… dovrà avvenire esclusivamente 
all’interno della delimitazione della zona di lavoro, evitando ogni possibile occupazione, anche solo 
momentanea o accidentale, della parte di carreggiata aperta al traffico o ad essa limitrofa. 
Uscita dal cantiere: il conducente, che debba uscire dalla zona di lavoro delimitata, è tenuto a dare la 
precedenza ai veicoli eventualmente sopraggiungenti. Nel caso che la zona di lavoro sia situata sulla 
destra della carreggiata (corsia di emergenza o corsia di marcia lenta per l’autostrada a tre corsie e di 
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marcia normale per l’autostrada a due corsie), il conducente dovrà mantenere il veicolo sulla corsia di 
emergenza fin quando non abbia raggiunto una velocità di almeno 50 km/h per le tangenziali e 60 km/h 
per l’Autostrada A7 e solo allora potrà portarsi sulla corsia di marcia lenta, avendo cura di segnalare 
tempestivamente tale manovra mediante l’impiego del segnalatore di direzione. Nel caso in cui la zona di 
lavoro sia situata sulla sinistra della carreggiata (corsia di sorpasso e/o di marcia veloce), il conducente 
dovrà prima accertarsi che nessun altro veicolo sopraggiunga; successivamente si porterà sulla corsia di 
sorpasso e poi direttamente sulla corsia di marcia normale e poi su quella lenta per  l’autostrada a tre 
corsie e direttamente su quella normale per l’autostrada a due corsie, sempre con l’impiego del 
segnalatore di direzione.  
Le uscite laterali dal cantiere, dovranno essere segnalate agli utenti da un uomo a terra munito di 
bandiera o, durante le ore notturne o in caso di scarsa visibilità, munito di idonei dispositivi luminosi. 
Manovre di retromarcia: fatto salvo quanto previsto all’articolo successivo, all’interno dell’area di 
cantiere già debitamente delimitata e segnalata, sono consentite anche manovre in retromarcia. Tali 
manovre dovranno essere effettuate con grande attenzione e cautela ed a velocità ridottissima (“a passo 
d’uomo”), avendo cura di non invadere neanche accidentalmente o momentaneamente la corsia adiacente 
aperta al traffico, e prestando la massima attenzione ai lavoratori presenti nelle vicinanze. Lampeggianti 
e segnalatore acustico di retromarcia dovranno essere sempre in funzione. 
Segnalazioni manuali: tutte le segnalazioni manuali di cui ai precedenti articoli, nel caso di lavorazioni 
in adiacenza alla corsia aperta al traffico, dovranno essere effettuate ad una distanza di 50 m a monte del 
punto in cui la manovra si svolge. L’operatore dovrà porsi in posizione di sicurezza. 
Inversione ad “U” : è vietato nel modo più assoluto per qualsiasi veicolo presente in autostrada e relative 
pertinenze, il cambio di carreggiata mediante inversione ad “U” e ciò sia di giorno che di notte, 
qualunque siano le condizioni di visibilità e di traffico. Può essere autorizzato dalla Direzione Tecnica 
solamente per via scritta presso alcune barriere d’esazione. 
Trasporto macchine operatrici: è vietato in ogni caso percorrere l’autostrada a bordo di macchine 
operatrici quali: compressori stradali, escavatori e altri veicoli o mezzi operativi la cui ridotta velocità di 
percorrenza possa costituire grave pericolo per gli utenti. I suddetti veicoli o macchinari di cantiere 
potranno essere trasferiti lungo l’autostrada solo se caricati su rimorchi, carrelli o pianali trainati da 
motrici adatte. 
Depositi di cantiere: nessun veicolo, attrezzatura o materiale in uso all’Impresa dovrà essere 
abbandonato sulla carreggiata durante le sospensioni del lavoro. Qualora si rendesse necessario 
mantenere lo sbarramento totale o parziale della carreggiata anche durante le sospensioni, sia diurne che 
notturne, dell’attività lavorativa, tutti i mezzi di lavoro ed i materiali dovranno essere collocati all’interno 
del cantiere ad almeno 200 m dallo sbarramento di testa ed il più lontano possibile dalla corsia di marcia 
aperta al traffico. La sosta dei mezzi di lavoro e dei materiali non devono essere effettuati subito dopo 
curve, dossi o in presenza di condizioni plano-altimetriche che ne pregiudichino la visibilità da parte 
degli utenti in transito. 

ART. 34–GUARDIANIA DIURNA E NOTTURNA DEL CANTIERE 
Vigilanza della segnaletica: l’Impresa è rigorosamente tenuta a disporre, per ogni singolo cantiere che 
occupi una o più corsie di marcia dell’autostrada, sue pertinenze o tangenziali, un servizio di guardiania 
anche al di fuori del normale orario di lavoro, compresi i periodi notturni e festivi, con personale 
adeguatamente formato e specializzato. 
Pertanto la guardiania è prescritta anche durante le interruzioni dell’attività lavorativa per pausa pranzo. 
Tale personale specializzato al compito di guardiania dovrà essere automunito e in possesso di recapito 
telefonico. Sarà compito dell’Impresa fornire al Centro Radio Informativo, tramite la Direzione Lavori, i 
recapiti telefonici del personale di guardiania. 
Il compito sarà di: 
a) controllare costantemente il corretto posizionamento dei segnali, ripristinandone l’esatta collocazione 
secondo gli schemi previsti nelle presenti Norme – qualora essi vengano spostati o abbattuti dal vento, 
dagli utenti in transito o da qualsiasi altra causa; 
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b) mantenere l’efficienza dei segnali e dei dispositivi luminosi nelle ore notturne o in condizioni di scarsa 
visibilità, curandone il corretto funzionamento e provvedendo alla loro pulizia e visibilità;  
c) per i cantieri superiori alle quattro ore continuative, presegnalare ai veicoli sopraggiungenti 
l’insorgenza di eventuali code o rallentamenti dovuti al cantiere stesso, attivando l’apposito segnale di 
proprietà della Società Committente di indicazione pericolo generico - code.  
d) avvertire immediatamente il Centro Radio Informativo nel caso in cui si verificasse un incidente nella 
zona interessata dal cantiere o altra situazione anomala. 
Qualora l’assenza o la negligenza del servizio di guardiania sia tale da determinare un incidente o 
comunque un fatto lesivo per gli utenti o i loro beni, ogni responsabilità ricadrà completamente ed 
esclusivamente sull’Impresa.  
Viene prescritta pertanto la presenza di almeno n°1 guardiano per cantiere fisso che occupi una o più 
corsie di una carreggiata. Se il cantiere dovesse occupare corsie di entrambe le carreggiate, viene 
prescritta la presenza di almeno n° 2 guardiani. 

ART. 35–SEGNALETICA VERTICALE TEMPORANEA PER CANTIE RI 
Posa segnaletica: nessuna attività lavorativa può essere iniziata in autostrada se non si provvede, 
attraverso la cartellonistica prevista dalle normative in essere alla presegnalazione e delimitazione del 
cantiere stesso.  
Il Responsabile del Cantiere deve assicurarsi, al momento dell’organizzazione del lavoro, di avere sul 
veicolo tutta la segnaletica richiesta in piena efficienza, sia quella necessaria che quella di scorta. 
Si ricorda che è fatto obbligo di informare il Centro Radio Informativo prima di ogni attività. 
Caratteristiche segnaletica: la segnaletica che l’Impresa andrà a posare deve seguire rigorosamente per 
tipologia, misure, caratteristiche e disposizioni quanto nelle circolari ministeriali n. 9540/69, 2730/71, 
1220/83 e 2900/84, nel D.P.R. 495 del 16/12/92 e successive modifiche e integrazioni, nel DM 10 luglio 
2002, oltre a quanto segnalato nel presente capitolato.  
Pellicole rivestimento segnali: Tutta la segnaletica temporanea di cantiere, compresa quella di scorta, 
dovrà essere rivestita di pellicola retroriflettente di classe 2. Per lavori in orario notturno e/o cantieri 
permanenti è preferibile venga adottata segnaletica con pellicola “fluororifrangente”. 
I segnali devono essere puliti con pellicola non danneggiata. La Direzione Lavori e/o il CSE 
potranno chiedere in ogni momento la sostituzione di  segnali e coni di delimitazione del cantiere o 
altro apparsi nel sopralluogo in cantiere deteriorati e sporchi. L’Impresa deve attenersi 
immediatamente alla disposizione impartita, pena la sospensione immediata del cantiere. 
Faro di profondità : nel caso di chiusura di almeno una corsia di marcia è prevista la posa sul lato destro 
e sul lato sinistro della carreggiata, all’interno dello spartitraffico, di una lanterna di luce gialla 
lampeggiante intermittente ad alta profondità di diametro minimo 30 cm.  
Tali lanterne dovranno funzionare ininterrottamente per tutta la durata del cantiere e dovranno essere 
dotate di riduzione automatica dell’intensità in notturna, al fine di evitare abbagliamento all’utenza. Il 
palo da installare in spartitraffico dovrà essere dotato di apposita baionetta da agganciarsi al piedritto di 
sostegno della barriera di sicurezza. 
Margine di sicurezza: per garantire un margine di sicurezza ai lavoratori presenti in cantiere, è fatto 
obbligo che la zona di lavoro disti almeno 150 m dal cavalletto posto dopo la fine del raccordo obliquo 
fatto con le frecce di chiusura della corsia (barriera a strisce oblique bianche e rosse - Fig. II 392, Art. 32 
del Reg. di Attuaz. Codice della Strada).  
Delimitazione cantiere: i cantieri dovranno essere sempre delimitati per tutta la loro estensione 
mediante : 
- coni in gomma con tre fasce bianche rifrangenti con pellicola di classe 2 e altezza superiore a 50 cm 
omologati posti a non più di 6 metri di distanza l’uno dall’altro in curva o di 12 metri in tratti rettilinei 
per cantieri di durata fino a due giorni (48 ore consecutive); 
- delineatori flessibili, incollati alla pavimentazione bituminosa, aventi tre fasce bianche o inserti bianchi 
rifrangenti con pellicola di classe 2 e altezza superiore a 30 cm omologati posti a distanza l’uno dall’altro 
come i coni, per cantieri di durata superiore ai due giorni (48 ore consecutive); 
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- segnali orizzontali a carattere temporaneo (striscia gialla continua realizzata con materie plastiche) 
devono essere stesi in corrispondenza degli sbarramenti di testata dei cantieri di durata superiore a sette 
giorni. Tali segnali devono essere rimossi integralmente e rapidamente al cessare delle cause che hanno 
determinato la necessità della loro stesura senza lasciare alcuna traccia sulla pavimentazione, senza 
arrecare danni alla stessa e determinare disturbi od intralcio per la circolazione. 
Illuminazione: devono essere posti conformemente alle normative vigenti e devono essere omologati od 
approvati da parte del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti. 
Zavorre: tutti i cartelli a cavalletto dovranno essere opportunamente zavorrati mediante sacchetti di 
sabbia sigillati, allo scopo di evitarne la caduta. Tali zavorre non devono costituire pericolo o intralcio 
per la circolazione. È pertanto fatto espresso divieto di sostituire i suddetti sacchetti con elementi rigidi 
come blocchi di cemento, sbarre o profili metallici o altri potenzialmente pericolosi. 
Installazione cartelli: i segnali ed i loro sostegni non devono sporgere verso la parte di carreggiata 
aperta al traffico. Se posizionati sopra le barriere di sicurezza devono risultare ben visibili e pertanto 
opportunamente elevati in altezza e ben ancorati ai montanti delle stesse. 
I cavalletti, ed i sostegni più in generale, devono avere una configurazione tale da consentire una 
installazione dei segnali in posizione verticale o pressoché verticale ed il collocamento dei dispositivi 
luminosi quando gli stessi sono prescritti. Questi ultimi, se non sono incorporati, devono essere 
posizionati al di sopra del segnale in modo da non coprire la faccia utile dello stesso. 
Di norma devono essere collocati: 
a) su cavalletti, nella corsia per la sosta di emergenza, il più possibile addossati alla banchina 
autostradale, onde permettere l’eventuale passaggio di mezzi di soccorso in occasione di situazioni di 
emergenza. Tali segnali devono essere di semplice e rapida installazione, tale da poter permettere al 
personale addetto alla posa e raccolta della segnaletica di controllare con continuità i veicoli in arrivo; 
b) su montanti, all’interno dello spartitraffico centrale, opportunamente predisposti per il fissaggio sui 
piedritti di sostegno della barriera di sicurezza (sicurvia); 
c) i segnali sono montati verticalmente su cavalletti od altri idonei sostegni con il bordo inferiore a non 
meno di 60 cm dal suolo, fatta eccezione per i segnali di cantieri mobili e per i segnali di corsia di altezza 
pari o superiore a m 1,35. Nel caso di lavori da eseguire subito dopo una curva o un dosso, i segnali che 
indicano la chiusura della corsia o delle corsie devono essere posti prima della curva o del dosso, in 
modo da risultare ben visibili compreso lo sbarramento che precede la zona di lavoro. 
Segnali abbinati: ove sia richiesta l’installazione di segnali abbinati e non sia possibile tale sistemazione 
(né orizzontale né verticale), si provvederà al loro sfalsamento in direzione longitudinale in modo da 
presentare per primo, ai veicoli in arrivo, il segnale indicante la manovra meno agevole o il pericolo 
maggiore. 
Interferenze con segnaletica esistente: le Imprese dovranno provvedere all’oscuramento dei segnali 
esistenti lungo l’autostrada eventualmente in contrasto con la segnaletica posizionata in occasione dei 
lavori, al fine di non generare equivoci o perplessità negli utenti. Al termine dei lavori, sempre a cura ed 
onere dell’Impresa, dovrà essere ripristinata l’efficienza e la visibilità della segnaletica precedentemente 
oscurata. 
Fine lavori: tutta la segnaletica di presegnalazione e di delimitazione del cantiere dovrà essere rimossa e 
resa invisibile agli utenti non appena cessata l’occupazione per lavori del tratto autostradale. 
Tabella lavori: in prossimità delle testate del cantiere stradale di durata superiore ai sette giorni 
lavorativi dovrà essere installata la tabella lavori (fig. II 382 Art. 30 DPR 495/92). 
Segnaletica di scorta: all’apertura del cantiere, così come ad ogni giornata lavorativa successiva o in 
occasione di lavorazioni notturne andrà verificato a cura dell’Impresa esecutrice dei lavori, la 
completezza e/o efficienza dell’intera segnaletica in dotazione o già installata. In particolare, oltre alla 
quantità di segnali indispensabili per effettuare la chiusura indicata, dovrà essere sempre a disposizione 
in cantiere una scorta nelle quantità minime indicate dal CSE sentita la Direzione Lavori. In mancanza 
del rispetto di tale prescrizione ritenuta fondamentale per la sicurezza dei lavoratori e dell’utenza in 
transito, verrà sospeso il cantiere in danno all’Impresa, fatta  salva la facoltà per la Società di procedere 
alla rescissione del contratto. 
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Lavori da eseguire 
 
 
Le quantità riportate sono puramente indicative, essendo il presente un appalto di manutenzione 
nel quale può essere richiesto dalla Direzione Lavori l’esecuzione di qualsiasi lavorazione in 
tratti e progressive qualunque, secondo le necessità (anche singoli rappezzi) .  
 
La Direzioni Lavori si riserva pertanto ogni modifica delle quantità sottoesposte e per tali 
modifiche, di qualunque entità esse siano, l’Impresa non potrà rivendicare alcunché. 
 
Negli importi indicati è compresa l’esecuzione della nuova segnaletica orizzontale sulle 
pavimentazioni eseguite, pertanto le lavorazioni comprendono sia opere di asfaltatura che di 
segnaletica orizzontale. 
 
 
COMPUTI METRICI DI STIMA NELLE PAGINE SEGUENTI 
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Cronoprogramma 
 
Le attività sono già state indicate sommariamente al capitolo 8 del capitolato – parte generale.  
Attività preliminare a ogni singolo intervento  

1. Opere di deviazione con posa segnaletica verticale di restringimento e/o chiusura obbligatoria e 
posa delimitazione del cantiere. – squadra di 4 persone all’uopo addestrate e addette nel cantiere 
esclusivamente all’attività di posa e rimozione cantiere e sua segnaletica. 

2. Entrata mezzi di lavorazione del cantiere. 
Lavorazioni richieste in genere 

1. Fresatura pavimentazione esistente (larghezza in genere 4 mt., in dipendenza del tipo di 
lavorazione con 2 passate contigue con fresa da larghezza 2 mt di campo fresato) con 
conseguente entrata, posizionamento sotto la fresa e uscita di autocarri per e dal cantiere; 
vengono richieste n°2 frese. Tale attività può non essere presente (in genere compiuta da n°4 
persone, n°2 per fresa utilizzata). 

2. Pulizia dell’area fresata con idonea spazzatrice a spazzole rotanti e verifica manuale che il piano 
fresato sia regolare e che tutto il materiale non perfettamente fermo, sia stato rimosso. Tale 
attività in genere è compiuta da una squadra di n°3 persone, una sul mezzo e n°2 a terra. 

3. Stesa mano d’attacco con apposita botte mobile (n°2 persone) e successiva stesa di filler con 
mezzo idoneo (n°3 persone in genere); l’operazione di stesa del filler non deve causare turbative 
al traffico;  

4. Stesa di pavimentazione con finitrice per l’intera superficie fresata, con conseguente entrata, 
posizionamento sotto la finitrice e uscita di autocarri da e per il cantiere (n°6 persone in genere). 
Tale attività deve essere presegnalata da persona a terra in posizione idonea.  

5. Rullatura con rulli idonei (n° 1 persona in genere). 
A seconda del tipo di lavorazione richiesta può essere modificata l’attività di stesa della mano d’attacco e 
del filler. 
Lavorazioni finali 

1. Esecuzione della segnaletica orizzontale sulle nuove pavimentazioni (in genere la squadra è 
composta da n°3 persone); 

2. Rimozione del cantiere e della segnaletica di preavviso del cantiere stesso – squadra di 4 persone 
all’uopo addestrate e addette nel cantiere esclusivamente all’attività di posa e rimozione cantiere 
e sua segnaletica. 

 
Al termine delle singole attività, o secondo istruzioni dei Coordinatori alla Sicurezza, comunque prima 
della rimozione del cantiere, deve essere previsto il caricamento dei mezzi su apposito/i carrellone/i e la 
loro uscita dal cantiere (in genere frese, finitrice e rullo).  
 
L’esecuzione dei cantieri è prevista, per i tre appalti, nei periodi sotto indicati: 

 
ottobre 2010 
maggio – giugno – luglio – agosto – settembre - ottobre 2011 
maggio – giugno – luglio – agosto – settembre - ottobre 2012 
 

E’ previsto di lavorare nell’intero mese di agosto e in special modo le settimane di ferragosto, a seconda 
delle indicazioni ricevute dalla Direzione lavori. 
Il programma di massima sopra esposto non vincola comunque la Committente, che potrà richiedere 
tramite la Direzione Lavori le prestazioni dell’Impresa, per motivi d’urgenza, anche in periodi non 
indicati. 



Pavimentazioni Intera Rete anno 2010-2011-2012  –  specifiche tecniche CR / EP  Rev. 2/GF  pag. 69  

 

 

Verifica congruità dell’offerta 
 
Informativa delle modalità e delle voci sulle quali verterà la verifica dell’anomalia 

 
Nella fase di verifica il concorrente dovrà presentare una relazione preliminare alle analisi prezzi 
e documentazione a corredo delle stesse. 
 
La relazione preliminare verterà, in modo indicativo e non esaustivo, sulle seguenti voci: 
 

1) MANO D’OPERA 
Verranno indicati i riferimenti ufficiali, eventualmente documentabili su richiesta, dei prezzi 
unitari utilizzati per ciascuna delle voci e categorie di mano d’opera assunte poi nelle schede di 
analisi prezzi. 
Tali prezzi non dovranno essere inferiori ai valori dei rispettivi contratti collettivi nazionali e 
territoriali, tenendo conto anche delle eventuali indennità di trasferta.  
 

2) MATERIALI E TRASPORTO 
Verranno indicati i prezzari o listini di riferimento assunti per la determinazione dei costi unitari 
dei materiali e del trasporto ovvero verranno allegate le offerte specifiche dei fornitori. 
Sarà evidenziato l’elenco dei materiali o trasporti per i quali l’Impresa ritenga di poter fruire di 
condizioni vantaggiose, motivando e documentando tali migliori condizioni (per esempio scorte 
apprezzabili di magazzino, nonchè la documentata minor distanza dell’impianto fornitore del 
materiale dal Centro manutenzione della tratta autostradale interessata dai lavori e per l’intera 
tratta di riferimento). 
I prezzari o listini di riferimento, nonché le offerte specifiche o le migliori condizioni, saranno 
richiamati con un opportuno codice da indicare nella prima colonna delle schede di analisi. 
In particolare per i materiali provenienti dalle cave dovranno essere rispettate le prescrizioni ed 
indicazioni di progetto. 
 

3) MEZZI D’OPERA E NOLI 
Saranno indicati i costi unitari dei mezzi d’opera di proprietà, dimostrandoli attraverso apposite 
analisi che dovranno contenere: il costo degli operatori a disposizione per i mezzi d’opera, la 
quota d’ammortamento; i consumi medi congruenti con la potenza e le caratteristiche del mezzo; 
gli oneri per la manutenzione ordinaria degli stessi.  
Per noli di mezzi d’opera verranno indicati i prezzari o listini di riferimento assunti per la 
determinazione dei costi unitari, ovvero verranno indicate le offerte specifiche dei fornitori da 
allegare o eventualmente documentabili su richiesta della stazione appaltante. 
I riferimenti dei mezzi d’opera (di proprietà o noli) saranno richiamati con un opportuno codice 
da indicare nella prima colonna delle schede di analisi. 
Potrà essere richiesta la dimostrazione della proprietà, ovvero della disponibilità dei mezzi 
d’opera. 

4) SPESE GENERALI 
Dovranno essere indicati nella relazione preliminare gli oneri considerati per l’individuazione 
dell’aliquota percentuale unica assunta per le analisi, motivando le eventuali circostanze 
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favorevoli per la determinazione della stessa. Le spese generali saranno distinte in fisse e 
variabili in rapporto alla durata del contratto e risultare dalla sommatoria delle aliquote parziali 
individuate come costo indiretto. 
A titolo esemplificativo ma non esaustivo saranno considerati i seguenti costi indiretti: 

·  gli oneri per la direzione centrale d’impresa e per la gestione e direzione del cantiere, 
evidenziando tra l’altro l’organigramma funzionale (per funzioni) relativamente all’opera 
in appalto ed al periodo d’impiego previsto; 

·  gli oneri per il vitto, trasporto, alloggio e le spese amministrative di cantiere; 
·  gli oneri per la manutenzione delle opere fino al collaudo; 
·  gli oneri ed obblighi di capitolato; 
·  gli oneri revisionali per la mancata clausola di revisione prezzi; 
·  gli oneri per le polizze cauzionali ed assicurative; 
·  gli oneri finanziari; 
·  gli oneri per le installazioni di cantiere; 
·  ecc… 

 
5) UTILI D’IMPRESA 

L’aliquota percentuale relativa agli utili sarà unica per tutte le voci di prezzo e sarà conseguente 
alla valutazione di convenienza dell’appaltatore. 
 

6) ONERI SICUREZZA 
Gli oneri per la sicurezza saranno compensati a parte; pertanto l’Impresa non li dovrà considerare 
nella stesura delle analisi redatte a supporto dell’offerta. 
Per un maggior dettaglio vedere quanto riportato negli articoli 2 e 10 del Capitolato Speciale di 
Appalto – Parte Generale e nella Stima Oneri per la Sicurezza del POS. 
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Elenco Prezzi 
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