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CAPO 1 - INDICAZIONI DI CARATTERE GENERALE 
 
Quale regola generale (a meno che non sia appositamente indicato nelle voci di Elenco Prezzi) intende che i 
materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti per la costruzione delle opere, proverranno da quelle località 
che l'Appaltatore riterrà di sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori, 
rispondano alle caratteristiche/prestazioni di seguito indicate. 
Le difficoltà che si dovessero presentare all’Impresa per l’approvvigionamento di materiali aventi i requisiti 
minimi da contratto, sono sempre e comunque da ritenersi compensate dai prezzi offerti dall'Impresa per ogni 
singolo materiale. 
I materiali e le forniture in genere dovranno essere rispondenti alle prescrizioni di progetto, di Capitolato o di 
contratto, oltreché a tutte le norme cui sono assoggettati, siano esse richiamate o meno negli stessi documenti. 
Tutti i materiali previsti nel presente Capitolato devono essere forniti con marcatura CE qualora previsto dalle 
normative vigenti, anche in assenza di specifica richiesta nei paragrafi che seguono. 
Nel caso di prodotti industriali, la rispondenza a questo Capitolato può risultare da un attestato di conformità 
rilasciato dal produttore e comprovato da idonea documentazione e/o certificazione. 
Ogni materiale in fornitura per il quale è richiesta una caratteristica di resistenza e/o reazione al fuoco, va 
accompagnato dalla relativa Certificazione e/o Omologazione del Ministero dell’Interno in originale o copia 
conforme, nonché dalla copia del D.D.T. di fornitura.  
La Certificazione e/o Omologazione dovrà corrispondere alle effettive condizioni di impiego del materiale 
anche in relazione alle possibili fonti di innesco. 
In mancanza di particolari prescrizioni, i materiali dovranno essere della migliore qualità esistente in 
commercio e perfettamente lavorati. Si stabilisce che, in caso di controversia, saranno osservate le norme 
U.N.I., le norme C.E.I., le norme C.N.R. e le norme stabilite dal Capitolato Speciale d’Appalto dell’ANAS 
pubblicato dalla MB&M di Roma nel 1993, le quali devono intendersi come requisiti minimi, al di sotto dei 
quali, e salvo accettazione, verrà applicata una adeguata riduzione del prezzo dell’elenco. 
Prima dell'inizio dei lavori, e in ogni caso almeno 15 giorni prima della messa in opera dei materiali 
approvvigionati, l’Impresa dovrà fornire alla Direzione Lavori tutti gli elementi necessari all'identificazione del 
tipo di prodotto e delle sue proprietà. 
In particolare l’Impresa dovrà consegnare tutti i certificati relativi sia alle prove prescritte nei documenti 
contrattuali che a tutte le prove comunque richieste dalla Direzione Lavori e/o previste dalle normative vigenti, 
anche in materia di marcatura CE, fatto salvo il diritto della stessa di procedere in ogni momento al prelievo di 
campioni, nel numero e modalità volute, da sottoporre ad ulteriori prove. 
Per quanto non espresso nel presente Capitolato Speciale, relativamente all'accettazione, alla qualità e 
all'impiego dei materiali, alla loro provvista, al luogo della loro provenienza e all'eventuale sostituzione di 
quest'ultimo, si applicano rispettivamente le disposizioni di cui al D.Lgs. n. 50/2016 s.m.i. ed i relativi atti 
attuativi, nonché agli articoli del D.P.R. n. 207/2010 ancora in vigore egli art. 15, 16 e 17 del Capitolato Generale 
d'Appalto (D.M. 145/2000). 
Tutti i materiali possono essere messi in opera solamente dopo l'accettazione della Direzione Lavori, e tale 
accettazione risulta essere definitiva solo dopo la loro posa in opera. 
La Direzione Lavori può rifiutare in qualunque tempo i materiali e i componenti deperiti dopo l'introduzione in 
cantiere, o che per qualsiasi causa non fossero conformi alle caratteristiche tecniche risultanti dai documenti 
allegati al contratto; in quest'ultimo caso l'Appaltatore deve rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri a sue 
spese. 
Ove l'Appaltatore non effettui tale rimozione, la Stazione appaltante potrà provvedervi direttamente a spese 
dell'Appaltatore, a carico del quale resterà anche qualsiasi danno derivante dalla rimozione eseguita d'ufficio. 
In particolare sarà cura dell'Impresa verificare la costanza dei requisiti dei materiali approvvigionati, e 
comunicare tempestivamente alla Direzione Lavori ogni variazione di fornitore e/o di prodotto.  
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L'esito favorevole delle prove e/o l’accettazione del materiale da parte della Direzione Lavori non esonera in 
alcun modo l'Impresa da ogni responsabilità qualora i materiali messi in opera non raggiungessero i requisiti 
richiesti; in tal caso, e fino a collaudo definitivo, è ancora diritto della Direzione Lavori rifiutare i materiali, anche 
già posti in opera, che non rispondessero ai requisiti minimi contrattuali.  
Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte dell'Appaltatore, restano 
fermi i diritti e i poteri della Stazione Appaltante in sede di collaudo. 
L'esecutore che, di sua iniziativa, abbia impiegato materiali o componenti di caratteristiche superiori a quelle 
prescritte nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione più accurata, non ha diritto ad aumento dei 
prezzi e la contabilità è redatta come se i materiali avessero le caratteristiche stabilite. 
Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessità o convenienza, da parte della Direzione Lavori, l'impiego 
di materiali o componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella consistenza o nella qualità, ovvero sia 
stata autorizzata una lavorazione di minor pregio, viene applicata un'adeguata riduzione del prezzo in sede di 
contabilizzazione, sempre che l'opera sia accettabile senza pregiudizio e salve le determinazioni definitive 
dell'organo di collaudo. 
Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti dal 
capitolato speciale d'appalto, sono disposti dalla Direzione Lavori o dall'organo di collaudo, imputando la spesa 
a carico delle somme a disposizione accantonate a tale titolo nel quadro economico.  
Per le stesse prove la Direzione Lavori provvede al prelievo del relativo campione ed alla redazione di apposito 
verbale di prelievo; la certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali riporta espresso riferimento a 
tale verbale. 
Tutte le spese di prelevamento e d'invio dei campioni ai citati laboratori sono a carico dell'Appaltatore.  
La Direzione Lavori - o l'organo di collaudo ove presente - possono disporre ulteriori prove ed analisi ancorché 
non prescritte nel presente Capitolato, ma ritenute necessarie per stabilire l'idoneità dei materiali o dei 
componenti; le relative spese sono poste a carico dell'Appaltatore. 
Tutte le prove sui materiali dovranno essere effettuate presso i laboratori dichiarati ufficiali ai sensi dell’art. 59 
del D.P.R. 380/2001; per materiali non previsti nelle citate norme, in Laboratori ritenuti idonei dalla Direzione 
Lavori. 
Per i campioni asportati dall'opera in corso d'esecuzione, l'Impresa è tenuta a provvedere, a propria cura e 
spese, al ripristino della parte manomessa. 
Potrà essere ordinata la conservazione dei campioni, munendoli di sigilli e firma del Direttore Lavori e del 
Responsabile del cantiere per conto dell'Impresa, al fine di garantirne l'autenticità. 
Per alcune forniture e/o materiali sarà possibile, a insindacabile giudizio della Direzione Lavori, verificare la 
rispondenza dei prodotti alle prescrizioni di progetto tramite la presentazione di schede tecniche ovvero di 
certificati riferiti a prove eseguite presso lo stabilimento del produttore e/o marcatura CE. 
La decisione della Direzione Lavori di omettere, in tutto o in parte, le prove su alcuni materiali, non esime in 
alcun modo l'Impresa dal fornire materiali pienamente rispondenti ai requisiti richiesti. 
Qualora venisse accertata la non rispondenza alle prescrizioni contrattuali dei materiali e delle forniture 
accettate e già poste in opera, si procederà come disposto dall'art. 18 del D.M. 145/2000. 
In caso di controversia, si procede ai sensi delle disposizioni di cui al D.Lgs. n. 50/2016 s.m.i. ed i relativi atti 
attuativi, nonché agli articoli del D.P.R. n. 207/2010 ancora in vigore. 
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CAPO 2 - ACCETTAZIONE, QUALITA’ ED IMPIEGO DEI MATERIALI 
 
In correlazione a quanto è prescritto circa la qualità e le caratteristiche dei materiali per la loro accettazione, 
l’Impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da impiegarsi, nonché a 
quelle di campioni di lavori eseguiti, da prelevarsi in opera, sottostando a tutte le spese di prelevamento ed 
invio di campioni al Laboratorio prove ed analisi debitamente riconosciuto. 
Si richiamano le indicazioni e le disposizioni dell’articolo 15 del capitolato generale d’appalto (D.M. LL.PP. n. 
145/2000). Per l’opera in oggetto, le spese per gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche previste 
dal presente capitolato si dovranno intendere a completo carico dell’Impresa appaltatrice.  
Dei campioni potrà essere ordinata la conservazione nel competente ufficio tecnico o sedi distaccate 
dell’Amministrazione appaltante, numerandoli di sigilli e firma del Direttore dei lavori (o dal suo assistente di 
cantiere) e dell’Impresa, nei modi più adatti a garantire l’autenticità. 
Per la fornitura e posa in opera di beni inerenti alla sicurezza della circolazione stradale di seguito elencate: 
– apparecchi, giunti, appoggi e sistemi antisismici per ponti e viadotti; 
– barriere di sicurezza; 
– barriere fonoassorbenti; 
– impianti elettrici; 
– impianti di illuminazione; 
– impianti di ventilazione; 
– impianti tecnologici per l’edilizia civile ed industriale; 
– segnaletica verticale e orizzontale; 
l’Impresa appaltatrice delle relative forniture si dovrà attenere alle specifiche riportate sulle Circolari del 
Ministero dei LL.PP. del 16 maggio 1996, n. 2357, 27 dicembre 1996, n. 5923, 9 giugno 1997, n. 3107 e del 17 
giugno 1998, n. 3652 nei riguardi della presentazione della dichiarazione di impegno o di conformità o 
certificazione di conformità sia all’atto dell’offerta che all’aggiudicazione dei lavori. 
E’ obbligatorio l’impiego di prodotti con marcatura CE per tutti i prodotti per i quali sono state emanate le 
disposizioni attuative che consentono l’apposizione del marchio di conformità CE o laddove sia prevista una 
procedura di omologazione/approvazione dello stesso che sostituisce la certificazione di conformità. 
 

Art. 1 -  Controlli di accettazione in cantiere 
In corso di esecuzione dei lavori l’Impresa è tenuta ad effettuare, a proprie spese, tutte le prove ritenute 
necessarie dalla D.L. e dal Collaudatore, oltre che quelle previste dal D.M. 17/01/18, per l’accettazione dei 
materiali e per il controllo della corretta posa in opera. 
Tutte le prove dovranno essere eseguite da laboratori ufficiali autorizzati ai sensi della normativa vigente. 
A titolo esemplificativo ma non esaustivo si riportano di seguito i controlli che andranno previsti: 
a. Prove sul calcestruzzo prelevato in fase di getto: ogni controllo è riferito ad un quantitativo di miscela 

omogenea non maggiore di 300 m3 ed è costituito da tre prelievi, ciascuno dei quali eseguito su un massimo 
di 100 m3 di getto di miscela omogenea; risulta quindi un controllo di accettazione ogni 300 m3 massimo 
di getto (per ogni giorno di getto va comunque effettuato almeno un prelievo); il prelievo va eseguito alla 
presenza del Direttore dei Lavori o di un Tecnico di sua fiducia che provvede alla redazione di apposito 
Verbale di Prelievo e all’identificazione dei provini tramite sigle, etichettature indelebili, ecc.; 

b. Prove su acciaio in barre per c.a.: devono essere campionati, nell’ambito di ciascun lotto di spedizione, in 
ragione di 3 spezzoni (lunghezza ≈ 120 cm) marchiati, di un stesso diametro, sempre che il marchio e la 
documentazione di accompagnamento dimostrino la provenienza del materiale da uno stesso stabilimento; 
in caso contrario i controlli devono essere estesi ai lotti provenienti da altri stabilimenti; il prelievo dei 
campioni va effettuato a cura del Direttore dei Lavori o di un Tecnico di sua fiducia che deve assicurare, 
mediante sigle etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al Laboratorio incaricato, 
siano effettivamente quelli prelevati dal Tecnico; 
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c. Prove su reti e tralicci elettrosaldati: devono essere effettuati su 3 saggi ricavati da 3 diversi pannelli, 
nell’ambito di ciascun lotto di spedizione; i campioni devono rispondere ai requisiti previsti nelle Norme 
Tecniche relativamente ai valori di Snervamento, Resistenza a trazione del filo, Allungamento, Rottura e 
Resistenza al distacco; 

d. Prove su acciaio da carpenteria: devono essere campionati nell’ambito di ciascun lotto di spedizione di 30 
t, appartenente alla stessa categoria, in ragione di 3 spezzoni (lunghezza 50 cm), i controlli devono essere 
effettuati a cura del Direttore dei Lavoratori o di un Tecnico di sua fiducia che assicurare che ogni saggio sia 
contrassegnato ad individuare il lotto di spedizione. 

e. Prove sui bulloni: devono essere effettuate almeno 3 prove di rottura per trazione e taglio ogni 1500 pezzi 
con un minimo comunque di n. 3 per ciascun diametro; 

f. Prove sulle saldature: devono essere effettuati gli opportuni controlli per la verifica delle dimensioni dei 
cordoni di saldatura e della corretta esecuzione delle stesse; 

g. Prove su conglomerato bituminoso per la verifica della granulometria degli aggregati e la percentuale di 
bitume; 

h. Eventuali prove sui materiali da rilevato e i geotessuti campionati in cantiere qualora fossero richieste dalla 
DL o dal collaudatore. 

 

Art. 2 -  Controllo posa in opera materiali 
In corso di esecuzione dei lavori l’Impresa è tenuta ad effettuare, a proprie spese, tutte le prove ritenute 
necessarie dalla D.L. e dal Collaudatore oltre che quelle previste dal D.M. 17/01/18, per la verifica della corretta 
posa in opera dei materiali. 
Tutte le prove che richiedono analisi strumentale dovranno essere eseguite da laboratori ufficiali autorizzati ai 
sensi della normativa vigente. 
A titolo esemplificativo ma non esaustivo si riportano di seguito i controlli che andranno previsti: 
a. Pozzetti di ispezione a campione per la verifica dei geotessuti, dello spessore dei rilevati e dello spessore di 

scotico; 
b. Pozzetti di ispezione a campione per la verifica della profondità di posa delle tubazioni; 
c. Carote su pavimentazione per la verifica degli spessori di posa e dei vuoti residui in opera da eseguirsi 

almeno 1 ogni 300ml di tracciato. Per stese giornaliere in diverse zone del tracciato, ne andrà eseguita 
almeno 1 per ciascuna zona; 

d. Prove di carico su piastra rigida (secondo CNR BU n.146 del 14/02/1992) per la determinazione della 
rigidezza della fondazione stradale e/o del piano di posa della sovrastruttura, da eseguirsi almeno 1 ogni 
200ml di tracciato e comunque 1 ogni 1000mq di piattaforma; 

e. Verifiche di serraggio della bulloneria strutturale da eseguirsi con chiave dinamometrica ai sensi del DM 
17/01/2019 e della EN 1090 su almeno il 10% dei giunti (classe EXC3); 

 

Art. 3 -  Documentazione materiali per accettazione 
L’accettazione è l’attività di controllo eseguita sui materiali e componenti che saranno installati, trasformati, 
consegnati per eseguire il contratto. 
Tutti i materiali che saranno utilizzati per le lavorazioni, trasformazioni, messa in opera o installati sono oggetto 
di accettazione da parte della DL sia prima che dopo la loro collocazione o trasformazione definitiva ai sensi del 
D.Lgs. 50/2016 e del decreto ministeriale 49/2018. 
Prima dell’approvvigionamento e/o della messa in opera dei materiali l’impresa appaltatrice dovrà fornire alla 
DL la documentazione di seguito elencata, sottoscritta dall’appaltatore, che è da ritenersi indicativa e non 
esaustiva. È facoltà della D.L. richiedere eventuale documentazione aggiuntiva rispetto a quella sotto riportata 
o richiedere che vengano forniti dei campioni di materiale. 
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L’accettazione dei materiali da parte della DL dovrà avvenire esclusivamente in forma scritta. È facoltà della 
D.L. ordinare la rimozione di qualsiasi materiale già posato/installato se questo non è stato preventivamente 
accettato in forma scritta senza che l’impresa abbia nulla da avanzare.  
Lo stesso dicasi nel caso di installazione di materiali difformi rispetto ai certificati forniti alla DL e sulla base dei 
quali è stato espresso parere di accettazione favorevole, ovvero per materiali danneggiati o alterati. 
 
 

ID Descrizione materiale Voce computo Certificazioni richieste 

    
  PRODOTTI SOGGETTI A MARCHIATURA CE 

  PRODOTTI PREFABBRICATI IN C.A. (Allegato IV - Tab. 1 - Cod. 1 - reg. UE 305/2011) 
1 Plinti prefabbricati F.11.013.b CE - DoP - RC 
2 Prolunga per pozzetti  AP.EX.F.10.18.b CE - DoP - RC 
3 Pozzetti AP.EX.F.10.17.b CE - DoP - RC 
    

  ACCIAIO PER CALCESTRUZZO  (Allegato IV - Tab. 1 - Cod. 16 - reg. UE 305/2011) 
4 Rete elettrosaldata E.08.005.00 AQ - CE - DoP 
    

  PAVIMENTAZIONI (Allegato IV - Tab. 1 - Cod. 19 - reg. UE 305/2011) 
5 Cordonate in cls F.11.001.c CE - DoP 
6 Binderi in porfido F.13.022.c CE - DoP 
7 Pavimento in autobloccante E.14.016.00 CE - DoP 
8 Pavimento in porfido F.13.019.c CE - DoP 

9 Pavimento in lastre di pietra  50.6.251.5/AP.NP.PAV.0
3 CE - DoP 

10 Profili in trachite 50.6.310.1 CE - DoP 
11 Profili in pietra calcarea 50.6.280.5/6 CE - DoP 
12 Pavimento in marmo AP.NP.PAV.02 CE - DoP 

    

  PRODOTTI PER LA COSTRUZIONE DI STRADE (Allegato IV - Tab. 1 - Cod. 23 - reg. UE 305/2011) 
13 Emulsione bituminosa F.13.006.00 CE - DoP 
14 Binder F.13.010.c/F.13.012.b CE - DoP 

15 Usura F.13.014.a/F.13.012.a 
F.13.016.c CE - DoP 

16 Misto cementato F.04.013.00 CE/DoP cemento + CE/DoP inerti 

    
  AGGREGATI (Allegato IV - Tab. 1 - Cod. 24 - reg. UE 305/2011) 

17 Sabbia per copertura tubazioni H.01.031.a CE - DoP 
18 Fondazione stradale F.04.011.b CE - DoP 

    
  PRODOTTI RELATIVI A CALCESTRUZZO e MALTA (Allegato IV - Tab. 1 - Cod. 26 - reg. UE 305/2011) 

19 Cls classe 20/25 F.13.017.00 CE/DoP cemento + CE/DoP inerti 
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  SEGNALETICA STRADALE PERMANENTE 

20 Segnale 1U.05.150.0050.b CE - DoP - Certificato qualità 
Stampigliatura segnale 

21 Pellicola rifrangente 1U.05.150.0050.b CE - DoP - Certificato qualità  
22 Sostegno tubolare per segnale  F.18.002.b CE - DoP 

    
  PALI PER ILLUMINAZIONE PUBBLICA 

23 Palo per illuminazione pubblica AP.NP.EL.01 CE - DoP - Certificato costanza 
24 Apparecchio illuminante AP.NP.EL.02 CE - DoP - Certificato costanza 

    
    
  PRODOTTI NON SOGGETTI A MARCHIATURA CE 

  DISPOSITIVI DI CORONAMENTO 
25 Chiusino e caditoia in ghisa F.08.006.a/H.03.019.00 CP: UNI EN 124 

    
  TUBAZIONI 

26 Tubazioni corrugate in HDPE AP.EX.F.11.15.e/f CP: EN 61386 
27 Tubazioni in polietilene 60.9.20 CP: UNI EN 12201 - EN 1622 
28 Tubazioni in PVC-U H.02.019.c CP: UNI EN 1401 

    
  SEGNALAZIONI 

29 Nastro di segnalazione H.02.019.c 
AP.EX.F.11.15.e/f CP: UNI EN 12613 

    
  TRATTAMENTO DELLE SUPERFICI D'ASFALTO 

30 Bi-componente epossidico in 
emulsione acrilica per Street Print F.13.029.b CP: UNI EN 1423 

31 Vernici per segnaletica orizzontale F.16.003.a/F.16.005.a CP: UNI EN 1824 
32 Microsfere di vetro  AP.NP.SEGN_H.01 CP: UNI EN 1423 
33 Laminato termoplastico rifrangente AP.NP.SEGN_H.01 CP: UNI EN 1423 
34 Vernice rifrangente F.16.001.a CP: UNI EN 1436 

    

  ARCHETTI PARAPEDONALI 
35 Barriera parapedonale AP.NP.ARREDO.01 Scheda tecnica 

    

  MARKER LED  

36 Marker LED stradali AP.NP.MARKERLED.01/
02 

Scheda tecnica+Certificato 
impianto 

37 Integratori retroriflettenti "occhi di 
gatto"  F.18.021.a Scheda tecnica 

    
    

CE= Marchiatura CE   
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DoP
= Dichiarazione di prestazione   
RC= Relazione di calcolo   
AQ= Attestato di qualificazione   
CP= Certificazione di prodotto   
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CAPO 3 - TRACCIAMENTI 
 

Art. 4 -  Tracciamenti 
Sarà cura e dovere dell’Impresa, prima di iniziare i lavori, procurarsi presso la Direzione Lavori tutti i dati 
costruttivi, le misure e gli ordini particolari inerenti, ed in base a tali informazioni completare il tracciamento a 
mezzo di picchetti, sagome e modine, ecc. sottoponendoli alla Direzione Lavori per il controllo e solo dopo 
l’assenso di questa potrà darsi l’inizio alle opere relative. 
Quantunque i tracciamenti siano fatti e verificati dalla Direzione Lavori, l’impresa resterà responsabile 
dell’esattezza dei medesimi, e quindi sarà obbligata a demolire e rifare a sue spese quelle opere che non 
risultassero eseguite conformemente ai disegni di progetto ed alle prescrizioni inerenti. 
Saranno a carico dell’Impresa le spese per i rilievi, tracciamenti, verifiche e misurazioni, per i cippi di cemento 
ed in pietra, per materiali e mezzi d’opera, ed inoltre per il personale ed i mezzi di trasporto occorrenti, 
dall’inizio delle consegne fino al collaudo compiuto. 
Tutti i tracciamenti dovranno essere eseguiti con l’ausilio di idonea strumentazione topografica. 
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CAPO 4 - MODALITA' DI ESECUZIONE 
 

Art. 5 -  Trasporti 
 

1. La movimentazione del materiale nell'ambito di cantiere deve avvenire a mano o con l'ausilio di mezzi 
meccanici. 
Se la movimentazione avviene a mano o con l'ausilio di piccoli attrezzature da lavoro (pala, carriola, 
carderella, secchi etc.), si deve procedere dall'alto verso il basso, attuando le opportune cautele al fine di 
evitare cadute incontrollate di materiale, caricandolo sugli idonei mezzi di trasporto, quali per esempio, 
secchi, carrette, moto carrette, benne di mezzi d'opera o altro. Se l'operazione viene effettuata con la pala, 
il materiale da sollevare deve essere di dimensione e peso idonei rispetto alla dimensione della pala stessa. 
Per il superamento dei dislivelli, si devono utilizzare degli elevatori (piattaforme, carrelli elevatori, 
montacarichi, gru a torre etc.) e qualora si movimentino carichi con la carriola si devono realizzare idonee 
passerelle o andatoie con pannelli di legno o similari.  
La movimentazione con mezzi meccanici deve essere effettuata da personale qualificato e formato, che 
utilizzi attrezzature e mezzi d'opera certificati e collaudati.  

2. La gestione e l'utilizzo dei materiali di scavo avverrà secondo quanto previsto dal progetto e nel rispetto del 
D.Lgs. 152/2006 ss.mm.ii e D.M. 161/2012 in materia di rifiuti e terre rocce da scavo.  
Il trasporto del materiale scavato deve essere accompagnato dalla documentazione dovuta ai sensi 
dell'allegato 6 del D.M. 161/2012. 

 
Art. 6 -  Demolizione di pavimentazioni in conglomerato bituminoso 

 
1. La demolizione della pavimentazione in conglomerato bituminoso per l’intero spessore o per parte di esso 

dovrà essere effettuata con idonee attrezzature munite di frese a tamburo funzionanti a freddo, con nastro 
caricatore per il carico del materiale di risulta. Tali attrezzature dovranno essere preventivamente approvate 
dalla Direzione Lavori relativamente a caratteristiche meccaniche, dimensioni e capacità produttiva; il 
materiale fresato dovrà risultare idoneo, ad esclusivo giudizio della stessa Direzione Lavori, per il reimpiego 
nella confezione di conglomerati bituminosi. 

2. La demolizione dovrà rispettare rigorosamente gli spessori previsti in progetto o prescritti dalla Direzione 
Lavori e non saranno pagati maggiori spessori rispetto a quelli previsti o prescritti. 

3. Se la demolizione interessa uno spessore inferiore a 15 cm, potrà essere effettuata con un solo passaggio di 
fresa; per spessori superiori a 15 cm si dovranno effettuare due passaggi di cui il primo pari ad 1/3 dello 
spessore totale, avendo cura di formare longitudinalmente sui due lati dell'incavo un gradino tra il primo ed 
il secondo strato demolito di almeno 10 cm. 

4. Le superfici scarificate dovranno risultare perfettamente regolari in ogni punto, senza discontinuità che 
potrebbero compromettere l'aderenza dei nuovi strati; i bordi delle superfici scarificate dovranno risultare 
verticali, rettilinei e privi di sgretolature. 

5. La pulizia del piano di scarifica dovrà essere effettuata con idonee attrezzature munite di spazzole rotanti e 
dispositivo aspiranti in grado di dare il piano depolverizzato. 

6. Nel caso di pavimentazione su impalcati di opere d'arte, la demolizione dovrà eseguirsi con tutte le 
precauzioni necessarie a garantire la perfetta integrità della sottostante soletta; in questi casi potrà essere 
richiesta la demolizione con scalpello a mano con l'ausilio del martello demolitore. 

7. Solamente quando previsto in progetto e in casi eccezionali si potrà eseguire la demolizione della 
massicciata stradale, con o senza conglomerato bituminoso, anche su opere d'arte, con macchina 
escavatrice od analoga e, nel caso in cui il bordo della pavimentazione residua debba avere un profilo 
regolare, per il taglio perimetrale si dovrà fare uso della sega clipper. 
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Art. 7 -  Rimozioni e demolizioni conglomerati 
 

1. Prima dell'inizio dei lavori di demolizione è obbligatorio procedere alla verifica delle condizioni di 
conservazione e stabilità delle strutture da demolire. In funzione del risultato dell'indagine si procederà poi 
all'esecuzione delle opere di rafforzamento e di puntellamento necessarie ad evitare crolli improvvisi 
durante la demolizione.  

2. Le demolizioni, sia parziali che complete, devono essere eseguite con cautela dall'alto verso il basso e con 
le necessarie precauzioni, in modo tale da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro, non 
danneggiare le residue murature ed evitare incomodi o disturbo. La successione dei lavori deve essere 
indicata in un apposito programma firmato dall'appaltatore e dalla direzione lavori e deve essere a 
disposizione degli ispettori di lavoro.  

3. È assolutamente vietato gettare dall'alto materiali in genere, che invece devono essere trasportati o guidati 
in basso tramite opportuni canali il cui estremo inferiore non deve risultare a distanza superiore ai 2 m dal 
piano raccolta.  
È assolutamente vietato sollevare polvere, per cui tanto le murature quanto i materiali di risulta dovranno 
essere opportunamente bagnati.  

4. Durante le demolizioni e le rimozioni l'Appaltatore dovrà provvedere alle puntellature eventualmente 
necessarie per sostenere le parti che devono permanere e dovrà procedere in modo da non deteriorare i 
materiali risultanti, i quali devono potersi ancora impiegare nei limiti concordati con la direzione dei lavori, 
sotto pena di rivalsa di danni a favore della stazione appaltante.  

5. Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della direzione dei lavori, devono essere 
opportunamente puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che verranno indicati dalla 
Direzione stessa, usando cautele per non danneggiarli, sia nella pulizia sia nel trasporto sia 
nell'assestamento, e per evitarne la dispersione.  
Detti materiali restano tutti di proprietà della stazione appaltante, la quale potrà ordinare all'Appaltatore di 
impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati, ai sensi dell'art. 36 del vigente Cap. Gen. n. 145/00, con i 
prezzi indicati nell'elenco del presente capitolato.  

6. I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono essere sempre trasportati 
dall'Appaltatore fuori del cantiere nei punti indicati od alle pubbliche discariche.  

7. Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per mancanza di 
puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i limiti fissati, le parti 
indebitamente demolite saranno ricostruite e rimesse in ripristino a cura e spese dell'Appaltatore, senza 
alcun compenso. 

 
Art. 8 -  Scavi di fondazione o in trincea 

 
1. Per scavo di fondazione o a sezione obbligata si intende quello praticato al di sotto del piano orizzontale 

passante per il punto più depresso del terreno o dello sbancamento o dello splateamento precedentemente 
eseguiti, chiuso su tutti i lati e sempre che il fondo del cavo non sia accessibile ai mezzi di trasporto e quindi 
l'allontanamento del materiale scavato avvenga mediante tiro in alto. 
Per scavi di fondazione in generale, si intendono, quindi, quelli incassati ed a sezione ristretta necessari per 
dare luogo ai muri o pilastri di fondazione propriamente detti nonché quelli per dare luogo alle fogne, 
condutture, fossi e cunette. 

2. Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere eseguiti secondo i 
disegni di progetto e la relazione geologica e geotecnica di cui al D.M. 17/01/2018, nonché secondo le 
particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla direzione dei lavori. Nell'esecuzione degli 
scavi in genere l'Appaltatore dovrà procedere in modo da impedire scoscendimenti e franamenti, restando 
esso, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni alle persone e alle opere, altresì obbligato a 
provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate. L'Appaltatore dovrà, altresì, 
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provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie del terreno siano deviate in modo che 
non abbiano a riversarsi nei cavi.  

3. Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte (a giudizio insindacabile 
della direzione dei lavori), ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate fuori della sede del cantiere, 
alle pubbliche discariche ovvero su aree che l'Appaltatore dovrà provvedere a rendere disponibili a sua cura 
e spese.  

4. Qualora le materie provenienti dagli scavi debbano essere successivamente utilizzate, esse dovranno essere 
depositate, previo assenso della direzione dei lavori, per essere poi riprese a tempo opportuno. In ogni caso 
le materie depositate non dovranno essere di danno ai lavori, alle proprietà pubbliche o private ed al libero 
deflusso delle acque scorrenti alla superficie.  

5. Gli scavi di fondazione dovranno essere spinti fino alla profondità che dalla Direzione dei lavori verrà 
ordinata all'atto della loro esecuzione. Le profondità, che si trovano indicate nei disegni, sono perciò di 
stima preliminare e l'Amministrazione appaltante si riserva piena facoltà di variarle nella misura che 
reputerà più conveniente, senza che ciò possa dare all'Appaltatore motivo alcuno di fare eccezioni o 
domande di speciali compensi, avendo egli soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi 
contrattuali stabiliti per le varie profondità da raggiungere.  

6. E' vietato all'Appaltatore, sotto pena di demolire il già fatto, di por mano alle murature prima che la 
Direzione dei lavori abbia verificato ed accettato i piani delle fondazioni. 

7. I piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono sopra 
falde inclinate, dovranno, a richiesta della Direzione dei lavori, essere disposti a gradini ed anche con 
determinate contropendenze. 
Compiuta la muratura di fondazione, lo scavo che resta vuoto, dovrà essere diligentemente riempito e 
costipato, a cura e spese dell'Appaltatore, con le stesse materie scavate, sino al piano del terreno naturale 
primitivo. 

8. Gli scavi per fondazione dovranno, quando occorra, essere solidamente puntellati e sbadacchiati con 
robuste armature, in modo da proteggere contro ogni pericolo gli operai, ed impedire ogni smottamento 
di materie durante l'esecuzione tanto degli scavi che delle murature. 

9. L'Appaltatore è responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprietà pubbliche e private che 
potessero accadere per la mancanza o insufficienza di tali puntellazioni e sbadacchiature, alle quali egli 
deve provvedere di propria iniziativa, adottando anche tutte le altre precauzioni riconosciute necessarie, 
senza rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al riguardo gli venissero impartite 
dalla Direzione dei lavori. 

10. Con il procedere delle murature l'Appaltatore, potrà recuperare i legnami costituenti le armature, 
sempreché non si tratti di armature formanti parte integrante dell'opera, da restare quindi in posto in 
proprietà dell'Amministrazione; i legnami però, che a giudizio della Direzione dei lavori, non potessero 
essere tolti senza pericolo o danno del lavoro, dovranno essere abbandonati negli scavi. 

 
Art. 9 -  Rilevati e rinterri 

 
1. Per la formazione dei rilevati o per qualunque opera di rinterro ovvero per riempire i vuoti tra le pareti dei 

cavi e le murature, o da addossare alle murature, e fino alle quote prescritte dalla direzione dei lavori, si 
impiegheranno in generale e, salvo quanto segue, fino al loro totale esaurimento, tutte le materie 
provenienti dagli scavi, in quanto a giudizio della direzione dei lavori disponibili ed adatte per la formazione 
dei rilevati. Resta comunque vietato a questi fini l’uso di terre appartenenti alle classi A5, A6, A7 e A8. 
Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si provvederanno le materie 
occorrenti prelevandole ovunque l'appaltatore crederà di sua convenienza, purché i materiali siano 
riconosciuti idonei dalla direzione dei lavori. 
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Per quanto riguarda la stabilità dei rilevati si intende qui richiamato il D.M. 17/01/2018.  
2. Il suolo costituente la base sulla quale si dovranno piantare i rilevati dovrà essere accuratamente preparato 

asportandovi la terra vegetale ed espurgandolo da piante, cespugli, erbe, canne, radici e da qualsiasi altra 
materia eterogenea, e trasportando fuori della sede del lavoro le materie di rifiuto. La terra vegetale dovrà 
invece essere depositata in attesa di essere usata per la copertura delle scarpate dei rilevati medesimi o per 
impieghi diversi indicati dalla direzione dei lavori. La base dei suddetti rilevati, se cadente sulla scarpata di 
altro rilevato esistente o un terreno a declivio trasversale superiore al quindici per cento, dovrà essere 
preparata a gradoni con inclinazione inversa a quella del rilevato esistente o del terreno. Tali operazioni, se 
non contrattualmente diversamente disposto, costituiscono oneri già compresi nei prezzi unitari per cui agli 
effetti contabili essi non saranno presi in considerazione. 
La terra da trasportare nei rilevati dovrà essere anche essa previamente espurgata da erbe, canne, radici e 
da qualsiasi altra materia estranea e dovrà essere disposta in rilevato a cordoli alti da m 0,30 a m 0,50 e 
compattata fino al raggiungimento almeno della densità 90 % di quella Proctor Standard. 

3. Sarà obbligo dell'appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati, durante la loro costruzione, 
quelle maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché all’epoca del collaudo i rilevati 
eseguiti abbiano dimensioni non inferiore a quelle prescritte. 

4. Non si potrà sospendere la costruzione di un rilevato, qualunque sia la causa, senza che ad esso sia stata 
data una configurazione tale da assicurare lo scolo delle acque piovane. Nella ripresa del lavoro, il rilevato 
già eseguito dovrà essere espurgato dalle erbe e cespugli che vi fossero nati, nonché configurato a gradoni, 
praticandovi dei solchi per il collegamento delle nuove materie con quelle prima impiegate. 

5. Salvo nei casi eccezionali, quando le cave fossero identificate dal contratto, e salvo il caso di particolari 
circostanze che sorgessero nel corso dei lavori, l'appaltatore sarà libero di coltivare le cave di prestito dove 
crederà opportuno, a condizioni però che le materie che esse forniranno non siano di cattiva qualità o 
comunque non adatte, a giudizio della direzione dei lavori, alla formazione dei rilevati nonché a condizioni 
che le cave abbiano sempre regolare e completo scolo, in modo da impedire in qualunque tempo ristagni 
d'acqua od impaludamenti ed inoltre a condizione che siano osservate le disposizioni delle leggi sull'igiene 
e sulla sanità pubblica. 
Le cave stesse non dovranno, a giudizio del direttore dei lavori, pregiudicare la stabilità delle opere da 
eseguire. I cigli delle cave dovranno trovarsi al piede d'ogni rilevato ad una distanza almeno uguale alla 
profondità delle cave stesse e non mai minore di metri 2 e le loro scarpe essere disposte con inclinazione di 
almeno 1,5 di base per 1 di altezza. L'appaltatore non potrà aprire cave di nessuna specie senza avere prima 
ottenuto il permesso delle autorità competenti e senza avere prima soddisfatte le prescrizioni di legge. 

6. Qualora in corso di esecuzione occorra modificare l’inclinazione delle scarpe delle trincee e dei rilevati, 
l'appaltatore sarà tenuto a riprendere il lavoro e a completarlo senza diritto a speciali compensi, ma alle 
stesse condizioni e prezzi del contratto per la prima esecuzione.  

 
Art. 10 -  Formazione di rilevati stradali 

 
1. I rilevati saranno eseguiti con le esatte forme e dimensioni indicate nei disegni di progetto e non dovranno 

superare la quota del piano di appoggio della fondazione stradale (sottofondo). 
2. Impiego di terre appartenenti ai gruppi A1, A2-4, A2-5, A3: 

a) Dovranno essere impiegati materiali appartenenti ai gruppi A1, A2-4, A2-5, A3; il materiale 
appartenente al gruppo A3 dovrà presentare un coefficiente di uniformità (D60/D10) maggiore o uguale 
a 7.  

b) Per l'ultimo strato di 30 cm dovranno essere impiegati materiali appartenenti esclusivamente ai 
gruppi A1-a e A3 (per le terre appartenenti al gruppo A3 vale quanto già detto in precedenza).  

c) I materiali impiegati dovranno essere del tutto esenti da frazioni o componenti vegetali, organiche 
e da elementi solubili, gelivi o comunque instabili nel tempo, non essere di natura argilloscistosa nonché 
alterabili o molto fragili.  
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d) L'impiego di rocce frantumate è ammesso nella restante parte del rilevato, se di natura non geliva, 
se stabili con le variazioni del contenuto d'acqua e se tali da presentare pezzature massime non eccedenti 
i 20 cm, nonché da soddisfare i requisiti già precedentemente richiamati.  

e) Il materiale a pezzatura grossa (compreso tra i 7,1 ed i 20 cm) deve essere di dimensioni disuniformi 
e non deve costituire più del 30% del volume del rilevato; in particolare dovrà essere realizzato un 
accurato intasamento dei vuoti, in modo da ottenere, per ogni strato, una massa ben assestata e 
compattata.  

f) Nel caso si utilizzino rocce tufacee, gli scapoli dovranno essere frantumati completamente, con 
dimensioni massime di 10 cm.  

g) A compattazione avvenuta i materiali costituenti il corpo del rilevato, ad eccezione dello strato 
terminale, di seguito descritto, dovranno presentare una massa volumica del secco pari o superiore al 
90% della massa volumica del secco massima individuata dalle prove di compattazione AASHO Mod. (UNI 
EN 13286), (CNR 22 - 1972) e un valore del modulo di deformabilità Md al primo ciclo non inferiore a 20 
MPa (nell’intervallo di carico compreso tra 50÷150 kPa (0.05 e 0.15 N/mm2 ), (CNR 146 - 1992).  

h) L'ultimo strato di 30 cm, costituente il piano di posa della fondazione della pavimentazione, dovrà, 
invece, presentare un grado di costipamento pari o superiore al 95%; il modulo di deformazione al primo 
ciclo di carico su piastra (diametro 30 cm) dovrà risultare non inferiore a 50 MPa, nell'intervallo compreso 
tra 50÷150 kPa (0,15 - 0.25 N/mm2 ) sul piano di posa della fondazione della pavimentazione stradale in 
rilevato.  

i) La variazione di detti valori minimi al variare della posizione all’interno del corpo del rilevato, al termine 
del costipamento del singolo strato, dovrà risultare lineare.  

j) Su ciascuna sezione trasversale i materiali impiegati per ciascuno strato dovranno appartenere allo stesso 
gruppo. Le scarpate dovranno avere pendenze corrispondenti a quelle previste in Progetto Esecutivo ed 
indicate nei relativi elaborati. 

k) La costruzione del rilevato dovrà essere programmata in maniera tale che il cedimento residuo da 
scontare, terminati i lavori, non sia superiore al 10% del cedimento teorico a fine consolidazione e 
comunque non superiore ai 5 cm.  

l) Ogniqualvolta i rilevati siano impostati su pendii con acclività superiore al 20%, ultimata l’asportazione 
del terreno vegetale e fatta eccezione per diverse e più restrittive prescrizioni derivanti dalle specifiche 
progettuali, si dovrà procedere all’esecuzione di una gradonatura con banche in leggera contropendenza 
(1% - 2%) e alzate verticali contenute in altezza. Nel caso di allargamento di un rilevato esistente si dovrà 
sagomare il terreno, costituente il corpo del rilevato sul quale verrà addossato il nuovo materiale, a 
gradoni orizzontali, adottando le necessarie cautele volte a garantirne la stabilità. Le operazioni andranno 
condotte procedendo per fasi, in maniera tale da far seguire ad ogni gradone (di altezza massima 50 cm) 
la stesa del corrispondente nuovo strato di analoga altezza ed il suo costipamento, mantenendo nel 
contempo l’eventuale viabilità sul rilevato esistente.  

m) L’operazione di gradonatura sarà preceduta dalla rimozione dello strato di terreno vegetale a 
protezione del rilevato esistente, che sarà accantonato se ritenuto idoneo, o portato a rifiuto, se 
inutilizzabile.  

n) Anche il materiale di risulta, proveniente dallo scavo dei gradoni al di sotto della coltre vegetale 
superficiale, sarà accantonato se ritenuto idoneo e riutilizzato per la copertura delle scarpate del nuovo 
rilevato, o portato a rifiuto se inutilizzabile. 

3. Impiego di terre appartenenti ai gruppi A2-6, A2-7: 
a) Le terre appartenenti ai gruppi A2-6 ed A2-7 saranno impiegate, se previsto dal progetto, e solo se 

provenienti dagli scavi nell’ambito del medesimo cantiere.  
b) Il loro utilizzo è previsto per la formazione di rilevati soltanto al di sotto di 2,0 m dal piano di posa 

della fondazione della pavimentazione stradale, previa predisposizione di uno strato anticapillare di 
spessore non inferiore a 30 cm.  
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c) Il grado di costipamento e l’umidità con cui costipare i rilevati formati con materiale dei gruppi in oggetto, 
dovranno essere preliminarmente determinati e sottoposti alla approvazione della D.L., attraverso una 
opportuna campagna sperimentale.  

d) In ogni caso lo spessore degli strati sciolti non dovrà superare 30 cm ed il materiale dovrà essere 
convenientemente disaggregato. 

4. Controlli prestazionali: 
Se queste terre provengono da formazioni geologiche per le quali la percentuale passante al setaccio ASTM 
n. 200 non è ritenuta rappresentativa delle reali caratteristiche del materiale, la Direzione Lavori potrà 
ordinare l’esecuzione di uno specifico campo prove sulla base dei cui esiti, a suo insindacabile giudizio, 
valutarne le possibilità di riutilizzo, sulla base del possesso dei seguenti requisiti:  
- la percentuale di passante al setaccio ASTM n. 200 sia inferiore al 12%;  
- sia posta particolare attenzione alla fase di costipamento, soprattutto al contenuto d’acqua nella frazione 
fine;  
- sia utilizzato un rullo con tamburo vibrante e vengano effettuate passate con differente ampiezza della 
vibrazione (alta inizialmente per il costipamento della parte profonda, più bassa successivamente per gli 
strati superiori);  
- il modulo di deformazione Md ottenuto da prove di carico su piastra, nell’intervallo di carico compreso tra 
50÷150 kPa (0,05 e 0,15 N/mm2), risulti sempre maggiore di 50 MPa, anche nelle condizioni più sfavorevoli;  
- il grado di addensamento determinato con prove di carico a doppio ciclo debba preferibilmente giungere 
ad un rapporto Md\Md’ uguale o maggiore di 0,15. 

5. Impiego di terre appartenenti ai gruppi A4, A5,A6,A7 
a) In fase di progetto, con le modalità descritte al paragrafo 4, verrà stabilito se le terre provenienti 

da scavi di sbancamento e di fondazione appartenenti ai gruppi A4, A5, A6, A7 potranno essere riutilizzate 
previa stabilizzazione a calce e/o cemento, ovvero conferite ad aree di deposito delle terre di scarto. 

b) Tale lavorazione presuppone, obbligatoriamente, l’esecuzione, nell’ambito del progetto, di uno 
specifico studio sperimentale, supportato da prove di laboratorio.  

c) Lo spessore degli strati da stabilizzare non dovrà superare i 30 cm.  
d) Il progetto (Relazione del Piano di Gestione Materie) dovrà definire i quantitativi di materie 

provenienti dagli scavi, riutilizzabili in rilevato. L'Impresa non potrà, quindi, pretendere sovrapprezzi, né 
prezzi diversi da quelli stabiliti in elenco, per la formazione dei rilevati qualora, pur essendoci disponibilità 
ed idoneità di materie idonee provenienti dagli scavi, essa ritenesse di sua convenienza, per evitare 
rimaneggiamenti o trasporti a suo carico, di ricorrere, in tutto o in parte, a fornitura da cava.  

e) È fatto obbligo all'Impresa di confermare alla D.L. l’utilizzo, per la fornitura di materiali per la 
costruzione dei rilevati, delle cave indicate in progetto. La D.L. si riserverà la facoltà di far analizzare i 
materiali provenienti dai siti estrattivi indicati in progetto presso altri Laboratori ufficiali.  

f) Solo dopo che la D.L. abbia autorizzato l'utilizzazione della cava, l'Impresa sarà autorizzata a sfruttarla per 
il prelievo dei materiali da portare in rilevato.  

g) L'accettazione della cava da parte della D.L. non esime, comunque, l'Impresa dall'assoggettarsi, in 
ogni periodo di tempo, all'esame delle materie, che dovranno corrispondere sempre a quelle di 
prescrizione e pertanto, ove la cava in seguito non si dimostrasse capace di produrre materiale idoneo 
per una determinata lavorazione, essa non potrà più essere utilizzata. 

6. a) Stesa dei materiali: 
b) La stesa del materiale dovrà essere eseguita con sistematicità, per strati di spessore costante e con 

modalità e attrezzature atte a evitare segregazione, brusche variazioni granulometriche e del contenuto 
d'acqua.  

c) Durante le fasi di lavoro si dovrà garantire il rapido deflusso delle acque meteoriche conferendo 
sagomature aventi pendenza trasversale non inferiore al 2%. In presenza di strati di rilevati rinforzati, o 
di muri di sostegno in genere, la pendenza trasversale sarà contrapposta ai manufatti.  
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d) Ciascuno strato potrà essere messo in opera, pena la rimozione, soltanto dopo avere certificato 
mediante prove di controllo l'idoneità dello strato precedente.  

e) Lo spessore dello strato sciolto di ogni singolo strato sarà stabilito in ragione delle caratteristiche 
dei materiali e delle modalità di compattazione e della finalità del rilevato.  

f) Lo spessore non dovrà risultare superiore ai seguenti limiti:  
g) - 50 cm per rilevati formati con terre appartenenti ai gruppi A1, A2-4, A2-5, A3o con rocce 

frantumate;  
h) - 30cm per rilevati eseguiti con terre appartenenti ai gruppi A2-6, A2-7.  
i) Per i rilevati delimitati da opere di sostegno rigide o flessibili (quali gabbioni) sarà tassativo che la stesa 

avvenga sempre parallelamente al paramento esterno.  
j) La compattazione potrà aver luogo soltanto dopo aver accertato che il contenuto d'acqua delle terre sia 

prossimo (±1,5% circa) a quello ottimo determinato mediante la prova AASHO Modificata (UNI EN 13286).  
k) Se tale contenuto dovesse risultare superiore, il materiale dovrà essere essiccato per aerazione; se 

inferiore, l'aumento sarà conseguito per umidificazione e con modalità tali da garantire una distribuzione 
uniforme entro l'intero spessore dello strato.  

l) Le attrezzature di costipamento saranno lasciate alla scelta dell'Impresa ma dovranno comunque essere 
atte ad esercitare sul materiale, a seconda del tipo, un’energia costipante tale da assicurare il 
raggiungimento del grado di costipamento prescritto. Il tipo, le caratteristiche e il numero dei mezzi di 
compattazione nonché le modalità esecutive di dettaglio (numero di passate, velocità operativa, 
frequenza) dovranno essere sempre sottoposte alla preventiva approvazione della D.L..  

m) La compattazione dovrà essere condotta con metodologia atta ad ottenere un addensamento 
uniforme; a tale scopo i rulli dovranno operare con sistematicità lungo direzioni parallele, garantendo una 
sovrapposizione fra ciascuna passata e quella adiacente pari almeno al 10% della larghezza del rullo. 

n) Per garantire una compattazione uniforme lungo i bordi del rilevato, le scarpate dovranno essere 
riprofilate, una volta realizzata l'opera, rimuovendo i materiali eccedenti la sagoma.  

o) In presenza di paramenti flessibili e murature laterali, la compattazione a tergo delle opere dovrà 
essere tale da escludere una riduzione nell'addensamento e nel contempo il danneggiamento delle opere 
stesse.  

p) Le terre trasportate mediante autocarri o mezzi simili non dovranno essere scaricate direttamente 
a ridosso delle murature, ma dovranno essere depositate in loro vicinanza e successivamente predisposte 
in opera con mezzi adatti, per la formazione degli strati da compattare.  

q) Si dovrà inoltre evitare di realizzare rilevati e/o rinterri in corrispondenza di realizzazioni in 
muratura che non abbiano raggiunto le sufficienti caratteristiche di resistenza.  

r) Nel caso di inadempienza delle prescrizioni precedenti sarà fatto obbligo all’appaltatore, ed a suo 
carico, di effettuare tutte le riparazioni e ricostruzioni necessarie per garantire la sicurezza e la 
funzionalità dell’opera.  

s) Inoltre, si dovrà evitare che i grossi rulli vibranti operino entro una distanza inferiore a 1,5 m dai 
paramenti della terra rinforzata o flessibili in genere.  

t)A tergo dei manufatti si useranno mezzi di compattazione leggeri quali piastre vibranti, rulli azionati a 
mano, provvedendo a garantire i requisiti di deformabilità e addensamento richiesti, anche operando su 
strati di spessore ridotto.  

u) Nella formazione di tratti di rilevato rimasti in sospeso, per la presenza di tombini, canali, cavi, ecc. 
si dovrà garantire la continuità con la parte realizzata, impiegando materiali e livelli di compattazione 
identici.  

v) A ridosso delle murature dei manufatti il progetto potrà prevedere la stabilizzazione a cemento dei 
rilevati mediante miscelazione in sito del legante con i materiali costituenti i rilevati stessi, privati però 
delle pezzature maggiori di 40 mm. La D.L., qualora tale lavorazione non fosse stata prevista in progetto 
e laddove lo ritenesse necessario, ha facoltà di ordinarne l’esecuzione.  
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w) Il cemento sarà del tipo normale ed in ragione di 25-50 kg/m3 di materiale compattato. La D.L. 
prescriverà il quantitativo di cemento in funzione della granulometria del materiale da impiegare 

x) La miscela dovrà essere compattata fino al 95% della massa volumica del secco massima, ottenuta 
con energia AASHO Modificata (UNI 13286), (CNR 22 - 1972), procedendo per strati di spessore non 
superiore a 30 cm.  

y) Tale stabilizzazione a cemento dei rilevati dovrà interessare una zona la cui sezione, lungo l'asse 
stradale, sarà a forma trapezoidale avente la base inferiore di 2,00 m, quella superiore pari a 2,00 m + 3/2 
h e l'altezza h coincidente con quella del rilevato.  

z) Durante la costruzione dei rilevati si dovrà disporre in permanenza di apposite squadre e mezzi di 
manutenzione per rimediare ai danni causati dal traffico di cantiere oltre a quelli dovuti alla pioggia e al 
gelo. 

7. Condizioni climatiche: 
a) La costruzione di rilevati in presenza di gelo o di pioggia persistenti non sarà consentita in linea 

generale, fatto salvo particolari deroghe da parte della D.L., limitatamente a quei materiali meno 
suscettibili all'azione del gelo e delle acque meteoriche (es.: pietrame).  

b) In seguito a precipitazioni intense e concentrate, l’Impresa dovrà verificare le condizioni del rilevato 
ed eventualmente ripristinare le condizioni iniziali.  

c) Nella esecuzione dei rilevati con terre ad elevato contenuto della frazione coesiva si procederà, per 
il costipamento, mediante rulli a punte e carrelli pigiatori gommati, che consentono di chiudere la 
superficie dello strato in lavorazione in caso di pioggia.  

d) Alla ripresa del lavoro la stessa superficie dovrà essere convenientemente erpicata provvedendo 
eventualmente a rimuovere lo strato superficiale rammollito 

 
Art. 11 -  Massicciata stradale 

 
1. L'applicazione sulla superficie delle massicciate cilindrate di qualsiasi rivestimento,  a  base  di  leganti 

bituminosi,  catramosi  od  asfaltici, richiede che tale superficie risulti rigorosamente pulita, e cioè 
scevra in modo assoluto di polvere e fango, in modo da mostrare a nudo il mosaico dei pezzi di pietrisco.  
Ove quindi la ripulitura della superficie della massicciata non sia già stata conseguita attraverso un accurato 
preventivo lavaggio del materiale costituente lo strato superiore, da eseguirsi immediatamente prima dello 
spandimento e della compressione meccanica, la pulitura si potrà iniziare con scopatrici meccaniche, cui 
farà seguito la scopatura a mano con lunghe scope flessibili. L'eliminazione dell'ultima polvere si dovrà fare 
di norma con acqua sotto pressione, salvo che la Direzione dei lavori consenta l'uso di soffiatrici che 
eliminino la polvere dagli interstizi della massicciata.  
Sarà di norma prescritto il lavaggio quando, in relazione al tipo speciale di trattamento stabilito per la 
massicciata, il costipamento di quest'ultima superficie sia tale da escludere che essa possa essere sconvolta 
dall'azione del getto d'acqua sotto pressione, e si impieghino, per il trattamento superficiale, emulsioni.  
Per leganti a caldo, per altro, il lavaggio sarà consentito solo nei periodi estivi; e sarà comunque escluso 
quando le condizioni climatiche siano tali da non assicurare il pronto asciugamento della massicciata che 
possa essere richiesto dal tipo di trattamento o rivestimento da eseguire sulla massicciata medesima, in 
modo da tener conto della necessità di avere, per quei trattamenti a caldo con bitume o catrame che lo 
esigono, una massicciata perfettamente asciutta. 

2. Le massicciate, tanto se debbono formare la definitiva carreggiata vera e propria portante il traffico dei 
veicoli di per sè resistente, quanto se debbano eseguirsi per consolidamento o sostegno di pavimentazioni 
destinate a costituire la carreggiata stessa, saranno eseguite con pietrisco o ghiaia aventi le dimensioni 
appropriate al tipo di carreggiata. 
Il pietrisco sarà ottenuto con la spezzatura a mano o meccanica, curando in quest'ultimo caso di adoperare 
tipi di frantoi meccanici che spezzino il pietrame od i ciottoloni di elevata durezza da impiegare per la 
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formazione del pietrisco, in modo da evitare che si determino fratture nell'interno dei singoli pezzi di 
pietrisco.  

3. Il materiale di massicciata, preventivamente ammannito in cumuli di forma geometrica od in cataste pure 
geometriche sui bordi della strada od in adatte località adiacenti agli effetti della misurazione, qualora non 
sia diversamente disposto, verrà sparso e regolarizzato in modo che la superficie della massicciata, ad opera 
finita, abbia in sezione trasversale e per tratti in rettifilo ed in curva, il profilo indicato negli elaborati 
progettuali o comunque stabilito dalla Direzione dei lavori.  
Per la formazione della massicciata si ricorrerà alle comuni carriole o forche e se possibile ad adatti 
distributori meccanici.  
L'altezza dello strato da cilindrare in una sola volta non deve essere superiore a 15 cm.  

4. Per quanto concerne la cilindratura, si provvederà all'uopo ed in  generale  con  rullo compressore a 
motore del peso non minore di 16 tonnellate.  
I compressori saranno forniti a piè d'opera dall'Impresa con i relativi macchinisti e conduttori abilitati e con 
tutto quanto è necessario al loro perfetto funzionamento (salvo che sia diversamente disposto per la 
fornitura di rulli da parte dell'Amministrazione).  
Verificandosi eventualmente guasti ai compressori in esercizio, l'Impresa dovrà provvedere prontamente 
alla riparazione ed anche alla sostituzione, in modo che le interruzioni di lavoro siano ridotte al minimo 
possibile.  
Il lavoro di compressione o cilindratura dovrà essere iniziato dai margini della strada e gradatamente 
proseguito verso la zona centrale.  
Il rullo dovrà essere condotto in modo che nel cilindrare una nuova zona passi sopra una striscia di almeno 
20 cm della zona precedentemente cilindrata, e che nel cilindrare la prima zona marginale venga a 
comprimere anche una zona di banchina di almeno 20 cm di larghezza.  
Non si dovranno cilindrare o comprimere contemporaneamente strati di pietrisco o ghiaia superiori a 12 cm 
di altezza misurati sul pietrisco soffice sparso, e quindi prima della cilindratura. Pertanto, ed ogni qualvolta 
la massicciata debba essere formata con pietrisco di altezza superiore a 12 cm misurata sempre come sopra, 
la cilindratura dovrà essere eseguita separatamente e successivamente per ciascun strato di 12 cm o 
frazione, a partire da quello inferiore.  
Quanto alle modalità di esecuzione delle cilindrature queste vengono distinte in 3 categorie:  
1°di tipo chiuso;  
2°di tipo parzialmente aperto;  
3°di tipo completamente aperto;  
a seconda dell'uso cui deve servire la massicciata a lavoro di cilindratura ultimato, e dei trattamenti o 
rivestimenti coi quali è previsto che debba essere protetta.  
Qualunque sia il tipo di cilindratura - fatta eccezione delle compressioni di semplice assestamento, 
occorrenti per poter aprire al traffico senza disagio del traffico stesso, almeno nel primo periodo, la strada 
o i tratti da conservare a macadam semplice - tutte le cilindrature in genere debbono essere eseguite in 
modo che la massicciata, ad opera finita e nei limiti resi possibili dal tipo cui appartiene, risulti cilindrata a 
fondo, in modo cioè che gli elementi che la compongono acquistino lo stato di massimo addensamento.  
La cilindratura di tipo chiuso, dovrà essere eseguita con uso di acqua, pur tuttavia limitato, per evitare 
ristagni nella massicciata e rifluimento in superficie del terreno sottostante che possa perciò essere 
rammollito e con impiego, durante la cilindratura, di materiale di saturazione, comunemente detto 
aggregante, costituito da sabbione pulito e scevro di materie terrose da scegliere fra quello con discreto 
potere legante, o da detrito dello stesso pietrisco, se è prescritto l'impiego del pietrisco e come è opportuno 
per questo tipo, purché tali detriti siano idonei allo scopo. Detto materiale col sussidio dell'acqua e con la 
cilindratura prolungata in modo opportuno, ossia condotta a fondo, dovrà riempire completamente, od 
almeno il più che sia possibile, i vuoti che anche nello stato di massimo addensamento del pietrisco restano 
tra gli elementi del pietrisco stesso.  
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Ad evitare che per eccesso di acqua si verifichino inconvenienti immediati o cedimenti futuri, si dovranno 
aprire frequenti tagli nelle banchine, creando dei canaletti di sfogo con profondità non inferiore allo 
spessore della massicciata ed eventuale sottofondo e con pendenza verso l'esterno.  
La cilindratura sarà protratta fino a completo costipamento col numero di passaggi occorrenti in relazione 
alla qualità e durezza dei materiali prescritto per la massicciata, e in ogni caso non mai inferiore a 120 
passate. 
La cilindratura di tipo semiaperto, a differenza del precedente, dovrà essere eseguita con le modalità 
seguenti:  
a) l'impiego di acqua dovrà essere pressoché completamente eliminato durante la cilindratura, limitandone 
l'uso ad un preliminare innaffiamento moderato del pietrisco prima dello spandimento e configurazione, in 
modo da facilitare l'assestamento dei materiali di massicciata durante le prime passate di compressore, ed 
a qualche leggerissimo innaffiamento in sede di cilindratura e limitatamente allo strato inferiore da 
cilindrare per primo (tenuto conto che normalmente la cilindratura di massicciate per strade di nuova 
costruzione interessa uno strato di materiale di spessore superiore ai 12 cm), e ciò laddove si verificasse 
qualche difficoltà per ottenere l'assestamento suddetto. Le ultime passate di compressore, e comunque la 
cilindratura della zona di massicciata che si dovesse successivamente cilindrare, al disopra della zona 
suddetta di 12 cm, dovranno eseguirsi totalmente a secco;  
b) il materiale di saturazione da impiegare dovrà essere della stessa natura, essenzialmente arida e 
preferibilmente silicea, nonché almeno della stessa durezza, del materiale durissimo, e pure preferibilmente 
siliceo, che verrà prescritto ed impiegato per le massicciate da proteggere coi trattamenti superficiali e 
rivestimenti suddetti.  
Si potrà anche impiegare materiale detritico ben pulito proveniente dallo stesso pietrisco formante la 
massicciata (se è previsto impiego di pietrisco), oppure graniglia e pietrischino, sempre dello stesso 
materiale.  
L'impiego dovrà essere regolato in modo che la saturazione dei vuoti resti limitata alla parte inferiore della 
massicciata e rimangano nella parte superiore per un'altezza di alcuni centimetri i vuoti naturali risultanti 
dopo completata la cilindratura; qualora vi sia il dubbio che per la natura o dimensione dei materiali 
impiegati possano rimanere in questa parte superiore vuoti eccessivamente voluminosi a danno 
dell'economia del successivo trattamento, si dovrà provvedere alla loro riduzione unicamente mediante 
l'esecuzione dell'ultimo strato, che dovrà poi ricevere il trattamento, con opportuna mescolanza di diverse 
dimensioni dello stesso materiale di massicciata.  
La cilindratura sarà eseguita col numero di passate che risulterà necessario per ottenere il più perfetto 
costipamento in relazione alla qualità e durezza del materiale di massicciata impiegato, ed in ogni caso con 
numero non minore di 80 passate. 
La cilindratura di tipo completamente aperto differisce a sua volta dagli altri sopradescritti in quanto deve 
essere eseguita completamente a secco e senza impiego di sorta di materiali saturanti i vuoti.  
La massicciata viene preparata per ricevere la penetrazione, mediante cilindratura che non è portata subito 
a fondo, ma sufficiente a serrare fra loro gli elementi del pietrisco, che deve essere sempre di qualità 
durissima e preferibilmente siliceo, con le dimensioni appropriate, mentre il definitivo completo 
costipamento viene affidato alla cilindratura, da eseguirsi successivamente all'applicazione del trattamento 
in penetrazione. 

5. Qualora la massicciata non debba essere cilindrata, si provvederà a dare ad essa una certa consistenza, oltre 
che con l'impiego di pietrisco assortito (da 60 a 25 mm) escludendo rigorosamente le grosse pezzature, 
mediante lo spandimento di sabbione di aggregazione che renda possibile l'amalgama di vari elementi sotto 
un traffico moderato.  

 
Art. 12 -  Fondazione stradale in misto granulare 

 
1. La sovrastruttura stradale è costituita da: 
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- strato superficiale; 
- strato di base; 
- strato di fondazione. 
Lo strato di fondazione, dunque, è lo strato della parte inferiore della sovrastruttura a contatto con il terreno 
di appoggio (sottofondo).  

2. Prima di eseguire lo strato di fondazione, occorre accertarsi delle condizioni del sottofondo. 
Sottofondo con portanza insufficiente e/o con notevole sensibilità all'azione dell'acqua e del gelo deve 
essere, infatti, migliorato o stabilizzato con appositi interventi, ovvero sostituito per una certa profondità. Il 
sottofondo viene detto migliorato quando viene integrato con materiale arido (correzione granulometrica) 
o quando viene trattato con modesti quantitativi di legante, tali da modificare, anche temporaneamente, le 
sole proprietà fisiche della terra (quali il contenuto naturale di acqua, la plasticità, la costipabilità, il CBR). In 
alcuni casi, il miglioramento può essere ottenuto mediante opere di drenaggio, ovvero con l'ausilio di 
geosintetici. 
Il sottofondo viene detto stabilizzato quando il legante è in quantità tale da conferire alla terra una 
resistenza durevole, apprezzabile mediante prove di trazione e flessione proprie dei materiali solidi. Il 
legante impiegato è normalmente di tipo idraulico o idrocarburico. 

3. Lo strato di fondazione sarà realizzato con misto granulare. Per quanto concerne la modalità di posa,  il 
materiale va steso in strati di spessore finito non superiore a 25 cm e non inferiore a 10 cm e deve 
presentarsi, dopo costipamento, uniformemente miscelato, in modo da non presentare segregazione dei 
suoi componenti. L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere l'umidità prescritta in funzione della 
densità, è da effettuarsi mediante dispositivi spruzzatori. La stesa va effettuata con finitrice o con grader 
appositamente equipaggiato.  
Il materiale pronto per il costipamento deve presentare in ogni punto la prescritta granulometria.  
Il costipamento di ciascuno strato deve essere eseguito sino a ottenere una densità in situ non inferiore al 
98% della densità massima fornita dalla prova aasho modificata. 
Per il costipamento e la rifinitura dovranno impiegarsi rulli vibranti o vibranti gommati, tutti semoventi. 

4. Le operazioni di cui al comma 3 non devono essere eseguite quando le condizioni ambientali (pioggia, neve, 
gelo) siano tali da danneggiare la qualità dello strato stabilizzato. 
Verificandosi comunque un eccesso di umidità o danni dovuti al gelo, lo strato compromesso dovrà essere 
rimosso e ricostituito a cura e spese dell'impresa. L'idoneità dei rulli e le modalità di costipamento per ogni 
cantiere verranno accertate dalla direzione dei lavori con una prova sperimentale, usando le miscele messe 
a punto per quel cantiere. 

5. La superficie finita non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato a mezzo di un 
regolo di 4-4,50 m di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali. Lo spessore dovrà essere quello 
prescritto, con una tolleranza in più o in meno del 5%, purché questa differenza si presenti solo 
saltuariamente. In caso contrario, l'impresa, a sua cura e spese, dovrà provvedere al raggiungimento dello 
spessore prescritto. 

 
Art. 13 -  Fondazione stradale in misto cementato 

 
1. La sovrastruttura stradale è costituita da: 

- strato superficiale; 
- strato di base; 
- strato di fondazione. 
Lo strato di fondazione, dunque, è lo strato della parte inferiore della sovrastruttura a contatto con il terreno 
di appoggio (sottofondo).  

2. Prima di eseguire lo strato di fondazione, occorre accertarsi delle condizioni del sottofondo. 
Sottofondo con portanza insufficiente e/o con notevole sensibilità all'azione dell'acqua e del gelo deve 
essere, infatti, migliorato o stabilizzato con appositi interventi, ovvero sostituito per una certa profondità. Il 
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sottofondo viene detto migliorato quando viene integrato con materiale arido (correzione granulometrica) 
o quando viene trattato con modesti quantitativi di legante, tali da modificare, anche temporaneamente, le 
sole proprietà fisiche della terra (quali il contenuto naturale di acqua, la plasticità, la costipabilità, il CBR). In 
alcuni casi, il miglioramento può essere ottenuto mediante opere di drenaggio, ovvero con l'ausilio di 
geosintetici. 
Il sottofondo viene detto stabilizzato quando il legante è in quantità tale da conferire alla terra una 
resistenza durevole, apprezzabile mediante prove di trazione e flessione proprie dei materiali solidi. Il 
legante impiegato è normalmente di tipo idraulico o idrocarburico. 

3. Lo strato di fondazione sarà realizzato con misto cementato. Prima della stesa dovrà verificarsi che il piano 
di posa sia sufficientemente umido e, se necessario, si dovrà provvedere alla sua bagnatura, evitando la 
formazione di superfici fangose. 

4. La stesa dovrà essere eseguita impiegando macchine finitrici vibranti. Il tempo massimo tra l'introduzione 
dell'acqua nella miscela del misto cementato e l'inizio della compattazione non dovrà superare i 60 minuti. 
Le operazioni di compattazione dello strato dovranno essere realizzate preferibilmente con apparecchiature 
e sequenze adatte a produrre il grado di addensamento e le prestazioni richieste. La stesa della miscela non 
dovrà, di norma, essere eseguita con temperature ambiente inferiori a 0 °C e mai sotto la pioggia. 
Nel caso in cui le condizioni climatiche (temperatura, soleggiamento, ventilazione) comportino una elevata 
velocità di evaporazione, è necessario provvedere a un'adeguata protezione delle miscele sia durante il 
trasporto sia durante la stesa. 
Il tempo intercorrente tra la stesa di due strisce affiancate non deve superare di norma le due ore per 
garantire la continuità della struttura. 
Particolari accorgimenti dovranno adottarsi nella formazione dei giunti longitudinali, che andranno protetti 
con fogli di polietilene o materiale similare.  

5. Il giunto di ripresa dovrà essere ottenuto terminando la stesa dello strato a ridosso di una tavola e togliendo 
la tavola al momento della ripresa della stesa. Se non si fa uso della tavola si deve, prima della ripresa della 
stesa, provvedere a tagliare l'ultima parte dello strato precedente, in modo da ottenere una parete 
perfettamente verticale.  
Non devono essere eseguiti altri giunti all'infuori di quelli di ripresa.  

 
Art. 14 -  Marciapiedi 

 
1. La larghezza del marciapiede va considerata al netto sia di strisce erbose o di alberature che di dispositivi 

di ritenuta. Tale larghezza non può essere inferiore a 1,50 m. Sul marciapiede possono, comunque, trovare 
collocazione alcuni servizi di modesto impegno, quali centralini semaforici, colonnine di chiamata di 
soccorso, idranti, pali e supporti per l'illuminazione e per la segnaletica verticale, nonché‚ eventualmente, 
per cartelloni pubblicitari (questi ultimi da ubicare, comunque, in senso longitudinale alla strada).  
In presenza di occupazioni di suolo pubblico localizzate e impegnative (edicole di giornali, cabine 
telefoniche, cassonetti, ecc.), la larghezza minima del passaggio pedonale dovrà, comunque, essere non 
inferiore a 2 m.  

2. Il profilo della pavimentazione sarà a falda unica avente pendenza trasversale dell'1%, salvo diverse 
indicazioni fornite dalla Direzione Lavori. 

3. La struttura del marciapiede verrà realizzata come segue: 
 -sopra lo strato di base in misto di cava o di fiume, verrà realizzato un sottofondo in calcestruzzo costituito 
da inerti di adeguata granulometria impastati con cemento 325 (ql 1,5 minimo a mc ) dello spessore minimo 
di cm 10 adeguatamente steso e compattato completo di rete elettrosaldata DN 6 mm maglia cm 20x20; 
- verrà posta in opera la pavimentazione del marciapiede; il manto superficiale può essere in asfalto colato; 
conglomerato bituminoso o in pietra naturale. 
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4. Il getto del sottofondo dovrà avvenire in una sola ripresa ed in tutto il suo spessore. Qualora, per motivi 
indipendenti dalla volontà dell'Appaltatore occorresse provvedere all'esecuzione di più riprese fra un getto 
e l'altro, bisognerà interporre un opportuno giunto di dilatazione. Nel sottofondo così eseguito, dovranno 
formarsi dei tagli trasversali (1 ogni 4,00 ml.) e con larghezza pari a quella del marciapiede eseguito 
interponendo opportuni giunti di dilatazione o formando con apposito attrezzo il taglio prima che il 
sottofondo indurisca. Il costipamento e la finitura del calcestruzzo dovranno essere eseguiti con idonee 
apparecchiature vibranti; la vibratura e la costipazione dovrà essere iniziata immediatamente dopo la stesa 
e proseguita sino a completo costipamento, si dovrà inoltre porre particolare cura nella lisciatura del piano 
di posa al fine di evitare l'affioramento degli inerti. Per proteggere il calcestruzzo così posto in opera, 
l'Appaltatore provvederà a sue spese alla posa d'apposite protezioni e passerelle tali da consentire l'accesso 
alle varie proprietà private. Inoltre si dovrà proteggere il getto mediante steso di uno strato di sabbia, da 
rimuovere con cura prima della stesa del manto finale nel caso questo sia costituito da manto d'usura. 

5. Nel caso di manto finale in asfalto colato, lo strato di sabbia di cui al comma 4 dovrà invece essere 
regolarizzato ed eventualmente integrato con altro materiale fino a formare un sottile strato uniforme su 
tutta la superficie del marciapiede, avente lo scopo di isolare il manto d'asfalto dal sottofondo e consentire 
la rimozione parziale di tratti d'asfalto nel caso se ne presentasse la necessità. Il manto superficiale d'asfalto 
colato sarà costituito da uno strato avente spessore minimo di mm. 20. 
Il trasporto dell'impasto dovrà essere eseguito a mezzo di caldaia munita d'appositi mescolatori meccanici 
e si dovranno usare tutti gli accorgimenti necessari per impedire la formazione di disuniformità nella 
miscela. L'asfalto sarà steso od una temperatura di almeno i 60° C in un unico strato, a mezzo d'apposite 
spatole di legno. L'intera superficie del manto, immediatamente dopo la stesa, dovrà essere ricoperta da 
graniglia fine di marmo perfettamente pulito e lavata, con granulazione compresa fra i e 3 mm. Tutti gli orli 
ed i margini comunque limitanti la pavimentazione ed i suoi singoli tratti dovranno essere preventivamente 
spalmati con uno strato di bitume, in modo da garantire la perfetta impermeabilità ed adesione. La 
pavimentazione così posta in opera dovrà presentarsi perfettamente omogenea in ogni sua parte, esente 
da soffiature, bolle, colature e sbavature di qualsiasi genere. L'Appaltatore sarà tenuto a demolire e rifare 
le opere che la Direzione Lavori riconoscesse non eseguite con la dovuta cura. Se alla verifica con asta 
metallica di 3,00 ml. si dovessero presentare ondulazioni in più o in meno di mm. 3, la pavimentazione così 
fatta sarà rifiutata.  

6. Il manto superficiale in conglomerato bituminoso fine sarà costituito da uno strato avente spessore minimo 
di mm. 20 compressi. Il conglomerato dovrà essere posto in opera o a mano o con apposita macchina 
vibrofinitrice, se possibile, previa stesa d'emulsione bituminosa tipo acida in ragione di kg 1/mq. La 
temperatura d'impiego non dovrà essere inferiore a 100 °C. e la stessa avverrà previa pulizia accurata del 
fondo. Ogni cura dovrà essere posta in atto per evitare imbrattamenti sia delle proprietà che della strada 
in genere. Si procederà poi alla successivo rullatura con rulli di peso non superiore a 6,00 tonnellate, ove 
questo non fosse possibile il manto sarà vibrato con opportune piastre con almeno 4 passate. Al termine 
delle operazioni di cui sopra sull'intera superficie sarà steso uno strato di sabbietta o caolino fino a 
completa intasatura della pavimentazione. Tale strato sarà mantenuto per almeno 5 giorni consecutivi a 
cura e spese dell'Appaltatore. Per accettazione dei lavori eseguiti valgono i concetti già espressi per il 
precedente manto in asfalto colato.  

7. Se è previsto manto superficiale in pietra naturale, esso avrà spessore di mm 30. 
Le lastre saranno poste in opera a correre nelle diverse direzioni, in modo che l'incontro tra le stesse sia 
sempre ad angolo retto. Saranno impiantate su letto di cemento dello spessore cm.3 eterogeneo, letto 
interposto fra la pavimentazione superficiale ed il sottofondo, costituito da uno strato di calcestruzzo 
cementizio con rete elettrosaldata dello spessore complessivo medio di cm 10 secondo quanto sarà 
ordinato. Le lastre saranno disposte in opera in modo da risultare pressoché a contatto prima di qualsiasi 
battitura o sigillatura. Dopo una battitura eseguita sulla linea con numero d'operai pari alla larghezza della 
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pavimentazione del marciapiede, le connessure fra lastra e lastra non dovranno avere in nessun punto la 
larghezza superiore a mm. 10. 
La sigillatura della pavimentazione a lastre sarà eseguita almeno dopo 2 giorni dalla posa delle stesse e 
prima di 20 giorni dall'apertura della stessa al transito pedonale; saranno prima riparati gli eventuali guasti 
verificatisi e errate pose del materiale, poi il marciapiede abbondantemente lavato con acqua in modo che 
possa aversi la pulizia delle lastre. La pavimentazione così posta in opera dovrà presentarsi perfettamente 
regolare nel suo andamento; se, ad operazioni ultimate, lo strada presentasse depressioni maggiori di mm. 
2 misurata utilizzando un'asta rettilinea di 3,00 ml. nel senso longitudinale, la pavimentazione sarà rifiutata.  

 
Art. 15 -  Massetti e sottofondi 

 
1. Il sottofondo è lo strato di materiali con funzione di costipazione del terreno e sostegno della struttura 

sovrastante. Il sottofondo può essere monostrato (ssolo massetto di finitura) o bistrato (massetto di finitura 
e strato di isolamento). 
Il massetto è lo strato di materiali con funzioni di livellamento, ricezione della pavimentazione finale o 
direttamente manto di usura. 

2. Il sottofondo e/o massetto deve essere eseguito a perfetta regola d'arte, steso, battuto, spianato e lisciato 
fino a renderlo perfettamente planare, strutturalmente omogeneo e solido, nello spessore opportuno, ed 
essere reso in opera finito e funzionante, pronto per ricevere la posa della pavimentazione. 
La realizzazione deve essere particolarmente curata al fine di eliminare le camere d'aria, sacche o bolle che 
potrebbero venirsi a creare; deve inoltre ricoprire tubazioni e canali correnti sugli orizzontamenti. 

3. Il sottofondo e/o massetto deve avere una stagionatura minima di 28 giorni, eventualmente riducibile o 
aumentabile se, a giudizio della D.L. il conglomerato si presenterà completamente asciutto e privo di umidità 
(riscontrabile anche con specifiche prove tecniche). 

4. Nella realizzazione di massetti di superficie superiore ai 50 mq devono essere previsti dei giunti di dilatazione 
che dovranno essere realizzati mediante la posa di guarnizioni di resina poliuretanica. 

5. Qualora si dovesse interrompere il getto dei suddetti massetti da un giorno all'altro, il taglio di giunzione 
dovrà essere verticale, netto e non inclinato, con rete metallica passante, per evitare sollevamenti sul giunto 
in caso di espansione del massetto. 

5. Le normative di riferimento sono: 
UNI 10329 Posa dei rivestimenti di pavimentazione. Misurazione del contenuto di umidità negli strati di 
supporto cementizi o simili; 
UNI EN 13318 Massetti e materiali per massetti - Definizioni; 
UNI EN 13813 Massetti e materiali per massetti - Materiali per massetti - Proprietà e requisiti. 

 
Art. 16 -  Cordoni 

 
1. Le cordonature per la delimitazione dei marciapiedi dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato, 

avente Rck > 30 MPa, in elementi di lunghezza 60÷100 m, di forma prismatica e della sezione indicata nel 
progetto esecutivo. Gli elementi non dovranno presentare imperfezioni, cavillature, rotture o sbrecciature. 
Dovranno avere superfici in vista regolari e ben rifinite. Lo spigolo della cordonatura verso la strada deve 
essere arrotondato e/o smussato. 

2. I cordoli possono essere realizzati direttamente in opera, mediante estrusione da idonea cordolatrice 
meccanica, e potranno essere realizzati in conglomerato sia bituminoso che cementizio, tipo II, con Rck = 30 
MPa, previa mano di ancoraggio con emulsione bituminosa. I cordoli in calcestruzzo saranno finiti dopo 
maturazione con una mano di emulsione bituminosa. 

3. Nel caso di impiego di elementi prefabbricati, ogni partita dovrà essere accompagnata dai corrispondenti 
certificati attestanti la qualità dei materiali utilizzati per la loro realizzazione, nonché dalle certificazioni 
attestanti le dimensioni dell'elemento. Ciascuna partita di 100 elementi prefabbricati non potrà essere posta 
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in opera fino a quando non saranno noti i risultati positivi della resistenza del conglomerato costituente la 
partita, mediante il prelievo di quattro provini. Nel caso che la resistenza sia inferiore a 30 MPa, la partita 
sarà rifiutata e dovrà essere allontanata dal cantiere.  

4. Gli elementi devono essere posti in opera su platea in conglomerato cementizio del tipo di fondazione 
avente Rck ≥ 25 MPa, interponendo uno strato di malta dosata a 400 kg/m3 di cemento, che verrà utilizzata 
anche per la stuccatura degli elementi di cordonatura. Il piano superiore presenterà una pendenza del 2% 
verso l'esterno.  

 
Art. 17 -  Cordoni in pietra 

 
1. Cordoli in granito: 

Gli elementi dovranno provenire da rocce sane di pietra omogenea che non presentino venature vistose 
d'alcun genere. Gli elementi dovranno avere lunghezza non inferiore a ml 1,00, le teste finite, le facce a 
vista martellinate a mano, non dovranno presentare rientranze o parti sporgenti. La larghezza sarà di norma 
uguale a 15 o 30 cm per 25 cm d'altezza e i profili come indicato sulle tavole di progetto. I raccordi e le 
giunzioni ad angolo tra due tratte saranno sempre risolti con l’impiego di pezzi speciali curvi fino ad un 
raggio di mt 2.00, per circonferenze maggiori il raccordo curva sarà ricavato mediante posa di elementi 
rettilinei con lunghezza non superiore a cm 50. 

2. Posa in opera delle cordonature: 
Di norma si procederà formando un tratto di lunghezza pari alla livelletta, costruendo una fondazione 
continua in cls steso in strati ben battuti e livellati tali da formare un sicuro piano d'appoggio per tutti gli 
elementi. Si procederà successivamente alla posa dei cordoli provvedendo ai necessari aggiustamenti di 
quota e di linea, solo allora si procederà con il rinfianco della cordonatura da eseguirsi con cls escludendo 
l'impiego di cls proveniente da scarti di lavorazione. E' tassativamente vietato posare i vari elementi su 
cuscinetti di cls fatto salvo durante la posa di cordonature provenienti da preesistenti marciapiedi nel caso 
che gli elementi costituenti siano difformi da quanto precedentemente previsto. A posa ultimata si potrà 
procedere alla sigillatura dei giunti con boiacca di cemento o, in alternativa con bitume a caldo se 
espressamente richiesto. Le cordonature dovranno presentarsi perfettamente allineate; se alla verifica con 
staggia rettilinea della lunghezza di ml 4,00 si dovessero riscontrare differenze tanto di allineamento, 
quanto di livello, superiori alla tolleranza max di mm 10, le opere eseguite verranno rifiutate. 

 
Art. 18 -  Pavimenti in masselli cls 

 
1. Per la realizzazione di una pavimentazione in masselli di calcestruzzo, è opportuno procedere alla verifica 

del piano di finitura della massicciata, accertando la rispondenza delle caratteristiche del terreno e la sua 
compattazione in base ai carichi cui la pavimentazione sarà sottoposta. 
Inoltre per evitare ristagni d'acqua e precoce ammaloramento della pavimentazione è buona norma 
realizzare pavimentazioni la cui pendenza non deve mai essere inferiore all'1%. Si raccomanda pertanto una 
pendenza minima dell'1,5%. Le tolleranze dimensionali massime ammissibili per il piano di finitura del 
sottofondo sono di +/- 15 mm. 

2. Prima della posa in opera della pavimentazione, va effettuata la posa in opera dei cordoli, su fascia di 
allettamento in calcestruzzo, e la posa eventuale dei geotessuti. 
In seguito sarà realizzato un letto di sabbia con sabbia di origine alluvionale o proveniente dalla 
frantumazione di rocce ad elevata resistenza meccanica e non alterabili. Da evitare assolutamente i 
granulati di rocce calcaree o comunque tenere. La posa in opera su malta cementizia è sempre sconsigliata 
ed è assolutamente da evitare in caso di  traffico veicolare. La sabbia di allettamento compattata dovrà 
risultare di spessore compreso tra 2,5 e 4,5 cm. 
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3. La pavimentazione viene eseguita mediante la semplice posa per accostamento a secco dei masselli su 
allettamento di sabbia. La posa dei masselli può essere eseguita manualmente o a mezzo di macchine avente 
lo scopo di collocare ed assiemare i masselli sul piano di allettamento secondo procedure o schemi di posa 
prestabiliti. E' buona norma ricordare che per carichi veicolari sono da evitare schemi di posa a giunti non 
sfalsati, ma preferire uno schema a spina di pesce che risulti in diagonale a 45° rispetto alla direzione 
principale di marcia. La posa in opera deve essere condotta in modo tale da mantenere sempre un “fronte 
aperto” per la  posa dei masselli successivi, onde evitare l'inserimento forzato.  Si consiglia, infine, di 
prelevare gli elementi in fase di posa, da almeno tre bancali di confezionamento diversi al fine di esaltarne 
correttamente ed uniformemente la naturale variabilità  cromatica. 

4. La sigillatura dei giunti è fondamentale per la buona riuscita della pavimentazione. Infatti l'attrito 
determinato dalla sabbia nei giunti provoca il fondamentale effetto dell'autobloccanza, cioè della capacità 
di distribuzione del carico da un massello ai masselli vicini. Questa operazione consiste nel procedere al pre-
intasamento dei giunti con sabbia naturale fine ed asciutta. La sabbia va stesa e distribuita in modo 
omogeneo su tutta la superficie da vibrocompattare. 
La vibrocompattazione della pavimentazione verrà eseguita sul rivestimento (masselli) con idonea macchina 
e ha lo scopo di allettare i masselli nello strato di sabbia, garantendo inoltre un primo assestamento della 
sabbia nei giunti. E' buona norma effettuare almeno 3 passaggi in senso trasversale, dal basso verso l'alto, 
per garantire uniformità di compattazione. 
Al  termine della vibrocompattazione si procederà all'intasamento finale dei giunti con ulteriore stesura di 
sabbia. Tale operazione viene eseguita manualmente o con macchine. Per consentire un migliore e più 
efficace intasamento dei giunti sotto carico di traffico, la sabbia di intasamento deve essere lasciata sulla 
pavimentazione il più a lungo possibile. 

 
Art. 19 -  Pavimentazioni in porfido 

 
1. Dopo il tracciamento e la determinazione dei livelli si dovrà eseguire – ove necessario – lo scavo per la 

ricezione dei cordoni ed il versamento in esso di uno strato di calcestruzzo, dove verranno posati i cordoni 
in modo da risultare leggermente incastrati. In corrispondenza delle giunzioni si dovrà formare un 
ingrossamento del calcestruzzo in modo da rinforzare tale zona che presenterà la minor resistenza; si 
procederà, quindi, alla stuccatura e stilatura dei giunti con boiacca cementizia molto grassa e tirata a 
cazzuola. 

2. La posa in opera di pavimenti dovrà essere perfetta in modo da ottenere piani esatti che consentano il 
deflusso delle acque meteoriche nelle apposite caditoie o verso gli spazi liberi. Saranno cioè rispettate le 
pendenze longitudinali e trasversali, ove occorra, per un minimo dell’1 1/2%. Per ogni tipo di 
pavimentazione sarà indispensabile un buon sottofondo, determinante per la resistenza e durata della 
stessa. Anche per il porfido miglior sottofondo sarà sempre considerato quello di calcestruzzo che, anche 
se magro, ripartisce i carichi di sollecitazione. 
Il sottofondo di macadam dovrà essere convenientemente rullato nelle richieste granulometrie e fino a 
completa chiusura della superficie. I pavimenti dovranno essere consegnati finiti a perfetta regola d’arte e 
secondo glieventuali campioni sottoposti alla Direzione Lavori. 

3. La pavimentazione di cubetti di porfido dovrà poggiare su un sottofondo predisposto alle giuste quote e 
con le necessarie pendenze per lo smaltimento delle acque meteoriche. La quota del sottofondo dovrà 
essere sagomata uniformemente a meno di: 
cm 9/10 per il cubetto tipo 4/6 
cm 12/14 per il cubetto tipo 6/8 
cm 15/16 per il cubetto tipo 8/10 
cm 18/20 per il cubetto tipo 10/12 
cm 20/22 per il cubetto tipo 12/14 
cm 23/25 per il cubetto tipo 14/18 
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rispetto alla pavimentazione finita. 
Dapprima si dovrà stendere sul precostituito sottofondo uno strato di sabbia di circa 6 cm, eventualmente 
premiscelata a secco con cemento (kg 10 circa per mq). 
I cubetti di porfido potranno essere posati ad “arco contrastante”, a “ventaglio”, a “cerchio”, a “coda di 
pavone”, o a “filari diritti”. 
I cubetti dovranno essere posti in opera perfettamente accostati gli uni agli altri in modo che i giunti risultino 
della larghezza massima da 1 a 2 cm a seconda del tipo. Verrà, quindi disposto uno strato di sabbia e 
cemento sufficiente a colmare le fughe dopo di che si provvederà alla bagnatura ed alla contemporanea 
battitura con adeguato vibratore meccanico. 
Nella fase finale di posa si procederà alla eventuale sostituzione di quei cubetti che si saranno rotti o 
deteriorati. 
Gli archi dovranno essere regolari e senza deformazioni. Le pendenze longitudinali o trasversali per lo 
smaltimento delle acque meteoriche dovranno essere al minimo dell’1 1/2%. 

4. Indispensabile completamento di una pavimentazione in cubetti di porfido è la sigillatura dei giunti, che si 
potrà eseguire: 
a) con semplice sabbia: allo scopo di colmare i vani rimasti in corrispondenza dei giunti, tutta la superficie 
verrà ricoperta da uno strato di sabbia vagliata, che si dovrà far scorrere e penetrare in tutte le fughe, anche 
in più riprese e a distanza nel tempo, sino a completa chiusura; 
b) con boiacca cementizia: si prepara un “beverone” in parti uguali di sabbia fine, di cemento e di acqua e 
si dovrà stendere lo stesso sul pavimento preventivamente inumidito in modo da penetrare 
completamente in ogni giuntura. Si dovrà lasciare riposare tale boiacca fino a che la stessa abbia iniziato il 
processo di presa e, con getto d’acqua a pressione, si dovrà togliere la parte più grossa che ricopre la 
pavimentazione. Si dovrà, infine, procedere alla completa ed accurata pulizia del pavimento con 2 o 3 
passaggi di segatura prima bagnata e poi asciutta. È essenziale che la sigillatura avvenga in tempi brevi, 
subito dopo la posa dei cubetti, possibilmente ancora in giornata; 
c) con bitume a caldo: in penetrazione 50/80 o 80/100 a seconda della latitudine e della esposizione, e che 
viene versato nelle fughe a mano, con l’ausilio di tazze a beccuccio o appositi imbuti, ripassato e cosparso 
di sabbia fine; 
d) con emulsione o conglomerati a freddo. Pulizia superficiale con sabbia e segatura; 
e) sono possibili altri tipi di sigillatura con materiali speciali purché collaudati e garantiti, per esempio resine 
poliuretaniche colate con apposita attrezzatura nelle fughe riempite con frantumato in adatta 
granulometria. 
Altre procedure possono essere attivate con mastici di asfalto o con aggiunta di fibre d’acciaio o sintetiche. 
Per i particolari esecutivi della posa in opera si rimanda alla pubblicazione “La posa in opera del porfido” 
edito da E.S.PO. e che descrive minuziosamente le varie possibilità riferite a traffico ed esigenze estetiche. 

5. Il D.M. del 14 giugno 1989 n. 236, che fissa in meno di 5 mm la fuga fra due elementi di piastrelle e in 2 mm 
la massima scabrosità in superficie non considera i pavimenti in porfido. 
Infatti le norme UNI EN 1341 e 1342 riferentesi a pavimenti in “lastre o cubetti in pietra naturale” (nel caso 
specifico: porfido) consentono una tolleranza nelle dimensioni planari fra due facce a spacco di più o meno 
5 mm nei cubetti e più o meno 10 mm nelle piastrelle (art. 4.1.2.1.) e quindi sono impensabili per il porfido 
i limiti del D.M. di cui sopra che del resto si riferisce a pavimenti di accessi di EDIFICI privati o pubblici. 
Ugualmente, circa l’irregolarità della faccia nelle stesse pietre naturali, le NE fissano una tolleranza (cavità 
o sporgenza) di 5 mm massimi (art. 4.1.2.3.) e nel paragrafo 4.5 della stessa norma, ove si riferisce alla 
SCIVOLOSITÀ dichiara che i materiali con finitura rustica (a spacco o a piano naturale di cava, nel caso 
specifico: porfido) offrono sufficiente resistenza allo scivolamento/slittamento e quindi non occorre 
sottoporre alla prova di scivolosità richiesta ad altri materiali. 

 
Art. 20 -  Opere in  marmo e pietra naturale 
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1. Le opere in marmo e pietre naturali dovranno in generale corrispondere esattamente alle forma e 
dimensioni risultanti dai disegni di progetto ed essere lavorate a seconda delle prescrizioni particolari 
impartite dalla Direzione lavori all'atto dell'esecuzione. 

2. Prima di cominciare i lavori, qualora non si sia provveduto in merito avanti l'appalto da parte 
dell'Amministrazione appaltante, l'Appaltatore dovrà preparare a sue spese i campioni dei vari marmi o 
pietre e delle loro lavorazioni, e sottoporli all'approvazione della Direzione lavori, alla quale spetterà in 
maniere esclusiva di giudicare se essi corrispondono alle prescrizioni. 
Detti campioni, debitamente contrassegnati, resteranno depositati negli uffici della Direzione, quali termini 
di confronto e di riferimento. 

3. Per quanto ha riferimento con le dimensioni di ogni opera nelle sue parti componenti, la Direzione lavori ha 
la facoltà di prescrivere le misure dei vari elementi di un'opera qualsiasi (rivestimento, copertura, cornice, 
pavimento, colonna, ecc.) la formazione e disposizione dei vari conci e lo spessore delle lastre, come pure 
di precisare gli spartiti, come pure la posizione gli spartiti, la posizione dei giunti, la suddivisione dei pezzi, 
l'andamento della venatura, ecc., secondo i particolari disegni costruttivi che la stessa Direzione lavori potrà 
fornire all'Appaltatore all'atto dell'esecuzione, e quest'ultimo avrà l'obbligo di uniformarsi a tali norme, 
come ad ogni altra disposizione circa formazione di modanature, scorniciature, gocciolatoi, ecc. 

4. Per le opere di una certa importanza, la Direzione dei lavori potrà, prima che esse vengano iniziate, ordinate 
all'Appaltatore la costruzione di modelli in gesso, anche in scala al vero, il loro collocamento in sito, nonché 
l'esecuzione di tutte le modifiche necessarie, il tutto a spese dell'Appaltatore stesso, sino ad ottenere 
l'approvazione, prima di procedere all'esecuzione della particolare fornitura. 

5. Per tutte le opere, infine, è fatto obbligo all'Appaltatore di rilevare e controllare, a propria cura e spese, la 
corrispondenza delle varie opere ordinate dalla Direzione dei lavori alle strutture rustiche esistenti, e di 
segnalare tempestivamente a quest'ultima ogni divergenza od ostacolo, restando esso Appaltatore in caso 
contrario unico responsabile della perfetta rispondenza dei pezzi all'atto della posa in opera. Esso avrà pure 
l'obbligo di apportare alle stesse, in corso di lavoro, tutte quelle modifiche che potessero essere richieste 
dalla Direzione dei lavori.  

 
Art. 21 -  Pavimentazione stradale con bitumi 

 
1. In riferimento alle istruzioni del C.N.R. b.u. n. 169/1994, si riportano le definizioni di cui ai paragrafi seguenti.  

Le parti del corpo stradale più direttamente interessate dai carichi mobili si possono distinguere 
essenzialmente in: 
- sovrastruttura; 
- sottofondo. 
Con il termine sovrastruttura si indica la parte del corpo stradale costituita da un insieme di strati 
sovrapposti, di materiali e di spessori diversi, aventi la funzione di sopportare complessivamente le azioni 
dal traffico e di trasmetterle e distribuirle, opportunamente attenuate, al terreno d'appoggio (sottofondo) 
o ad altre idonee strutture. 

2. Nella sovrastruttura normalmente sono presenti e si distinguono i seguenti strati: 
- strato superficiale; 
- strato di base; 
- strato di fondazione. 
Oggetto del presente articolo sono lo strato superficiale e quello di base. 
Lo strato superficiale è lo strato immediatamente sottostante al piano viabile. Nelle sovrastrutture flessibili 
esso viene suddiviso in due strati: 
- strato di usura; 
- strato di collegamento (binder). 
Lo strato di usura è lo strato disposto a immediato contatto con le ruote dei veicoli, destinato ad assicurare 
adeguate caratteristiche di regolarità e condizioni di buona aderenza dei veicoli alla superficie di 
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rotolamento, a resistere prevalentemente alle azioni tangenziali di abrasione, nonché a proteggere gli strati 
inferiori dalle infiltrazioni delle acque superficiali. 
Lo strato di collegamento è lo strato, spesso chiamato binder, sottostante al precedente, destinato a 
integrarne le funzioni portanti e ad assicurarne la collaborazione con gli strati inferiori. Normalmente è 
costituito da materiale meno pregiato e quindi più economico del sovrastante. 
Lo strato di base è lo strato intermedio tra lo strato superficiale e il sottostante strato di fondazione 

3. La miscela bituminosa dello strato di base verrà stesa dopo che sia stata accertata dalla direzione dei lavori 
la rispondenza della fondazione ai requisiti di quota, sagoma, densità e portanza indicati in progetto.  
Prima della stesa del conglomerato bituminoso su strati di fondazione in misto cementato deve essere 
rimossa, per garantirne l'ancoraggio, la sabbia eventualmente non trattenuta dall'emulsione stesa 
precedentemente a protezione del misto cementato stesso. Nel caso di stesa in doppio strato, la 
sovrapposizione degli strati deve essere realizzata nel più breve tempo possibile. Qualora la seconda stesa 
non sia realizzata entro le 24 ore successive tra i due strati, deve essere interposta una mano di attacco di 
emulsione bituminosa in ragione di 0,3 kg/m2 di bitume residuo.  
La miscela bituminosa del binder e del tappeto di usura verrà stesa sul piano finito dello strato sottostante 
dopo che sia stata accertata dalla direzione dei lavori la rispondenza di quest'ultimo ai requisiti di quota, 
sagoma, densità e portanza indicati in progetto. 

4. La posa in opera dei conglomerati bituminosi verrà effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici in perfetto 
stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento.  
Le vibrofinitrici devono comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di sgranamenti 
e fessurazioni, ed esente da difetti dovuti a segregazione degli elementi litoidi più grossi.  
Nella stesa si deve porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali, preferibilmente ottenuti 
mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente.  
Qualora ciò non sia possibile, il bordo della striscia già realizzata deve essere spalmato con emulsione 
bituminosa cationica, per assicurare la saldatura della striscia successiva.  
Se il bordo risulterà danneggiato o arrotondato, si deve procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura. 
I giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere devono essere realizzati sempre previo taglio e 
asportazione della parte terminale di azzeramento. 
La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati deve essere programmata e realizzata in maniera 
che essi risultino sfalsati fra di loro di almeno 20 cm e non cadano mai in corrispondenza delle due fasce 
della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti. 
La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa, controllata immediatamente dietro la 
finitrice, deve risultare in ogni momento non inferiore a 140 °C.  
La stesa dei conglomerati deve essere sospesa qualora le condizioni meteorologiche generali possano 
pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro.  
Gli strati eventualmente compromessi devono essere immediatamente rimossi e successivamente 
ricostruiti a spese dell'impresa. 
La compattazione dei conglomerati deve iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a termine senza 
interruzioni. 

5. L'addensamento di ogni strato deve essere realizzato preferibilmente con rulli gommati. 
Per gli strati di base e di binder possono essere utilizzati anche rulli con ruote metalliche vibranti e/o 
combinati, di peso idoneo e caratteristiche tecnologiche avanzate, in modo da assicurare il raggiungimento 
delle massime densità ottenibili. 
La compattazione dovrà avvenire garantendo un addensamento uniforme in ogni punto, in modo tale da 
evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso.  
La superficie degli strati deve presentarsi, dopo la compattazione, priva di irregolarità e di ondulazioni. 
Un'asta rettilinea lunga 4 m, posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato, deve 
aderirvi uniformemente; può essere tollerato uno scostamento massimo di 5 mm. 
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Art. 22 -  Pavimentazione in conglomerato bituminoso di base, 
basebinder, binder e usura 

 
1. Il piano di posa dovrà risultare perfettamente pulito e privo di ogni residuo di qualsiasi natura. 
2. La posa in opera dei conglomerati bituminosi verrà effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici dei tipi 

approvati dalla DL in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismi di auto livellamento. La DL si riserva 
la facoltà di poter far variare la tecnologia ritenuta non opportuna. 

3. Le vibrofinitrici dovranno comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di 
sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazione degli elementi litoidi più grossi. 

4. Nella stesa si dovrà porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente ottenuti 
mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente con l'impiego di due finitrici. 

5. Qualora ciò non sia possibile il bordo della striscia già realizzata dovrà essere spalmato con emulsione 
bituminosa acida al 55% in peso per assicurare la saldatura della striscia successiva. 

6. Se il bordo risulterà danneggiato o arrotondato si dovrà procedere al taglio verticale con idonea 
attrezzatura. 

7. I giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere dovranno essere realizzati sempre previo taglio ed 
asportazione della parte terminale di azzeramento, mentre sui giunti di inizio lavorazione si dovrà 
provvedere all'asporto dello strato sottostante mediante fresatura. 

8. La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati sarà programmata e realizzata in maniera che essi 
risultino fra di loro sfalsati di almeno 10 cm e non cadano mai in corrispondenza delle due fasce della corsia 
di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti. 

9. Nel caso la lavorazione interessi tratti in cui siano presenti giunti di dilatazione (giunti a tampone, acciaio 
gomma ecc) per viadotti o ponti, la lavorazione deve essere complanare (mediante fresatura e /o rimozione 
del conglomerato adiacente al giunto) per avere una superficie viabile con elevate caratteristiche di 
planarità. 

10. Il trasporto del conglomerato dall'impianto di confezione al cantiere di stesa dovrà avvenire mediante 
mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci, sempre dotati di telone di copertura per evitare 
i raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di crostoni. 

11. L'impianto di confezionamento del conglomerato dovrà essere collocato di norma entro un raggio di 70 
chilometri dalla zona di stesa. 

12. La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa controllata immediatamente dietro la 
finitrice dovrà risultare in ogni momento non inferiore a 160°C per conglomerati con bitume modificato e 
140°C per conglomerati con bitumi normali. 

13. La stesa dei conglomerati dovrà essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali possono 
pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro. 

14. Gli strati eventualmente compromessi dovranno essere immediatamente rimossi e successivamente 
ricostruiti a spese dell'Impresa. 

15. La compattazione dei conglomerati dovrà iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a termine 
senza interruzioni. 
L'addensamento di norma dovrà essere realizzato con rulli dei seguenti tipi: 
• strato di base, basebinder e binder - rullo combinato vibrante gommato più rullo gommato 
con almeno sette ruote e peso del rullo di 12 t; 
• strato di usura - rulli gommati e vibranti tandem con peso di almeno 10 t. 
Potrà essere utilizzato un rullo tandem a ruote metalliche del peso massimo di 10 t per le operazioni di 
rifinitura dei giunti e riprese. 
Per lo strato di base a discrezione della DL potranno essere utilizzati rulli con ruote metalliche vibranti e/o 
combinati. 
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16. 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. 

17. La superficie degli strati dovrà presentarsi priva di irregolarità ed ondulazioni. Un'asta rettilinea lunga 4,00 
m posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato dovrà aderirvi uniformemente; sarà 
tollerato uno scostamento di 5 mm. Inoltre l'accettazione della regolarità e delle altre caratteristiche 
superficiali del piano finito avverrà secondo quanto prescritto nel capitolo dei requisiti di accettazione delle 
pavimentazioni. Per lo strato di base la miscela bituminosa verrà stesa sul piano finito della fondazione 
dopo che sia stata accertata dalla DL la rispondenza di questa ultima ai requisiti di quota, sagoma, densità 
e portanza. 

18. Prima della stesa del conglomerato bituminoso su strati di fondazione in misto cementato per garantirne 
l'ancoraggio dovrà essere rimossa la sabbia eventualmente non trattenuta dall'emulsione bituminosa acida 
al 55% stesa precedentemente a protezione del misto cementato stesso. 

19. Procedendo la stesa in doppio strato i due strati dovranno essere sovrapposti nel più breve tempo possibile; 
tra di essi dovrà essere eventualmente interposta una mano d'attacco di emulsione bituminosa o bitume 
preferibilmente modificato in ragione di 0,6-1,2 kg/m2. 

20. Nel caso di risanamento superficiali l’uso dei bitumi modificati come mano di attacco e d’obbligo. 
21. Tra i vari strati deve comunque essere sempre prevista la mano di attacco. 
 

Art. 23 -  Controllo della qualità di compattazione delle miscele in 
conglomerato bituminoso 

 
1. Per ogni lavorazione descritta nelle presenti Norme Tecniche sono indicati i mezzi più adatti per eseguire 

un buon costipamento. 
A riprova della presenza e del buon uso dei sistemi di compattazione dei diversi strati presenti in opera la 

percentuale dei vuoti (rilevabile da carotaggi) dovrà risultare nei limiti della tabella seguente: 

 

 
2. Le verifiche potranno essere fatte anche in corso d’opera con possibilità di richiesta da parte della DL di 

variazione del sistema di compattazione. 
 

Art. 24 -  Controllo requisiti di accettazione delle pavimentazioni e 
relative detrazioni/penali 

 
1. I controlli per i requisiti di accettazione delle pavimentazioni, e la valutazione delle eventuali detrazioni o 

penalizzazioni da applicare, sono basati su controlli sempre di tipo prescrittivo per i lavori di tipo MO. 
I controlli per i requisiti di accettazione delle pavimentazioni, e la valutazione delle eventuali detrazioni o 
penalizzazioni da applicare, sono basati su controlli sempre di tipo prestazionale per i lavori di tipo MS e 
NC, salvo quanto indicato nella premessa A discrezione della DL, anche nel caso di lavori tipo MO, potranno 
essere richieste verifiche prestazionali sulle caratteristiche di aderenza, tessitura, e valutazioni degli 
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spessori, da cui potranno scaturire, da parte della DL, detrazioni o penalizzazioni come previste nelle attivita 
MS e NC. 
I controlli dei requisiti di accettazione di tipo prescrittivo sono richiamati negli articoli precedenti che si 
riferiscono alle specifiche miscele e leganti da sottoporre al controllo. 
Di seguito sono riportati, in tabella, i controlli di tipo prestazionale che valutano le caratteristiche 
superficiali e strutturali delle pavimentazioni 

 
2. I valori di ADERENZA E TESSITURA costituiscono il dato prestazionale superficiale, i valori da ottenere sono 

dipendenti da: 
• i tipi di materiale usati per l'esecuzione dello strato superficiale; 
• le condizioni planoaltimetriche del tracciato in ogni suo punto; 
• il tipo di traffico prevalente e la sua intensità. 

Il Coefficiente di Aderenza Trasversale CAT verra misurato con l’apparecchiatura SCRIM, SUMMS o ERMES 
secondo la Norma CNR B.U. n° 147 del 14.12.92 1. 
La tessitura geometrica HS, intesa come macrotessitura superficiale, verrà misurata in termini di MPD ed 
espressa in mm con l’apparecchiatura SCRIM, SUMMS o ERMES secondo la Norma UNI EN ISO 13473-1 di 
Agosto 2004; il valore di HS da confrontare con i limiti riportati in tabella risulterà: HS = 0,2 + 0,8·MPD 
Gli indicatori CAT, riportati alla temperatura di riferimento dell’aria di 20°C, e HS, dovranno essere superiori 
o uguali ai seguenti valori: 
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Le misure di CAT e di HS dovranno essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra il 15° ed il 180° 
giorno dall'apertura al traffico, ad eccezione dei conglomerati bituminosi drenanti ad elevata rugosità 
superficiale, per i quali le misure dovranno essere effettuate tra il 60° ed il 270° giorno dall’apertura al 
traffico, mentre le irradiature meccaniche di irruvidimento (pallinatura) andranno valutate entro il 60° 
giorno dall’intervento. 
Le misure di CAT e HS saranno effettuate con gli strumenti del CSS o anche da Laboratori accreditati 
ISO9001, purché operanti con specifiche ed attrezzature verificate preventivamente dal CSS2; 
La velocita di rilievo dovrà essere mantenuta per quanto possibile costante e pari a 60 �} 5 km/h. 
Dovrà essere rilevata l’intera lunghezza degli interventi realizzati da ogni singolo cantiere; le misure di CAT 
e HS dovranno essere restituite con un passo di misura di 10 m e quindi analizzate per tratte omogenee. 
Prima di detta analisi i valori di CAT dovranno essere riportati alla temperatura di riferimento (20°C); 
l’operazione si effettuera secondo la seguente formule correttiva elaborata dal TRRL, non sono previste 
invece correzioni per l’HS: 

 
Per TRATTA OMOGENEA si intende quel tratto di pavimentazione in cui i valori dell’indicatore sono 
statisticamente poco dispersi intorno ad un valore medio; l’analisi sarà condotta con il programma di 
calcolo fornito dal CSS. 
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I valori medi di CAT e HS ricavati per ciascuna TRATTA OMOGENEA dovranno risultare maggiori o uguali alle 
prescrizioni riportate. 
Nel caso in cui l’apparato di misura abbia rilevato CAT ed HS sui due lati della corsia in esame è facoltà della 
DL analizzare entrambe le serie e prendere in considerazione i valori medi di CAT ed HS relativi alle TRATTE 
OMOGENEE in condizioni peggiori, detta misurazione valuterà comunque l’intera larghezza dell’intervento. 

3. DETRAZIONI PER ADERENZA E TESSITURA NON ADEGUATE 
Le detrazioni saranno applicate per i tratti omogenei quando i valori medi di CAT e/o HS del tratto 
omogeneo risultino più bassi dei valori prescritti; qualora i valori medi di CAT e HS risultino ambedue 
deficitari sarà applicata la penalità più gravosa. 
La riduzione sarà applicata in punti percentuali ai prezzi di aggiudicazione dello strato più superficiale 
(usura); detti punti corrisponderanno alla meta dei punti percentuali per cui il CAT o l’HS differisce in 
diminuzione rispetto ai valori limite prescritti (esemplificando, se la differenza e del 6% rispetto al valore 
previsto, la penale sarà del 3%). 
La detrazione riguarderà la larghezza dello strato più superficiale oggetto del lavoro per tutto il tratto 
omogeneo a cui si riferisce fino al raggiungimento di una soglia di non accettabilità appresso specificata: 

 
Se i valori medi di CAT risultassero inferiori ai valori ritenuti inaccettabili si dovrà procedere, a completa 
cura e spese dell’Appaltatore, all’asportazione completa con fresa ed al rifacimento dello strato superficiale 
per tutta la larghezza dell’intervento; in alternativa a quest’ultima operazione si potrà procedere 
all’effettuazione di altri trattamenti di irruvidimento per portare i/il valore deficitario al di sopra della soglia 
di non accettabilità. Se comunque al termine di tali operazioni non si raggiungessero i valori prescritti, pur 
essendo i valori di CAT al disopra dei valori inaccettabili e sempre che la lavorazione sia accettata da parte 
della DL, sarà applicata la detrazione prevista valutata con le stesse modalità sopra riportate. 

4. I valori di REGOLARITA’ costituiscono il dato prestazionale superficiale insieme alla ADERENZA e TESSITURA. 
La regolarista della superficie di rotolamento potrà essere misurata con apparecchiature ad alto 
rendimento dotate di profilometro laser tipo inerziale di classe 1 secondo ASTM E950-98(2004) e calcolata 
attraverso l’indice IRI (International Roughness Index) come definito dalla World Bank Technical Paper 
Number 45 e 46 nel 1986. L’indicatore IRI dovrà essere inferiore o uguale ai seguenti valori: 

 
Le misure di regolarità dovranno essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra la stesa ed il 180° 
giorno dall'apertura al traffico. 
Le misure saranno effettuate con gli strumenti del CSS o anche da Laboratori accreditati ISO9001, purché 
operanti con specifiche attrezzature verificate preventivamente dal CSS3; La velocita di rilievo dovrà essere 
mantenuta quanto più possibile costante e non dovrà scendere sotto i 25 km/h. 
Dovrà essere rilevata l’intera lunghezza degli interventi realizzati da ogni singolo cantiere e dovrà essere 
interessata almeno una corsia; le misure di IRI dovranno essere restituite con un passo di misura di 10 m e 
quindi analizzate per tratte omogenee. 
Per TRATTA OMOGENEA si intende quel tratto di pavimentazione in cui i valori dell’indicatore sono 
statisticamente poco dispersi intorno ad un valore medio; l’analisi sarà condotta con il programma di 
calcolo fornito dal CSS. 
I valori medi di IRI ricavati per ciascuna TRATTA OMOGENEA dovranno risultare minori o uguali alle 
prescrizioni riportate. 
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Nel caso in cui l’apparato di misura abbia rilevato l’IRI sui due lati della corsia in esame e facoltà della DL 
analizzare entrambe le serie e prendere in considerazione i valori medi di IRI relativi alle TRATTE 
OMOGENEE in condizioni peggiori, detta misurazione valuterà comunque l’intera larghezza dell’intervento. 

5. Le detrazioni saranno applicate per i tratti omogenei quando i valori medi di IRI del tratto omogeneo 
risultino piu alti dei valori prescritti. 
La riduzione sarà applicata in punti percentuali ai prezzi di aggiudicazione dello strato di usura; detti punti 
corrisponderanno ad un terzo dei punti percentuali per cui l’IRI differisce in aumento rispetto ai valori limite 
prescritti (esemplificando, se la differenza e del 18% rispetto al valore previsto, la penale sarà del 6%). 
La detrazione riguarderà la larghezza dello strato steso di usura oggetto del lavoro per tutto il tratto 
omogeneo a cui si riferisce fino al raggiungimento di una soglia appresso specificata. 

 

 
Se i valori medi di IRI risultassero maggiori di dette soglie, la DL, anche tenendo conto dell’effettiva 
estensione e della distribuzione di tali tratte, potrà richiedere, a completa cura e spese dell’Appaltatore, 
l’asportazione completa con fresa di adeguati spessori di conglomerato ed il rifacimento con eventuali 
imbottiture degli strati fresati per tutta la larghezza dell’intervento; la nuova superficie sarà comunque 
soggetta alle stesse condizioni di controllo e agli stessi requisiti di regolarità precedentemente descritti. 

6. I valori di PORTANZA costituiscono il dato prestazionale strutturale. 
La misura della portanza si ottiene valutando il bacino di deflessione effettivo della pavimentazione dovuto 
all’applicazione di un carico dinamico imposto da una macchina a massa battente da 350 kg (Falling Weight 
Deflectometer - FWD) e/o una macchina mobile ad alto rendimento con asse di misura da 12 t (Traffic 
Speed Deflectometer - TSD). 
La macchina FWD da usare deve essere dotata di almeno 7, preferibilmente 9, misuratori di abbassamento 
(deflessione) montati in linea ad una distanza prefissata dalla piastra di carico (le distanze dal centro piastra 
in mm sono: 0, 200, 300, 450, 600, 900, 1200, 1500, 1800); le misure saranno effettuate di norma su un 
allineamento disposto centralmente rispetto alla larghezza dell’intervento, o, in caso di dubbi sulla buona 
riuscita ai bordi, potrà anche essere effettuate nella parte laterale ad almeno 50 cm dal bordo, comunque, 
i risultati ottenuti varranno per l’accettazione di tutta la larghezza di intervento. 
In alternativa potrà essere usata la macchina a massa battente da 700 kg (Heavy Weight Deflectometer - 
HWD) dotata di almeno 7, preferibilmente 9, sensori montati con le distanze sopra indicate, tuttavia la 
massa battente applicata dovrà essere regolata a 350 kg. 
L’attrezzatura mobile ad alto rendimento per il rilievo in velocita dovrà fornire valori di bacino 
(abbassamenti) almeno in corrispondenza dell’asse ruota ed a 200, 300, 900 e 1500 mm dall’asse, o almeno 
fornire direttamente gli indicatori IS300, IS200, e ISFOND di seguito specificati. 
Il valore indicativo del bacino, da usare come dato di riferimento per i risanamenti profondi (RP come 
descritti in appendice) o per le nuove pavimentazioni (NC come descritte in appendice), e quello 
denominato Indice Strutturale 300 (IS300) misurato in m·10-6 ottenuto come differenza tra  la deflessione 
massima registrata al centro del carico ed a 300 mm da detto centro, mentre i valori, comunque da 
registrare degli altri abbassamenti, potranno essere usati solo a fini di studio e non per le valutazioni 
contrattuali nel modo qui di seguito descritto. 
Il valore indicativo del bacino, da usare come dato di riferimento per i risanamenti superficiali (RS come 
descritti in appendice), e quello denominato Indice Strutturale 200 (IS200) misurato in m·10- 6 ottenuto 
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come differenza tra la deflessione massima registrata al centro del carico ed a 200 mm da detto centro con 
le modalità di seguito specificate. 
Le valutazioni si faranno di norma sulle pavimentazioni finite, ed e su questi valori che si opererà per le 
verifica in termini contrattuali; altre misure, effettuate in corso d’opera sugli strati più bassi e/o intermedi, 
potranno essere usati dalla DL per dare indicazioni all’Impresa esecutrice, che comunque sarà valutata sul 
risultato finale. 
Le Riparazioni Superficiali di Soccorso (RSS come descritte in appendice) ed i Trattamenti Superficiali (TS 
come descritti in appendice) non prevedono accettazioni sulla portanza. 
Le misure con FWD saranno effettuate con gli strumenti del CSS o anche da Laboratori accreditati ISO9001, 
purché operanti con le specifiche ed attrezzature verificate preventivamente dal CSS5; 
esse avranno una cadenza minima di una valutazione ogni 20 o ogni 50 metri, in funzione dell’effettiva 
estensione dell’intervento, oppure su distanze minori indicate della DL. Per ogni stazione di misura si 
dovranno eseguire 3 ripetizioni di carico imponendo un assegnato sforzo pari a 1700 KPa, il bacino di 
riferimento e il bacino registrato nella terza ripetizione. Le misure si estenderanno a tutto il tratto 
dell’intervento. 
Con le nuove apparecchiature per le misure in velocita tipo Traffic Speed Deflectometer il rilevamento del 
parametro strutturale avverrà in continuo ed ad alta velocita. 
Per ogni tipologia di intervento, definito in appendice, sono state valutate le caratteristiche di portanza, e 
quindi i bacini di deflessione, che si ottengono sollecitando con un assegnato sforzo i materiali previsti. Tali 
calcoli hanno permesso di determinare i limiti ammissibili per l’Indice Strutturale IS300, in funzione delle 
condizioni di prova, e sono riportati nei grafici seguenti. Le condizioni di prova sono valutate attraverso la 
temperatura effettiva dell’aria al momento della prova e l’eventuale grado di maturazione della lavorazione 
rapportato al tempo di esecuzione della prova stessa. 
Le prove vanno di norma eseguite ad una determinata temperatura di riferimento dell’aria (14°C), ma 
saranno considerate comunque valide se contenute negli intervalli di temperatura dell’aria comprese tra 8 
e 25 °C; oltre tali intervalli di temperatura i dati saranno comunque registrati, ma non costituiranno 
condizioni vincolanti al fine dell’accettazione dei lavori eseguiti. 
Nel caso di lavorazioni o soluzioni progettuali diverse da quelle previste in appendice, prima dell’inizio dei 
lavori, sarà prodotto dal CSS il diagramma di controllo specifico della tipologia di pavimentazione che si 
intende realizzare. 
Anche il caso di prove FWD eseguite con un diverso valore di carico imposto richiederà un adeguamento 
dei diagrammi di controllo. 
In caso di mancata comunicazione circa la tipologia delle pavimentazioni da realizzare, od il carico imposto 
durante le prove FWD, varranno le prescrizioni dell’intervento più somigliante tra quelli proposti in 
appendice e l’Impresa dovrà accettare l’eventuale penalizzazione che potrebbe conseguirne. 
Le valutazioni di portanza effettuate su strade di nuove costruzioni, o su strade esistenti, tengono conto 
delle diverse condizioni di lavorazione obiettivamente legate alla presenza o meno del traffico stradale. 
Nell’ambito dei Risanamenti Profondi o delle Nuove Costruzioni la portanza sarà valutata attraverso 
l’indicatore strutturale IS300, corretto con la temperatura dell’aria come di seguito descritto, valutato e 
rilevato, con le stesse modalità ed attrezzature sopra descritte ma giudicato attraverso la tabella di 
controllo seguente:. 
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I differenti valori di IS30014°C riguardanti gli RP (Risanamenti Profondi) ed NC (Nuove Costruzioni), che 
hanno strati a legante schiumato e/o legato all’emulsione, si riferiscono ai diversi momenti di maturazione 
di questi materiali valutati in riferimento al periodo di esecuzione delle misure (a un  mese, a sei mesi e 
ad un anno dalla stesa dell’ultimo strato); Nel caso di uso di legante cementizio le misure andranno fatte 
almeno 3 giorni dopo la stesa. 
La misurazioni di accettazione si faranno sulle pavimentazioni finite al massimo entro un anno dalla stesa 
dell’ultimo strato. 
Nell’ambito dei Risanamenti Superficiali (RS) la portanza sara valutata attraverso l’indicatore strutturale 
IS200, corretto con la temperatura dell’aria come di seguito descritto, valutato e rilevato, con le stesse 
modalità ed attrezzature sopra descritte ma giudicato attraverso la tabella di controllo seguente: 

 

 
Per il calcolo dell’Indice Strutturale 200 (IS200) e necessario registrare anche la deflessione a 900 ed a 1500 
mm dal centro del carico da cui si ottiene il fattore correttivo del sottofondo. Il valore corretto con il 
sottofondo IS200cf e fornito dalla seguente espressione: 

 
Dove ISFOND = D900 - D1500, essendo le deformazioni misurate in m·10-6 rispettivamente a 900 e 1500 
mm dal centro del carico, f e il fattore correttivo che vale 1,94 per le prove eseguite con l’apparecchiatura 
FWD o HWD e 1,77 per le prove eseguite con l’apparecchiatura TSD. 
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ISFOND rappresenta il comportamento del sottofondo (ISFOND è una misura della capacità portante fornita 
dagli strati inferiori non legati.) 
Le misure dell’Indice Strutturale (IS) effettuate con i passi indicati andranno analizzate per tratte 
omogenee. 
Prima di detta analisi si dovranno riportare alla temperatura di riferimento dell’aria di 14°C tutti i valori di 
IS300 e IS200 rilevati. 
La trasformazione riguarderà le sole temperature in quanto tutte le prove, per il tratto in esame, si 
intendono eseguite in un tempo circoscritto (poche settimane), per cui la curva di controllo da scegliere 
sarà relativa al primo giorno di esecuzione dei rilievi. 
Il valore corretto con temperatura dell’aria di IS300 o IS200, e fornito dalla seguente espressione: 

 

 
La successiva definizione delle tratte omogenee della portanza sarà effettuata con i valori cosi ricavati 
utilizzando il programma di calcolo fornito dal CSS. 
Per TRATTA OMOGENEA si intende quel tratto di pavimentazione in cui i valori dell’indicatore sono 
statisticamente poco dispersi intorno ad un valore medio. 
I valori medi di IS ricavati per ciascuna TRATTA OMOGENEA dovranno risultare minori o uguali alle 
prescrizioni riportate. 

7. La detrazione sarà applicata in punti percentuali sul prezzo di aggiudicazione lavori dell’intero pacchetto 
ricostruito (inteso costituito da fondazione, base, binder ed usura), determinato come somma dei prezzi 
dei singoli strati componenti sulla base dei relativi spessori di progetto; tale detrazione varrà per tutto il 
tratto omogeneo a cui si riferisce. 
La detrazione corrisponderà alla meta dei punti percentuali di cui l’Indice Strutturale, alla temperatura di 
riferimento di 14°C, differisce in aumento rispetto al valore limite prescritto per la tipologia di intervento 
ed il tempo di maturazione (esemplificando, se la differenza e del 6% rispetto al valore prescritto, la penale 
sarà del 3%). 
Se le differenze dell’IS raggiungessero il 40% in aumento, il lavoro non sarà considerato accettabile, e la DL, 
anche tenendo conto dell’estensione e della distribuzione delle tratte omogenee carenti, potrà richiedere 
il suo rifacimento a completa cura e spese dell’Appaltatore. 
Non si accetteranno richieste di misure a tempi di maturazione più elevati qualora le misure effettuate a 
tempi di maturazione più bassi abbiano dato esito negativo, salvo casi particolari certificati dalla DL. 

8. Gli spessori degli strati della pavimentazione costituiscono il dato prestazionale strutturale. 
La misura dello spessore per gli strati bituminosi potrà essere effettuata, oltre che con carote, anche con 
sistemi di misura ad alto rendimento dotati di georadar (GPR) opportunamente tarato con carote di 
controllo. 
Le antenne da usare saranno di almeno 1 GHz ed il sistema di acquisizione dovrà garantire una risoluzione 
nella misura dello spessore dell’ordine di un centimetro; mentre il passo di campionamento spaziale dovrà 
essere di almeno 50 cm. 
Le misure saranno effettuate di norma almeno su un allineamento disposto centralmente rispetto alla 
larghezza dell’intervento, o, in caso di dubbi sulla buona riuscita ai bordi, potranno anche essere effettuate 
nella parte laterale ad almeno 50 cm dal bordo, comunque, i risultati ottenuti varranno per l’accettazione 
di tutta la larghezza di intervento. 
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I valori degli spessori saranno dedotti dall’esame dei radargrammi ricavati con la suddetta apparecchiatura. 
L’esame potrà essere effettuato visivamente oppure tramite software dedicato; prima dell’esame dovrà 
essere operata una taratura delle misure usando carotaggi di controllo, in ogni caso non meno di 3 
carote/km per corsia. 
Le misure con georadar, e/o i carotaggi, saranno effettuate con gli strumenti del CSS o anche da Laboratori 
accreditati ISO9001, purché operanti con le specifiche ed attrezzature verificate preventivamente dal CSS7; 
Dovrà essere rilevata l’intera lunghezza dell’intervento realizzato da ogni singolo cantiere; le misure di 
spessore, realizzate con georadar, dovranno essere restituite con un passo di misura di 2 m e quindi 
analizzate per tratte omogenee. 
Per TRATTA OMOGENEA si intende quel tratto di pavimentazione in cui i valori dell’indicatore sono 
statisticamente poco dispersi intorno ad un valore medio. 
Tale analisi sarà condotta con il programma di calcolo fornito dal CSS. 
I valori medi di spessore ricavati per ciascuna TRATTA OMOGENEA dovranno risultare maggiore od uguali 
agli spessori di progetto. 

9. Nel caso di misure di controllo effettuate con georadar il conglomerato bituminoso sarà valutato in 
spessore nel suo complesso senza distinzione tra gli strati componenti. 
La detrazione sarà applicata in punti percentuali sul prezzo di aggiudicazione lavori dell’intero pacchetto 
ricostruito, determinato come somma dei prezzi dei singoli strati componenti sulla base dei relativi spessori 
di progetto; tale detrazione varrà per tutto il tratto omogeneo a cui si riferisce. 
La detrazione corrisponderà a tre volte i punti percentuali di cui lo spessore complessivo, 
indipendentemente dalla sua composizione, differisce in diminuzione rispetto ai valori di progetto, 
ammettendo una tolleranza massima del 7% (esemplificando, se la differenza e del 10% rispetto al valore 
di progetto, la penale sarà del ((10 - 7) · 3) % = 9 %); se invece la differenze raggiungesse il 25%, esclusa la 
tolleranza, la DL, anche tenendo conto dell’effettiva estensione e della distribuzione delle tratte omogenee 
carenti, potrà richiedere il suo rifacimento a completa cura e spese dell’Appaltatore. 

10. La presenza di più detrazioni porterà ad applicare la penale più gravosa, ad esclusione della penale sullo 
spessore e sul bitume (percentuale e qualità) che, se presente, saranno sempre applicata in aggiunta, salvo 
casi particolari che andranno giudicati dalla DL. 
Il valore massimo della detrazione complessiva non potrà superare il 20% dell’importo totale dei lavori di 
pavimentazioni. 
Nei casi in cui l’aggiudicazione dei lavori sia avvenuta con ribasso superiore al 30% il valore massimo della 
detrazione complessiva sara elevato fino ad un massimo del 30%. 

 
Art. 25 -  Armatura di giunti longitudinali della pavimentazione stradale in 

conglomerato bituminoso 
 

1. Per lavori di pavimentazione in affiancamento a sovrastrutture esistenti o per lavori di rappezzo localizzati, 
al fine di aumentare la durata a fatica dei conglomerati bituminosi posti a cavallo del giunto di ripresa 
longitudinale o sopra la zona rappezzata, si potrà richiedere la posa in opera di una guaina bituminosa 
autoadesiva rinforzata con apposito tessuto non tessuto o geotessile a rete che serva a ridurre la risalita 
delle fessure presenti sul piano d'appoggio. 

2. CASO DEL GIUNTO LONGITUDINALE 
Dovrà essere preventivamente demolita con apposita fresa a freddo la pavimentazione a cavallo del giunto 
per una larghezza di 50 cm e per una profondità di almeno 10 cm dalla superficie finita della pavimentazione 
(secondo quanto scritto al punto 1). 
Sulla superficie così ottenuta, preventivamente emulsionata, potrà essere posta in opera una guaina 
prefabbricata autoadesiva a freddo, realizzata da una speciale mescola di gomma e bitume armata di rete 
di polipropilene all'estradosso superiore della larghezza di 45-50 cm. 
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Al di sopra di detta guaina verrà steso un conglomerato bituminoso chiuso con le caratteristiche di un 
binder (al quale si rimanda per tutte le prescrizioni non menzionate espressamente), ma con vuoti giratoria 
a N3 non superiori a 3%. 
La stesa del conglomerato sarà preceduta da spruzzatura con emulsione bituminosa acida al 55% delle 
pareti verticali della trincea longitudinale; detto conglomerato, ben compattato con apposito rullo vibrante 
di ridotte dimensioni, verrà successivamente ricoperto dal tappeto di usura finale. 
La formazione del giunto dovrà essere programmata in modo tale che tra la stesa del binder di riempimento 
e la sua successiva ricopertura non passino più di 20-30 giorni; si dovrà inoltre evitare di ricoprire un 
riempimento troppo recente (meno di 20 giorni). La guaina dovrà avere le seguenti caratteristiche: 

• spessore totale mescola gomma-bitume 1,5 mm 
• spessore rete di polipropilene 0,5 mm. 
• allungamento longitudinale massimo 30% 
• allungamento trasversale massimo 25% 
• temperature limite d'esercizio 30°C minimo e 150°C massimo 

L'autoadesivita della guaina dovrà essere garantita da un foglio protettivo di carta siliconata asportabile 
all'atto dell'applicazione. 

3. CHIUSURA DEGLI SCAVI RISULTANTI DA INTERVENTI PER SOTTOSERVIZI. 
Per la posa di sottoservizi, sarà sempre preferibile evitare la rottura della continuità della pavimentazione 
stradale, privilegiando la costruzione di appositi cunicoli a fianco della strada od operando gli scavi nella 
zona a lato della pavimentazione, ad almeno 40 cm dalla striscia di bordo corsia. 
Dove e necessario intervenire con la rottura della pavimentazione stradale, per poter procedere alla 
realizzazione di impianti per sottoservizi ex novo, alla sostituzione parziale o alla riparazione di quanto 
esistente, si deve procedere al taglio del manto di asfalto con l’utilizzo di seghe adeguate, in modo da non 
sollecitare la pavimentazione non interessata allo scavo; seguirà la rimozione della parte legata e lo scavo 
con idonee scavatrici del materiale di sottofondo; in alternativa, in luogo della sega potranno essere usare 
idonee fresatrici a freddo per la rimozione della pavimentazione legata. 
Se la realizzazione dell’intervento per sottoservizi si dovrà protrarre per più tempo, potrà essere richiesta 
la chiusura dello scavo e il reintegro della sede stradale ad ogni fine giornata lavorativa. 
La chiusura finale degli scavi potrà essere quindi divisa in due tempi e con modalità diverse, elencate di 
seguito. 

4. CHIUSURA HIUSURA DELLO SCAVO TEMPORANEO PER LA SICUREZZA DELLA CIRCOLAZIONE STRADALE 
Questo tipo di chiusura andrà eseguito solo se non possono essere lasciati aperti gli scavi per il tempo 
sufficiente al completamento della posa dei sottoservizi. 
L’intervento, da eseguire alla fine dei lavori giornalieri e richiesto per non lasciare la superficie stradale con 
buche, irregolarità o materiale rimuovibile, pericoloso per il transito libero soprattutto di motocicli, e da 
considerarsi appunto una chiusura provvisoria, perché soggetta all’assestamento naturale ed alla qualità 
delle lavorazioni e dei materiali utilizzati. 
La compattazione del materiale di riempimento potrà essere non completa visto che la chiusura e 
provvisoria; la finitura superficiale, facilmente rimuovibile sarà in materiale bituminoso a caldo di spessore 
di almeno 5 cm. 

5. CHIUSURA DEFINITIVA CON REINTEGRO DELLE CONDIZIONI ORIGINALI DELLA SEDE STRADALE 
La chiusura definitiva avverrà in due tempi, alla fine dei lavori di sistemazione del sottoservizio. 
Si procederà dapprima al riempimento della parte scavata nel terreno e nel sottofondo della 
pavimentazione, usando materiali aridi impastati con legante cementizio (circa 4-5% in peso) ed acqua, 
stesi in strati successivi di spessore non superiore ai 30-40 cm ed idoneamente compattati, fino a 
raggiungere la quota inferiore dei conglomerati bituminosi. Si procederà poi, fino al raggiungimento della 
quota di superficie della pavimentazione, con conglomerato bituminoso a caldo di tipo binder, ricavato 
anche usando materiali fresati (vedi premessa). 
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Il riempimento dovrà poi essere lasciato sotto traffico per un periodo di almeno 30 giorni in modo da 
permettere l’eventuale assestamento del riempimento sottostante, qualora non sia stato adeguatamente 
compattato. Seguirà una fresatura a freddo della zona a cavallo dello scavo per una larghezza del 
medesimo, aumentata di 30+30 cm ai due lati, per una profondità pari allo spessore dello strato di usura 
presente sulla strada. Il cassonetto cosi ricavato, dopo stesa di conguaglio, per colmare eventuali cedimenti 
intercorsi nel periodo di attesa, sarà riempito, usando idonea vibrofinitrice, con conglomerato di usura 
sempre a caldo, dello stesso tipo e spessore dell’usura preesistente, da compattare in modo da ottenere 
una perfetta complanarità della zona trattata. 

6. CASO DEL GIUNTO TRASVERSALE (INIZIO E FINE LAVORAZIONI DI PAVIMENTAZIONI NUOVE IN 
CONTINUAZIONE DELLE PAVIMENTAZIONI ESISTENTI) 
Per lavori di pavimentazioni in avanzamento a sovrastrutture esistenti, le stesse dovranno essere 
preventivamente demolite per una profondità minima dello spessore dello stato da ricreare raccordandosi 
in avanzamento nella misura di 2 m/cm. Al termine della lavorazione il raccordo dovrà avvenire con le 
stesse modalità. 

 
Art. 26 -  Risagomatura delle deformazioni superficiali mediante impiego 

di microtappeti in conglomerato bituminoso a caldo 
 

1. In corrispondenza di fenomeni deformativi particolarmente evidenti, andrà prevista prima della 
realizzazione del nuovo tappeto di usura, la stesa di un microtappeto in conglomerato bituminoso a caldo, 
avente la funzione di risagomare il piano viabile deformato. 
Le caratteristiche ed i requisiti di accettazione dei materiali inerti e dei leganti costituenti la miscela, come 
pure le prescrizioni per la formazione, la confezione e la posa in opera delle miscele, saranno in tutto 
conformi a quanto già specificato all'art. 7.1 per i conglomerati bituminosi per strati di usura, fatte salve le 
seguenti modifiche: 
Composizione granulometrica: individuabile con una curva continua contenuta orientativamente 
entro i limiti del seguente fuso: 

 
2. La posa in opera dovrà essere eseguita a regola d’arte, con vibrofinitrici in grado di realizzare uno strato 

finito perfettamente sagomato, senza ondulazioni, omogeneo, liscio, privo di sgranamenti, fessurazioni o 
aree di segregazione. 
La stesa non deve presentare aree (chiazze) di bitume o di malta bituminosa (bitume e parti fini) dovute a 
problemi di colaggio o segregazione nella miscela. 
Per garantire la continuità tra gli strati, sul piano di posa, che deve essere asciutto, va stesa sempre una 
mano di attacco in quantità compresa tra 0,6 e 1,2 kg/mq di bitume o emulsione ambedue preferibilmente 
modificati. 
I giunti trasversali e longitudinali devono presentarsi privi di fessurazioni o elementi litoidi frantumati, con 
le strisciate adiacenti perfettamente complanari. 
In caso di stesa di due strisciate affiancate, per evitare di avere il “giunto freddo” e preferibile, se non è 
possibile l’impiego di due finitrici, una spaziatura temporale ridotta al minimo. La mano di attacco deve 
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andare ad interessare (se le due strisciate sono distanti temporalmente) anche il bordo della prima 
strisciata. 
Il conglomerato bituminoso deve essere prodotto in impianto a temperature tra 145 °C e 180 C°; deve 
essere steso a temperatura ≥140 °C (misurata dietro finitrice). 
La compattazione deve avvenire mediante rulli metallici con peso compreso tra 6 e 10 t; il rullo deve seguire 
da vicino la finitrice e condurre la compattazione a termine in continuo, senza interruzioni. 
Vanno immediatamente rimosse e rifatte zone che presentino anomalie di stesa, segregazioni, sgranature. 
Il trasporto tra l’impianto ed il cantiere di stesa deve avvenire con mezzi idonei che evitino la formazione 
di crostoni o eccessivi raffreddamenti superficiali. 

3. Le miscele devono avere massime caratteristiche di resistenza a fatica, all’ormaiamento, ai fattori climatici 
e in generale ad azioni esterne. 
Le miscele devono essere verificate mediante pressa giratoria con i seguenti parametri di prova: 

 
4. I provini dovranno essere compattati mediante giratoria ad un numero di giri totali (N3) dipendente dalla 

tipologia dalla miscela e dalla tipologia del legante. 
La verifica della percentuale dei vuoti dovrà essere fatta a tre livelli di n° giri: N1 (iniziale), N2 (medio) e N3 
(finale). Il numero dei giri di riferimento con le relative percentuali dei vuoti sono: 

 
5. Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediante giratoria (compattate a N3) devono essere testate a 

trazione diametrale a 25 °C. 
I due parametri di riferimento sono Rt (resistenza a trazione) e CTI (coefficiente di trazione indiretta): 

 
Lo spessore finito risulterà essere mediamente dell'ordine del centimetro e sarà comunque il minimo 
compatibile in ordine alle caratteristiche granulometriche della miscela ed all'entità delle deformazioni da 
risagomare. 

 
Art. 27 -  Sigillatura delle lesioni della pavimentazione stradale 

 
1. Gli interventi di sigillatura per chiudere le lesioni o microlesioni presenti sulla pavimentazione 

longitudinalmente o trasversalmente dovranno essere effettuati tempestivamente in modo da bloccare o 
contenere il fenomeno di rottura appena questo si manifesta, evitando così la veloce degradazione del 
tappeto, soprattutto nei casi di distacco del giunto longitudinale di strisciata. 
Se le lesioni sono molto diffuse la DL dovrà effettuare una attenta valutazione economica per stabilire 
l'intervento più idoneo tra quelli elencati nel seguito. 

2. SIGILLATURA DELLE LESIONI DELLA PAVIMENTAZIONE ESEGUITA CON BITUME MODIFICATO E LANCIA 
TERMICA 
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La sigillatura delle lesioni delle pavimentazioni eseguita con bitumi modificati colati a caldo dovrà essere 
effettuata con particolari idonee attrezzature in grado di effettuare operazioni di pulitura delle stesse 
lesioni per tutta la profondità e colatura del sigillante fino alla loro completa otturazione. 
Si procederà, se necessario, alla apertura delle fessure mediante idonea attrezzatura per una larghezza ed 
una profondità di almeno 2 cm. 
Con il getto di aria immesso nelle fessure per mezzo della lancia si dovrà procedere alla perfetta e profonda 
pulitura della lesione, impiegando poi una lancia a caldo (soprattutto in condizioni di elevata umidita e 
basse temperature) per asciugare la fessura e favorire l’adesione del bitume. 
Il sigillante sarà del tipo bitume modificato Hard (come indicato alla tab. 6.B) uniformemente riscaldato alla 
temperatura di consistenza fluida sarà versato con apposito dispositivo nell'interno della lesione fino alla 
sua completa otturazione assicurando la saturazione di eventuali microlesioni superficiali ai bordi della 
stessa lesione con la creazione di una striscia continua della larghezza variabile da 2 a 5 cm. 

3. SIGILLATURA DELLE LESIONI DELLE PAVIMENTAZIONI ESEGUITA CON NASTRO BITUMINOSO PREFORMATO 
E AUTOADESIVO 
Il nastro bituminoso deve essere impiegato per sigillare e chiudere lesioni sulle usure e sui drenanti con la 
funzione di impedire (o diminuire) l’entrata dell’acqua nella lesione e evitare la disgregazione della 
pavimentazione intorno alla lesione. Il nastro e composto da bitume 80/100 modificato con SBSr al 15-18% 
in peso con larghezza compresa tra 40 e 100 mm e spessori 4 + 0,2mm Parametri richiesti: 

 
La posa in opera deve essere eseguita su superfici asciutte, prive di elementi scivolosi e di impurità. 
La posa in opera deve essere effettuata con temperature dell’aria superiori a 10 °C e dopo la stesa il traffico 
completa la costipazione ed il fissaggio. 
Alla fine della stesa per evitare il rischio di spostamento e/o adesioni tra nastro e pneumatici il nastro deve 
essere uniformemente cosparso di polveri idonee (polvere di ardesia, calce cemento, gesso o filler). 
Il nastro non deve essere utilizzato su: 

• lesioni trasversali 
• lesioni longitudinali di apertura inferiori a 5mm e superiori a 20mm. 

In questi casi si ricorre al bitume modificato. 
In funzione della larghezza della lesione deve essere usato il nastro adatto: il rapporto tra larghezza nastro 
e larghezza lesione non deve essere > 2,5. Indicativamente: 

• Nastro di 40mm per lesioni < 15mm 
• Nastro di 50mm per lesioni < 20mm 
• Il nastro di larghezze superiori (es 100 mm) e indicato solo in casi particolari. 

4. SIGILLATURA DELLA LINEA DI CONTATTO TRA CORDOLO E PAVIMENTAZIONE NEI PONTI E VIADOTTI 
ESEGUITA CON BITUME MODIFICATO E LANCIA TERMICA 
Si richiamano espressamente le norme di cui al punto precedente. Inoltre, in questo caso, occorre aver cura 
di asportare anche con sistemi tradizionali eventuali parti estranee di conglomerato bituminoso non 
addensato nella zona fra pavimentazione-cordolo (o New Jersey). 

 
 
 



 

REV.00 DE_GE_EE_07 

COMUNE DI PESCANTINA 
INTERVENTI DI RIQUALIFICAZIONE E MESSA IN SICUREZZA TRATTI STRADE COMUNALI 

 
 PROGETTO DEFINITIVO – ESECUTIVO  

STRALCIO 3 – VIA POMPEA, VIALE VERONA E VIA TRE SANTI 

CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO – NORME TECNICHE 

PAG.  45 DI 195   

 

 

Ing. Nicola Ambrosi – Via Albere 80c – 37138 Verona 
e-mail: ambrosi.ingegneria@gmail.com 

 

Art. 28 -  Trattamenti di irruvidimento superficiale delle pavimentazioni in 
bitume con sistemi meccanici 

 
1. IRRUVIDIMENTO PER MIGLIORARE L'ADERENZA: 

L'irruvidimento della superficie della pavimentazione comunque eseguita dovrà lasciare un piano il piu 
possibile uniforme e regolare in tutte le direzioni privo di solchi longitudinali e sgranature, in particolare ai 
bordi delle singole strisciate dovranno essere evitati gradini od affossamenti. 
Le attrezzature impiegate dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti con caratteristiche 
meccaniche, dimensioni e produzioni approvate preventivamente dalla DL. 
L'irruvidimento dovrà interessare prevalentemente solo la corsia di marcia lenta per una larghezza di 4 
metri a partire dal bordo destro della riga tratteggiata bianca; per particolari situazioni stradali in essere (a 
discrezione della DL) tale larghezza potrà essere variata per eccesso o per difetto. 

2. IRRUVIDIMENTO MEDIANTE PALLINATURA 
Le superfici con ridotto CAT possono essere riportate a valori superiori con irruviditrici a secco denominate 
“pallinatrici”, le quali non lasciano le superfici trattate con striature orientate in senso longitudinale o 
trasversale tali da non incrementare il rumore di rotolamento e non creare l’effetto rotaia. 
I pallini proiettati dalla macchina vanno recuperati per aspirazione e reimpiegati previa eliminazione e 
stoccaggio delle particelle distaccate dai manti stradali, in modo da ottenere il massimo incremento 
possibile del CAT; tale incremento e in relazione al tipo di miscele presenti nel punto trattato e comunque 
dovrà essere superiore di almeno 5 punti CAT rispetto al valore preesistente; 
le misure andranno eseguite entro sessanta giorni dalla lavorazione. 
La fase di pallinatura dovrà essere applicata in modo omogeneo e non dovrà produrre sulla superficie del 
manto aree di sgranatura. 

3. IRRUVIDIMENTO PER VARIARE LA RUMOROSITÀ' 
Qualora lo scopo del trattamento fosse quello di generare una variazione del rumore di rotolamento 
rispetto a quello della normale pavimentazione per richiamare l'attenzione del conducente, su segnaletiche 
speciali o su punti singolari del tracciato, la superficie della pavimentazione dovrà essere fresata in modo 
da ottenere dei solchi discontinui (tratteggio) della profondità di 0,5-1 cm; ciò si otterrà con idonea 
attrezzatura munita di fresa a tamburo funzionante a freddo con tutti i denti della stessa lunghezza, 
operando con l'attrezzatura alla massima velocita di spostamento longitudinale e con la minima velocita di 
rotazione del tamburo cilindrico. 
In questo tipo di irruvidimento l'intervento dovrà in generale interessare l'intera carreggiata. 
La sua validità sarà ritenuta soddisfacente se la variazione di rumore di rotolamento all'interno di una 
autovettura media, sarà chiaramente avvertibile a velocita di 80 km/h o maggiori. 

 
Art. 29 -  Riparazioni superfici stradali degradate di limitata estensione 

 
1. La riparazione di piccole e circoscritte superfici di pavimentazione ammalorata più o meno diffuse 

nell’ambito di una corsia o di una carreggiata, sarà effettuata con interventi limitati ai punti ammalorati ed 
al loro intorno secondo esplicita richiesta della DL. 
Questi interventi dovranno essere realizzati con modalità e con impiego di materiali rispondenti alle norme 
tecniche definite per ciascuna categoria di lavoro. 
In particolare dovranno essere impiegate squadre di lavoro attrezzate con frese, finitrici e rulli di idonee 
dimensioni per essere facilmente trasportate con carrellone ed in grado di realizzare il lavoro a perfetta 
regola d'arte. 
Potranno altresì essere impiegate attrezzature per la rigenerazione in sito della pavimentazione di ridotte 
dimensioni (max 1,20 m di larghezza), quando gli ammaloramenti in atto non superano lo spessore di 7-8 
cm. 
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2. I rappezzi sono intesi come trattamenti di alcuni mq, distaccati tra loro e tesi a riparare in modo provvisorio, 
ma durevoli zone degradate della pavimentazione limitate nello spazio. Essi sono di due tipi, a seconda del 
degrado presente 

3. CASO DI DEGRADO DIFFUSO CON BUCHE GIÀ PRESENTI NON CONTIGUE E NON DIFFUSE 
Il rappezzo sarà costituito da un tappeto di conglomerato bituminoso a caldo steso a mano e rullato con 
piastre vibranti oppure da un trattamento di emulsione modificata e graniglia, eventualmente steso in piu 
strati nelle zone piu degradate e o depresse rispetto ai piani di rotolamento.  
Potranno anche essere usate sopra lo strato iniziale di emulsione, anche fibre di vetro di alcuni cm di 
lunghezza, spruzzate sul legante di attacco, prima della posa delle graniglie Le poche buche profonde 
eventualmente presenti dovranno essere trattate prima del rappezzo con la tecnica descritta al punto 5. 

4. CASO DI DEGRADO DIFFUSO MA CON BUCHE GIÀ PRESENTI CONTIGUE E/O DIFFUSE 
Questi rappezzi devono essere preparati con accurata demolizione del materiale degradato, con minifresa 
che riquadri anche i bordi; spianamento del fondo anche con apporto di materiale prebitumato fine ed 
impregnazione con emulsione acida al 60% di tutte le superfici orizzontali e verticali; i degradi localizzati 
(buche) non comprendibili nelle zone riquadrate saranno trattati come detto al punto 5. 
Seguirà il riempimento e la compattazione con rulli di adeguate dimensioni. 
Non si dovranno superare i 10 cm per ogni strato data la difficolta di ben compattare spazi ridotti. 
Al fine di aumentare la durata a fatica dei conglomerati bituminosi posti sopra la zona rappezzata, si potrà 
richiedere la posa in opera di una guaina bituminosa autoadesiva rinforzata con apposito tessuto non 
tessuto o geotessile a rete che serva a ritardare la risalita delle fessure presenti sul piano d’appoggio. 
Per buche in zone a traffico elevato, dopo la stesa della mano di attacco andrà steso il conglomerato 
bituminoso di riempimento che non dovrà essere a freddo (bitumi flussati), ma a caldo e preferibilmente 
modificato con idonei plastomeri, aggiunti nel mescolatore (3-4 kg / ton di conglomerato bituminoso) 
oppure altri preparati a base cementizia a pronta presa da usare in presenza di acqua. 
I rappezzi fatti in condizioni climatiche avverse potranno essere realizzati con materiali a freddo, ma le 
riparazioni dovranno essere ripetute con conglomerato a caldo e con i metodi sopra descritti. 
Qualora i rappezzi effettuati con fresa e riempimento lascino non trattate le zone ad esse circostanti, in cui 
sono presenti lesioni a pelle di coccodrillo, dette zone potranno essere trattate con i sistemi descritti al 
punto 3. 

5. TRATTAMENTO FUNZIONALE DELLE BUCHE (INTERVENTI PUNTUALI) 
Questi interventi dovranno essere realizzati con modalità e con impiego di conglomerati idonei evitando, 
ove possibile, l’impiego dei conglomerati a freddo in sacchi. 
La Committente si riserva la facoltà di provare attrezzature per test su strada finalizzate alla riparazione 
delle buche. 
Gli interventi dovranno garantire una durata maggiore dei 6 mesi, in previsione del rifacimento del tratto 
interessato. 
Dietro approvazione della Committente si potrà operare anche con attrezzature anche automatiche, che 
tagliano e rimuovono (con margine di sicurezza) la zona interessata dalla buca, con susseguente ripristino 
del cavo con conglomerato bituminoso a caldo o con emulsione, possibilmente modificata ed adatta allo 
scopo. 
La superficie laterale di taglio e la base dovrà essere netta e ricoperta bitume od emulsione al fine di favorire 
l’adesione con il conglomerato di ripristino. 
Tranne che nei casi improcrastinabili e auspicabile intervenire prima della completa formazione della buca 
cosi da intervenire in condizioni meteo e logistiche non di emergenza. 

 
Art. 30 -  Pedane stradali con finitura Street Print 

 
1. L’impresa dovrà realizzare la fascia sormontabile con pavimentazione in asfalto trattato con il metodo 

StreetPrint o similare consistente nella fornitura e posa di grigliatura metallica per l'imprimitura sulla 
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superficie asfaltica di disegni variabili. Il trattamento dovrà essere eseguito contestualmente alla stesa del 
manto d'usura con granulometria 0.4/0.6 con bitume a bassa penetrazione e spessore di cm2/3 reso. La 
superficie così ottenuta viene trattata con processo di colorazione ed indurimento costituito da un prodotto 
bi-componente epossidico in emulsione acrilica di tonalità a scelta della D.L. 

2. La realizzazione della stampa del tappeto posato prevede la preliminare spruzzatura di emulsione 
bituminosa per una coesione ottimale, la stesura di conglomerato bituminoso alle quote desiderate con 
successiva vibro-compattazione. 

3. Segue il trattamento della pavimentazione consistente nella posa di grigliatura metallica per l’imprimitura 
sulla superficie asfaltata di disegni variabili con metodo tipo Street Print. Il trattamento dovrà essere 
eseguito contestualmente alla stesura del bitume che deve avere una granulometria tra 0,4 e 0,8 con 
bitume a bassa penetrazione e spessore a costipamento ultimato di mm 60- 70 

4. La superficie così ottenuta viene trattata con processo di colorazione e di indurimento con apposita resina 
in emulsione acrilica disponibile in diversi colori, mediante spruzzatura con pompa a bassa pressione e 
successiva spazzolatura. 

5. Eventuali strisce di colore bianco e fasce sono realizzate con colato plastico metacrilato extra rifrangente 
(nel caso di passaggi pedonali) 

6. Sintesi fasi della lavorazione:  
•  Fresatura testate 
•  Spruzzatura emulsione bituminosa 
•  Stesura manuale bitume  
•  Posa di grigliatura metallica e imprimitura stampo a mattoncino o altro disegno 
•  Colorazione con resina in soluzione acrilica di colore standard rosso ossido RAL3009 o altro colore 

a scelta della DL 
•  fasce pedonali in colato plastico, laminato termoplastico o con resina in soluzione acrilica di colore 

bianco 
•  fasce in colato plastico o in laminato termoplastico di colore giallo sulle rampe 

 
Art. 31 -  Segnaletica stradale 

 
1. Per quanto riguarda la segnaletica, l'Impresa dovrà attenersi alle disposizioni che verranno impartite di volta 

in volta dalla Direzione dei lavori.  
Dovranno essere tenute presenti le norme che sono contenute nel vigente Codice della strada e nel 
Capitolato speciale dei segnali stradali predisposto dall'Ispettorato Generale Circolazione e Traffico del 
Ministero dei LL.PP.  

2. Verrà rispettata, per quanto applicabile, la norma UNI EN 1436. 
3. La segnaletica orizzontale, previa pulitura del manto stradale interessato, dovrà essere eseguita  mediante 

idonee macchine tracciatrici ed ubicata come prescritto dalla direzione dei lavori.  
4. Tutti i sostegni metallici devono essere posti in opera su plinto di calcestruzzo dosato a q.li 2,50/mc delle 

dimensioni opportune ed a giudizio insindacabile della direzione dei lavori. 
 La lunghezza dell'incastro sarà stabilita di volta in volta dalla Direzione dei lavori, e dove occorra dovranno 
essere predisposti dei fori per il passaggio di cavi elettrici. 
 Tutti i supporti metallici dei segnali stradali dovranno essere fissati ai relativi sostegni mediante le apposite 
staffe e bulloneria di dotazione, previa verifica della verticalità del sostegno stesso. L'asse verticale del 
segnale dovrà essere parallelo e centrato con l'asse del sostegno metallico. Il supporto metallico dovrà 
essere opportunamente orientato secondo quanto indicato dalla direzione dei lavori. Tutti i manufatti 
riguardanti la segnaletica verticale dovranno essere posti in opera a regola d'arte e mantenuti dall'impresa 
in perfetta efficienza fino al collaudo. 
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Art. 32 -  Segnaletica orizzontale in laminato termoplastico 
 

1. Generalità: È fatto obbligo all'Esecutore realizzatore di certificare su quali arterie stradali il prodotto da 
adoperare è stato già applicato e con quale esito, soprattutto per quanto riguarda la durata e la 
antisdrucciolevolezza in relazione al traffico ed allo spessore del materiale plastico preformato 
termoadesivo. L'Esecutore, prima dell'inizio dei lavori dovrà presentare un programma comprendente oltre 
ai tempi ed alla potenzialità dell'intervento, le caratteristiche dei materiali impiegati che dovranno 
rispondere ai requisiti richiesti dalle presenti norme tecniche ed alle vigenti norme del Nuovo Codice della 
Strada ed al relativo Regolamento attuativo. Prima della consegna dei lavori la ditta aggiudicataria dovrà 
effettuare una posa sperimentale per mostrare la tipologia delle applicazioni e l’idoneità dei prodotti 
proposti. Qualora i requisiti e le caratteristiche tecniche dei prodotti applicati non rispettino le norme del 
presente capitolato, non si procederà alla consegna dei lavori finche` non saranno raggiunti i risultati qui 
descritti fino alla revoca dell'aggiudicazione. La Direzione dei Lavori si riserva di prelevare campioni di 
materiale preformato, prima e dopo la stesura, per farli sottoporre alle prove che riterrà opportune, presso 
laboratori ufficiali, onde controllare le caratteristiche indicate e richieste; le spese relative saranno a carico 
dell'Esecutore 

2. Caratteristiche tecniche: Il materiale oggetto del presente capitolato dovrà essere costituito da un laminato 
plastico preformato termoadesivo con polimeri di alta qualità`, contenente una dispersione di microgranuli 
di speciale materiale ad alto potere antisdrucciolo e di microsfere in vetro o ceramica con buone 
caratteristiche di rifrazione che conferiscano al laminato stesso un buon potere retroriflettente. Il suddetto 
materiale dovrà essere prodotto da ditte in possesso del sistema di qualità secondo le norme vigenti. Per 
garantire una buona stabilità del colore ed un ancoraggio ottimale delle particelle antisdrucciolo e delle 
microsfere, il prodotto dovrà essere trattato in superficie con speciali resine. Il materiale plastico 
preformato termoadesivo potrà essere posto in opera su pavimentazioni nuove, o su pavimentazione già 
esistente utilizzando un bruciatore a gas. Il materiale dovrà inoltre rispondere ai seguenti requisiti:  

e)  Antisdrucciolo: Il valore iniziale, con materiale bagnato, dovrà essere di almeno 45 SRT (British 
Portable Skid Resistance Tester).  

f)  Rifrangenza Il materiale plastico preformato termoadesivo per segnaletica orizzontale dovrà avere 
i seguenti valori iniziali di retroriflettenza nei quali la luminanza specifica (SL) è espressa in 
millicandele per metro quadrato per lux incidente (mcd/lux*mq).  

a. L'angolo di incidenza sarà di 3,5° e l'angolo di osservazione sara` di 4,5°.  
• Colore BIANCO:  
• Angolo di divergenza 1  
• SL (mcd/lux*mq) 300 

g)  Spessore Il prodotto dovrà avere uno spessore minimo di 3.0 mm. Il prodotto una volta applicato, 
non potra` sporgere piu` di 3 mm dal piano della pavimentazione (art. 137 del Regolamento di 
Esecuzione e di Attuazione del Nuovo Codice della Strada).  

h)  Microsfere Le microsfere in vetro ancorate allo strato di resina dovranno avere un indice di 
rifrazione maggiore o uguale a 1,5 

3. Condizioni generali di applicazione: Pavimentazione nuova o normalmente usurata senza rotture purchè 
pulita ed esente da umidità e tracce di vernice tipo spartitraffico o precedenti applicazioni di materiali vari 
per la segnaletica orizzontale. Temperatura minima + 10°, massima + 65°. Umidità relativa inferiore a 70%. 
Il traffico potrà essere riaperto immediatamente dopo la posa 

4. Garanzia: La ditta aggiudicataria, verificatane l'applicazione secondo le raccomandazioni prescritte, dovra` 
impegnarsi a garantire la durata, in normali condizioni di traffico, non inferiore a 3 anni su pavimentazioni 
nuove o gia` esistenti, ad esclusione del porfido, purche` si presentino in buono stato di conservazione. 
Qualora il materiale applicato dovesse deteriorarsi prima del termine suddetto, la Ditta aggiudicataria è 
tenuta al ripristino nelle condizioni prescritte dal presente capitolato 
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5. Certificazioni: Ai sensi della normativa vigente, per garantire le caratteristiche richieste del laminato 
elastoplastico dal presente capitolato, dovrà venir presentato: 

a)  certificato di antiscivolosità`; 
b)  certificato di rifrangenza; 
c)  certificato comprovante la presenza di microsfere riflettenti; 
d)  scheda di sicurezza; 
e)  certificato attestante che i materiali sono prodotti da aziende in possesso del sistema di qualita` 

secondo le norme vigenti.  
I certificati di cui al presente articolo, qualora presentati in copia, dovranno essere identificati da parte della 
Ditta produttrice dei materiali con una vidimazione rilasciata in originale alla Ditta esecutrice sulla quale 
dovranno essere riportati gli estremi della Ditta stessa. Tale vidimazione dovrà essere compiuta in data non 
anteriore a 30 giorni dalla data di richiesta della D.L. e recare un numero di individuazione. La presentazione 
di documenti incompleti od insufficienti non rispondenti alle norme vigenti e a quelle particolari del 
presente capitolato, comporterà la rescissione dello stesso. La fornitura da parte della Ditta aggiudicataria 
di materiali diversi da quelli dichiarati, costituirà motivo di immediato annullamento del contratto con 
riserva di adottare ogni altro provvedimento più opportuno a tutela dell'interesse di questa 
Amministrazione 

 
Art. 33 -  Fognatura 

 
1. Gli scavi per la posa in opera, dovranno essere costituiti da livellette raccordate da curve e, laddove la natura 

dei terreni lo rendesse opportuno, occorrerà preparare il piano di  posa con un letto di sabbia; qualora 
fosse più indicata la realizzazione di un massetto, lo stesso sarà realizzato con un conglomerato cementizio 
magro. 

2. Lo scarico dei tubi, di qualunque materiale, dai mezzi di trasporto, sarà da effettuarsi prendendo tutte le 
precauzioni necessarie ad evitare danni sia ai tubi che ai rivestimenti: prima di essere messi a posto, i singoli 
elementi saranno accuratamente puliti. 

3. Le tubazioni saranno montate da personale specializzato. Eseguite le giunzioni, con la migliore tecnica 
relativa a ciascun tipo di materiale, si procederà al controllo della posizione altimetrica e planimetrica della 
condotta ed alle conseguenti eventuali rettifiche che saranno a totale carico dell'impresa. 
Nell'interno ed in corrispondenza dei giunti i tubi dovranno essere perfettamente puliti; sarà evitata la loro 
posa in opera in presenza d'acqua o di fango e nel tubo non dovranno rimanere corpi  estranei, terra, sassi, 
sabbia od impurità di sorta. 

4. Ogni tratta compresa fra un pozzetto e l'altro dovrà essere perfettamente rettilinea e di pendenza costante 
in accordo ai profili approvati dalla Direzione Lavori. 
Tutti i cambiamenti di direzione e di pendenza della condotta dovranno essere eseguiti tramite un pozzetto 
di ispezione. Mediante una livella dovrà essere costantemente controllata la pendenza di ogni tubo in modo 
da mantenere una livelletta regolare e costante e secondo i profili di posa esecutivi. 

 
Art. 34 -  Allacciamenti alla condotta fognaria 

 
1. I collegamenti alla tubazione saranno eseguiti mediante pezzi speciali di derivazione con imboccatura 

(braghe), inseriti nella condotta durante la sua costruzione. 
Eccezionalmente la D.L. potrà autorizzare l'esecuzione di allacci successivamente alla realizzazione della 
condotta. In quel caso si dovrà perforare dall'alto accuratamente la tubazione mediante carotatrice con 
corona cilindrica delle dimensioni della tubazione da allacciare. Il collegamento sarà realizzato da un pezzo 
speciale stabile nella sua posizione e sigillato alla giuntura, che assicuri la tenuta idraulica come la rimanente 
tubazione e non sporga all'interno della condotta principale. 
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Art. 35 -  Smaltimento acque piovane stradali 
 

1. Per agevolare lo smaltimento delle acque piovane e impedire infiltrazioni dannose all'interno del corpo 
stradale, è prevista, ove necessario, la sistemazione e la costruzione di canalette, cunette e cunicoli, nonché 
la collocazione di caditoie e pozzetti di raccolta delle acque. 

2. Le canalette dovranno essere in elementi prefabbricati in lamiera di acciaio ondulata e zincata oppure in 
conglomerato cementizio o fibrocemento. 
L'acciaio della lamiera ondulata dovrà essere della qualità di cui alle norme aashto M. 167-70 e aashto M. 
36-70, con contenuto di rame non inferiore allo 0,20% e non superiore allo 0,40%, spessore minimo di 1,5 
mm con tolleranza uni, carico unitario di rottura non minore di 340 N/mm2, e sarà protetto su entrambe le 
facce da zincatura a bagno caldo in quantità non inferiore a 305 g/m2 per faccia.  

3. Le canalette a embrici dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato, secondo i disegni tipo di 
progetto. 
Le canalette dovranno estendersi lungo tutta la scarpata, dalla banchina al fosso di guardia. 
Prima della posa in opera, l'impresa avrà cura di effettuare lo scavo di impostazione degli elementi di 
canaletta, dando allo scavo stesso la forma dell'elemento, in modo tale che il piano di impostazione di 
ciascun elemento risulti debitamente costipato, per evitare il cedimento dei singoli elementi. 
L'elemento al piede della canaletta, quando il fosso di guardia non è rivestito e manca l'ancoraggio, dovrà 
essere bloccato mediante due tondini in acciaio del diametro, infissi nel terreno, in modo tale che sporgano. 
Ancoraggi analoghi dovranno essere infissi ogni tre elementi di canaletta per impedire il loro slittamento a 
valle. 
In sommità la canaletta dovrà essere raccordata alla pavimentazione, mediante apposito invito in 
conglomerato cementizio gettato in opera o prefabbricato.  
La sagomatura dell'invito dovrà essere tale che l'acqua non incontri ostacoli al regolare deflusso. 

4. La formazione di cunetta potrà avvenire con elementi prefabbricati, aventi le caratteristiche prescritte dal 
progetto, formate con conglomerato cementizio, con armatura idonea alla dimensione degli elementi.  
Quest'opera comprenderà la regolarizzazione del piano di posa, la fornitura degli elementi prefabbricati, la 
sigillatura dei giunti con malta cementizia e quanto altro necessario per consegnare i lavori. 
Per tutti i manufatti in elementi prefabbricati di conglomerato cementizio vibrato e/o centrifugato, il 
controllo della resistenza del conglomerato sarà eseguito a cura e spese dell'impresa, sotto il controllo della 
direzione dei lavori, prelevando da ogni partita un elemento dal quale ricavare quattro provini cubici da 
sottoporre a prove di compressione presso un laboratorio ufficiale di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, 
indicato dalla stessa direzione dei lavori. 
Tassativamente si prescrive che ciascuna partita sottoposta a controllo non potrà essere posta in opera fino 
a quando non saranno noti i risultati positivi delle prove. 

5. La costruzione di cunicoli drenanti, aventi sezione all'interno del rivestimento, non superiore a 30 m2, potrà 
avvenire con perforazione sia a mano sia meccanica in terreni di qualsiasi natura, durezza e consistenza, 
compresi gli oneri per la presenza e lo smaltimento di acqua di qualsiasi entità e portata, nonché per tutte 
le puntellature, armature e manto di qualsiasi tipo, natura ed entità. 
Nell'esecuzione del lavoro si potranno adottare gli stessi sistemi di scavo utilizzati per le gallerie, quali: 
- l'impiego di centinature, semplici o accoppiate, costituite da profilati o da strutture reticolari in ferro tondo, 
se è il caso integrate da provvisorie puntellature intermedie;  
- il contenimento del cielo o delle pareti di scavo con elementi prefabbricati in conglomerato cementizio, 
con conglomerato cementizio lanciato a pressione con l'eventuale incorporamento di rete e centine 
metalliche;  
- l'impiego di ancoraggi e bullonaggi, marciavanti e lamiere metalliche; 
- l'uso di attrezzature speciali e di altre apparecchiature meccaniche e, in genere, qualsiasi altro metodo di 
scavo a foro cieco. 
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6. Il rivestimento di canali, cunette e fossi di guardia, sarà eseguito con conglomerato cementizio e cemento 
cem II con Rck ≥ 30 MPa, gettato in opera con lo spessore previsto nei disegni di progetto, previa 
regolarizzazione e costipamento del piano di posa; la lavorazione prevede anche l'uso delle casseforme, la 
rifinitura superficiale e sagomatura degli spigoli, nonché la formazione di giunti. 
Il rivestimento di cunette e fossi di guardia può essere eseguito in muratura di pietrame e malta dosata a 
350 kg/m3 di cemento normale, con lavorazione del paramento a faccia vista e stuccatura dei giunti. 
Il rivestimento dello spessore indicato in progetto sarà eseguito, previa regolarizzazione e costipamento del 
piano di posa e predisposizione sullo scavo della malta di allettamento. 

7. Per caditoie stradali si intendono i dispositivi che hanno la funzione di raccolta delle acque defluenti nelle 
cunette stradali o ai bordi di superfici scolanti opportunamente sagomate. 
Le caditoie devono essere costituite da un pozzetto di raccolta interrato, generalmente prefabbricato, e 
dotate di un dispositivo di coronamento formato da un telaio che sostiene un elemento mobile detto griglia 
o coperchio, che consente all'acqua di defluire nel pozzetto di raccolta per poi essere convogliata alla 
condotta di fognatura. 
La presa dell'acqua avviene a mezzo di una bocca superiore, orizzontale o verticale, i cui principali tipi sono:  
- a griglia;  
- a bocca di lupo; 
- a griglia e bocca di lupo;  
- a fessura. 
Un idoneo dispositivo posto tra la griglia di raccolta e la fognatura deve impedire il diffondersi degli odori 
verso l'esterno (caditoia sifonata). 

8. I pozzetti per la raccolta delle acque stradali potranno essere costituiti da pezzi speciali intercambiabili, 
prefabbricati in conglomerato cementizio armato vibrato, a elevato dosaggio di cemento e pareti di spessore 
non inferiore a 4 cm, ovvero confezionato in cantiere. 
Potranno essere realizzati, mediante associazione dei pezzi idonei, pozzetti con o senza sifone e con raccolta 
dei fanghi attuata mediante appositi cestelli tronco-conici in acciaio zincato muniti di manico, ovvero con 
elementi di fondo installati sotto lo scarico. La dimensione interna del pozzetto dovrà essere maggiore o 
uguale a 45 cm x 45 cm e di 45 cm x 60 cm per i pozzetti sifonati. Il tubo di scarico deve avere un diametro 
interno minimo di 150 mm. 
I pozzetti devono essere forniti perfettamente lisci e stagionati, privi di cavillature, fenditure, scheggiature 
o altri difetti. L'eventuale prodotto impermeabilizzante deve essere applicato nella quantità indicata dalla 
direzione dei lavori. 
I pozzetti stradali prefabbricati in calcestruzzo armato saranno posti in opera su sottofondo in calcestruzzo 
dosato a 200 kg di cemento tipo 325 per m3 d'impasto. La superficie superiore del sottofondo dovrà essere 
perfettamente orizzontale e a una quota idonea a garantire l'esatta collocazione altimetrica del manufatto 
rispetto alla pavimentazione stradale. 
Prima della posa dell'elemento inferiore si spalmerà il sottofondo con cemento liquido e, qualora la posa 
avvenga a sottofondo indurito, questo dovrà essere convenientemente bagnato. 
I giunti di collegamento dei singoli elementi prefabbricati devono essere perfettamente sigillati con malta 
cementizia. 
Nella posa dell'elemento contenente la luce di scarico, si avrà cura di angolare esattamente l'asse di questa 
rispetto alla fognatura stradale, in modo che il condotto di collegamento possa inserirsi in quest'ultima 
senza curve o deviazioni. 
Per consentire la compensazione di eventuali differenze altimetriche, l'elemento di copertura dovrà essere 
posato su anelli di conguaglio dello spessore occorrente. 
Se l'immissione avviene dal cordolo del marciapiede, si avrà cura di disporre la maggiore delle mensole 
porta-secchiello parallela alla bocchetta, così da guidare l'acqua. Poiché lo scarico del manufatto è a 
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manicotto, qualora vengano impiegati, per il collegamento alla fognatura, tubi a bicchiere, tra il bicchiere 
del primo tubo a valle e il manicotto del pozzetto dovrà essere inserito un pezzo liscio di raccordo. 

 
Art. 36 -  Rinfianco e rinterro delle tubazioni 

 
1. Le tubazioni saranno poste in opera con l’interposizione di apposito letto di sabbia (o di materiale arido a 

granulometria minuta) dell’altezza minima di D/10 + 10 cm (essendo D il diametro del tubo in cm) esteso 
a tutta la larghezza del cavo. Qualora fosse prescritta la posa su massetto delle tubazioni, lo stesso sarà 
realizzato con conglomerato cementizio magro. 

2. Controllo e pulizia dei tubi: prima di procedere alla loro posa in opera, i tubi devono essere controllati uno 
ad uno per scoprire eventuali difetti o danni. Le code, i bicchieri, le guarnizioni devono essere integre. 
Prima di essere posto in opera ciascun tubo, giunto e/o pezzo speciale dovrà essere accuratamente 
controllato per scoprire eventuali rotture dovute a precedenti ed errate manipolazioni (trasporto, scarico, 
sfilamento), pulito dalle tracce di ruggine o di qualunque altro materiale estraneo. 
Quelli che dovessero risultare danneggiati in modo tale da compromettere la qualità o la funzionalità 
dell'opera devono essere scartati e sostituiti. Nel caso in cui il danneggiamento abbia interessato soltanto 
l'eventuale rivestimento, si dovrà provvedere al suo ripristino. 
Deve essere lubrificata l’estremità maschio per tutta la circonferenza, soprattutto nella zona dell’estremità 
arrotondata. Il lubrificante dovrà essere compatibile con la qualità della gomma. 

3. Nicchie in corrispondenza dei giunti: il sottofondo deve essere sagomato ed avere nicchie per 
l’alloggiamento delle giunzioni dei bicchieri, in corrispondenza dei giunti, onde evitare che la tubazione 
resti poggiata sui giunti stessi.  
Le nicchie devono essere costruite dopo avere ultimato lo scavo a fondo livellato e devono avere la 
profondità minima indispensabile per consentire l’operazione di montaggio ed incasso del giunto. 

4. Continuità del piano di posa: il piano di posa dovrà garantire un’assoluta continuità d’appoggio e, nei tratti 
in cui si temano assestamenti, si devono adottare particolari provvedimenti quali: impiego di giunti 
adeguati; trattamenti speciali del fondo della trincea; o se occorresse, appoggi discontinui stabili, quali selle 
o mensole. In quest’ultimo caso la continuità di contatto tra tubo e selle sarà assicurata dall’interposizione 
di materiale idoneo. 

5. Tubi danneggiati durante la posa in opera: i tubi che nell'operazione di posa avessero subito 
danneggiamenti devono essere riparati così da ripristinarne la completa integrità, ovvero saranno 
definitivamente scartati e sostituiti. 
Nell'operazione di posa dovrà evitarsi che nell'interno delle condotte penetrino detriti o corpi estranei di 
qualunque natura e che venga comunque danneggiata la loro superficie interna 
Qualora, durante le operazioni di accostamento dei tubi, penetrasse terra o altri materiali estranei tra le 
superfici frontali o nei giunti, si dovrà provvedere a sfilare l'ultimo tubo per effettuare le necessarie pulizie 
ed a posarlo nuovamente dopo aver ripristinato la suola. 

6. Non si procederà in alcun caso al rinterro se prima non sia stata controllata la corretta posizione della 
canalizzazione mediante esami condotti con funi, traguardi, tabelle di mira, apparecchi di livellazione, o 
mediante altri mezzi idonei. 

7. Esecuzione del rinterro: il materiale già usato per la costituzione del letto di posa verrà sistemato attorno 
al tubo e costipato a mano per formare strati successivi fino alla mezzeria del tubo, avendo la massima 
cura nel verificare che non rimangano zone vuote sotto il tubo e che il rinfianco tra tubo e parete dello 
scavo sia continuo e compatto. 



 

REV.00 DE_GE_EE_07 

COMUNE DI PESCANTINA 
INTERVENTI DI RIQUALIFICAZIONE E MESSA IN SICUREZZA TRATTI STRADE COMUNALI 

 
 PROGETTO DEFINITIVO – ESECUTIVO  

STRALCIO 3 – VIA POMPEA, VIALE VERONA E VIA TRE SANTI 

CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO – NORME TECNICHE 

PAG.  53 DI 195   

 

 

Ing. Nicola Ambrosi – Via Albere 80c – 37138 Verona 
e-mail: ambrosi.ingegneria@gmail.com 

 

8. Le nicchie precedentemente scavate per l’alloggio dei bicchieri devono, se necessario, essere 
accuratamente riempite con lo stesso materiale costituente il letto di posa, in modo da eliminare 
eventualmente spazi vuoti sotto i bicchieri stessi, quindi si procederà a riempire la trincea con il materiale 
di risulta. 

9. Il rinfianco dovrà essere eseguito apportando, in un primo tempo, il materiale su entrambi i lati della 
tubazione fino al piano diametrale della stessa e, quindi, spingendo il materiale sotto il tubo con l'aiuto di 
una pala e costipandolo a mano o con idonei compattatori leggeri meccanici (stando bene attenti a non 
danneggiare il tubo).  

 
Art. 37 -  Rinfianchi 

 
1. Eseguite tutte le giunzioni relative a ciascun tratto di condotta e gettate le murature di ancoraggio, si 

procederà al rinfianco dei tubi fino all'asse della condotta, lasciando scoperto un tratto di un metro circa in 
corrispondenza di ciascun giunto. Tale operazione dovrà essere eseguita con la massima cura, in aderenza 
alle condizioni di costipamento previste nei calcoli di stabilità della tubazione.  

2. Il rinfianco sarà eseguito ponendo sotto i tubi e poi battendo con molta cura della pozzolana vagliata; 
successivamente va posta e poi battuta con cura dell'altra pozzolana tra il tubo e le pareti del cavo, fino a 
ricoprire metà sezione dei tubi in modo da evitare cedimenti o spostamenti laterali della condotta. La 
pozzolana sarà compattata fino al grado di costipamento richiesto dalla Direzione dei Lavori mediante 
l'impiego di pestelli pneumatici o di pestelli a mano, nei punti dove i primi non saranno impiegabili; potrà 
essere ordinato anche l'impiego di idonei vibratori ad immersione o di superficie. Il costipamento sarà 
agevolato da opportune bagnature.  

3. La pozzolana potrà essere sostituita da sabbia fine vagliata. 
 

Art. 38 -  Pozzetti  
 

1. I pozzetti d'ispezione, d'incrocio, di salto, di cacciata, di manovra, di sfiato di scarico e simili, saranno eseguiti 
secondo i disegni di progetto, sia che si tratti di manufatti realizzati in opera che prefabbricati. 

2. Nel caso dei manufatti realizzati in opera, i gradini della scaletta dovranno essere ben fissati, posizionati in 
perfetta verticale, allineati fra loro ed in asse col foro del sovrastante passo d'uomo della copertura. Dovrà 
essere posta particolare cura per non danneggiare la protezione anticorrosiva dei gradini stessi e delle pareti 
del pozzetto, eventualmente prescritte. 

3. I pozzetti prefabbricati di ispezione o di raccordo componibili in calcestruzzo vibrocompresso, realizzato con 
l'impiego di cemento ad alta resistenza ai solfati, dovranno sopportare le spinte del terreno e del 
sovraccarico stradale in ogni componente. Le giunzioni degli innesti, degli allacciamenti e delle canne di  
prolunga dovranno essere a tenuta ermetica affidata, se non diversamente prescritto, a guarnizioni di 
tenuta in gomma sintetica con sezione area non inferiore a 10 cmq, con durezza di 40 ± 5° IHRD conforme 
alle norme UNI EN 681-1, DIN 4060, ISO 4633,  incorporate nel giunto in fase di prefabbricazione. 
I gradini per scala di accesso saranno prescritti per pozzetti di altezza libera interna > a 1000 mm, saranno 
posti negli appositi fori ad interasse verticale di 250 mm. I gradini dovranno essere conformi alla norma DIN 
19555. 

4. Le tolleranze dimensionali, controllate in stabilimento e riferite alla circolarità delle giunzioni, degli innesti 
e degli allacciamenti, dovranno essere comprese tra l'1 e il 2% delle dimensioni nominali: I pozzetti dovranno 
essere a perfetta tenuta idraulica e tali da garantire il rispetto delle prescrizioni al decreto legislativo 3 aprile 
2006, n. 152 e s.m.i. 

5. Le solette di copertura verranno di norma realizzate fuori opera e saranno dimensionate, armate e realizzate 
in conformità alle prescrizioni progettuali ed ai carichi previsti in funzione della loro ubicazione. 
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Art. 39 -  Confezionamento ed esecuzione getto calcestruzzo 
 

1. Prima dell'inizio del lavoro, l'impresa dovrà sottoporre alla direzione dei lavori l'elenco e la descrizione 
dettagliata delle attrezzature che intende impiegare per il confezionamento del calcestruzzo; queste 
dovranno essere di potenzialità proporzionata all'entità e alla durata del lavoro e dovranno essere 
armonicamente proporzionate in tutti i loro componenti in modo da assicurare la continuità del ciclo 
lavorativo. 
L'impianto di confezionamento del calcestruzzo dovrà essere fisso e di tipo approvato dalla direzione dei 
lavori. 
L'organizzazione preposta a detti impianti dovrà comprendere tutte le persone e le professionalità 
necessarie per assicurare la costanza di qualità dei prodotti confezionati. 
I predosatori dovranno essere in numero sufficiente a permettere le selezioni di pezzature necessarie. 
Il mescolatore dovrà essere di tipo e capacità approvate dalla direzione dei lavori e dovrà essere atto a 
produrre calcestruzzo uniforme e a scaricarlo senza che avvenga segregazione apprezzabile. In particolare, 
dovrà essere controllata l'usura delle lame, che verranno sostituite allorquando quest'ultima superi il valore 
di 2 cm. All'interno del mescolatore si dovrà anche controllare giornalmente, prima dell'inizio del lavoro, 
che non siano presenti incrostazioni di calcestruzzo indurito. 
La dosatura dei materiali per il confezionamento del calcestruzzo nei rapporti definiti con lo studio di 
progetto e la sua accettazione da parte della direzione dei lavori, dovrà essere fatta con impianti 
interamente automatici, esclusivamente a massa, con bilance del tipo a quadrante, di agevole lettura e con 
registrazione delle masse di ogni bilancia.  A spese dell'impresa andrà effettuata la verifica della taratura 
prima dell'inizio dei lavori e con cadenza settimanale, nonché ogni qualvolta risulti necessario, fornendo 
alla direzione dei lavori la documentazione relativa. 
La direzione dei lavori, allo scopo di controllare la potenza assorbita dai mescolatori, si riserverà il diritto di 
fare installare nell'impianto di confezionamento dei registratori di assorbimento elettrico, alla cui 
installazione e spesa dovrà provvedere l'impresa appaltatrice. La direzione dei lavori potrà richiedere 
all'impresa l'installazione sulle attrezzature di dispositivi e metodi di controllo per verificarne in 
permanenza il buon funzionamento. In particolare, la dosatura degli aggregati lapidei, del cemento, 
dell'acqua e degli additivi dovrà soddisfare alle condizioni seguenti: 
- degli aggregati potrà essere determinata la massa cumulativa sulla medesima bilancia, purché le diverse 
frazioni granulometriche (o pezzature) vengano misurate con determinazioni distinte; 
- la massa del cemento dovrà essere determinata su una bilancia separata; 
- l'acqua dovrà essere misurata in apposito recipiente tarato, provvisto di dispositivo che consenta 
automaticamente l'erogazione effettiva con la sensibilità del 2%; 
- gli additivi dovranno essere aggiunti agli impasti direttamente nel miscelatore a mezzo di dispositivi di 
distribuzione dotati di misuratori. 
Il ciclo di dosaggio dovrà essere automaticamente interrotto qualora non siano realizzati i ritorni a zero 
delle bilance, qualora la massa di ogni componente scarti dal valore prescritto oltre le tolleranze fissate di 
seguito e infine qualora la sequenza del ciclo di dosaggio non si svolga correttamente. 
L'interruzione del sistema automatico di dosaggio e la sua sostituzione con regolazione a mano potrà essere 
effettuata solo previa autorizzazione della direzione dei lavori. 
Nella composizione del calcestruzzo, a dosatura eseguita e immediatamente prima dell'introduzione nel 
mescolatore, saranno ammesse le seguenti tolleranze: 
- 2% sulla massa di ogni pezzatura dell'aggregato; 
- 3% sulla massa totale dei materiali granulari; 
- 2% sulla massa del cemento. 
Vanno rispettate le tolleranze ammesse sulla composizione granulometrica di progetto. Tali tolleranze 
devono essere verificate giornalmente tramite lettura delle determinazioni della massa per almeno dieci 
impasti consecutivi. 



 

REV.00 DE_GE_EE_07 

COMUNE DI PESCANTINA 
INTERVENTI DI RIQUALIFICAZIONE E MESSA IN SICUREZZA TRATTI STRADE COMUNALI 

 
 PROGETTO DEFINITIVO – ESECUTIVO  

STRALCIO 3 – VIA POMPEA, VIALE VERONA E VIA TRE SANTI 

CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO – NORME TECNICHE 

PAG.  55 DI 195   

 

 

Ing. Nicola Ambrosi – Via Albere 80c – 37138 Verona 
e-mail: ambrosi.ingegneria@gmail.com 

 

2. Il tempo di mescolamento deve essere quello raccomandato dalla ditta costruttrice l'impianto di 
confezionamento del calcestruzzo e, in ogni caso, non potrà essere inferiore a un minuto. L'uniformità della 
miscela deve essere controllata dalla direzione dei lavori prelevando campioni di calcestruzzo all'inizio, alla 
metà e alla fine dello scarico di un impasto e controllando che i tre prelievi non presentino abbassamenti 
al cono che differiscono tra di loro di più di 20 mm né composizione sensibilmente diversa. 
La direzione dei lavori potrà rifiutare gli impasti non conformi a questa prescrizione. Inoltre, qualora le 
differenze in questione riguardino più del 5% delle misure effettuate nel corso di una medesima giornata 
di produzione, le attrezzature di confezionamento saranno completamente verificate e il cantiere non potrà 
riprendere che su ordine esplicito della direzione dei lavori e dopo che l'impresa abbia prodotto la prova di 
una modifica o di una messa a punto degli impianti tale da migliorare la regolarità della produzione del 
calcestruzzo. 

3. Il trasporto del calcestruzzo dall'impianto di confezionamento al cantiere di posa in opera e tutte le 
operazioni di posa in opera dovranno comunque essere eseguite in modo da non alterare gli impasti, 
evitando in particolare ogni forma di segregazione, la formazione di grumi e altri fenomeni connessi 
all'inizio della presa. 
Se durante il trasporto si manifesterà una segregazione, dovrà essere modificata in accordo con la direzione 
dei lavori la composizione dell'impasto, soprattutto se persiste dopo variazione del rapporto 
acqua/cemento. Se ciò malgrado la segregazione non dovesse essere eliminata, dovrà essere studiato 
nuovamente il sistema di produzione e trasporto del calcestruzzo. 

4. L'appaltatore dovrà fornire alla direzione dei lavori, prima o durante l'esecuzione del getto, il documento 
di consegna del produttore del calcestruzzo, contenente almeno i seguenti dati: 
- impianto di produzione; 
- quantità in metri cubi del calcestruzzo trasportato; 
- dichiarazione di conformità alle disposizioni della norma UNI EN 206; 
- denominazione o marchio dell'ente di certificazione; 
- ora di carico; 
- ore di inizio e fine scarico; 
- dati dell'appaltatore; 
- cantiere di destinazione. 
Per il calcestruzzo a prestazione garantita, la direzione dei lavori potrà chiedere le seguenti informazioni: 
- tipo e classe di resistenza del cemento; 
- tipo di aggregato; 
- tipo di additivi eventualmente aggiunti; 
- rapporto acqua/cemento; 
- prove di controllo di produzione del calcestruzzo; 
- sviluppo della resistenza; 
- provenienza dei materiali componenti. 
Per i calcestruzzi di particolare composizione dovranno essere fornite informazioni circa la composizione, 
il rapporto acqua/cemento e la dimensione massima dell'aggregato. 
Il direttore dei lavori potrà rifiutare il calcestruzzo qualora non rispetti le prescrizioni di legge e contrattuali, 
espresse almeno in termini di resistenza contrattuistica e classe di consistenza. 
Le considerazioni su esposte valgono anche per il calcestruzzo confezionato in cantiere. 

5. L'impresa esecutrice è tenuta a comunicare con dovuto anticipo al direttore dei lavori il programma dei 
getti del calcestruzzo indicando: 
- il luogo di getto; 
- la struttura interessata dal getto; 
- la classe di resistenza e di consistenza del calcestruzzo. 
I getti dovrebbero avere inizio solo dopo che il direttore dei lavori ha verificato: 
- la preparazione e rettifica dei piani di posa; 
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- la pulizia delle casseforme; 
- la posizione e corrispondenza al progetto delle armature e del copriferro; 
- la posizione delle eventuali guaine dei cavi di precompressione; 
- la posizione degli inserti (giunti, water stop, ecc.); 
- l'umidificazione a rifiuto delle superfici assorbenti o la stesura del disarmante. 
Nel caso di getti contro terra è bene controllare che siano eseguite, in conformità alle disposizioni di 
progetto, le seguenti operazioni: 
- la pulizia del sottofondo; 
- la posizione di eventuali drenaggi; 
- la stesa di materiale isolante e/o di collegamento. 

6. Prima dell'esecuzione del getto, saranno disposte le casseforme e le armature di progetto, secondo le 
modalità disposte dagli articoli ad esse relativi. 
In fase di montaggio delle armature e dei casseri vengono predisposti i distanziali, appositi elementi che 
allontanano le armature dalle pareti delle casseforme tenendole in posizione durante il getto e garantendo 
la corretta esecuzione del copriferro.  
L'appaltatore dovrà adottare tutti gli accorgimenti necessari affinché le gabbie mantengano la posizione di 
progetto all'interno delle casseforme durante il getto. 
I getti devono essere eseguiti a strati di spessore limitato per consentirne la vibrazione completa ed evitare 
il fenomeno della segregazione dei materiali, spostamenti e danni alle armature, guaine, ancoraggi, ecc. 
Il calcestruzzo pompabile deve avere una consistenza semifluida, con uno slump non inferiore a 10-15 cm. 
Inoltre, l'aggregato deve avere diametro massimo non superiore ad 1/3 del diametro interno del tubo della 
pompa. 
Le pompe a rotore o a pistone devono essere impiegate per calcestruzzo avente diametro massimo 
dell'aggregato non inferiore a 15 mm. In caso di uso di pompe a pistone devono adoperarsi le necessarie 
riduzioni del diametro del tubo in relazione al diametro massimo dell'inerte che non deve essere superiore 
a 1/3 del diametro interno del tubo di distribuzione. 
Le pompe pneumatiche devono adoperarsi per i betoncini e le malte o pasta di cemento. 
La direzione dei lavori, durante l'esecuzione del getto del calcestruzzo, dovrà verificare la profondità degli 
strati e la distribuzione uniforme entro le casseformi, l'uniformità della compattazione senza fenomeni di 
segregazione e gli accorgimenti per evitare danni dovuti alle vibrazioni o urti alle strutture già gettate. 
L'appaltatore ha l'onere di approntare i necessari accorgimenti per proteggere le strutture appena gettate 
dalle condizioni atmosferiche negative o estreme, quali pioggia, freddo, caldo. La superficie dei getti deve 
essere mantenuta umida per almeno 15 giorni e comunque fino a 28 giorni dall'esecuzione, in climi caldi e 
secchi. 
Non si deve mettere in opera calcestruzzo a temperature minori di 0 °C, salvo il ricorso a opportune cautele 
autorizzate dalla direzione dei lavori. 

7. Lo scarico del calcestruzzo dal mezzo di trasporto nelle casseforme si deve effettuare applicando tutti gli 
accorgimenti atti a evitare la segregazione. 
È opportuno che l'altezza di caduta libera del calcestruzzo fresco, indipendentemente dal sistema di 
movimentazione e getto, non ecceda 50-80 cm e che lo spessore degli strati orizzontali di calcestruzzo, 
misurato dopo la vibrazione, non sia maggiore di 30 cm. 
Si deve evitare di scaricare il calcestruzzo in cumuli da stendere poi successivamente con l'impiego dei 
vibratori, in quanto questo procedimento può provocare l'affioramento della pasta cementizia e la 
segregazione. Per limitare l'altezza di caduta libera del calcestruzzo, è opportuno utilizzare un tubo di getto 
che consenta al calcestruzzo di fluire all'interno di quello precedentemente messo in opera. 
Nei getti in pendenza è opportuno predisporre dei cordolini d'arresto atti a evitare la formazione di lingue 
di calcestruzzo tanto sottili da non poter essere compattate in modo efficace. 
Nel caso di getti in presenza d'acqua è opportuno: 
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- adottare gli accorgimenti atti a impedire che l'acqua dilavi il calcestruzzo e ne pregiudichi la regolare presa 
e maturazione; 
- provvedere, con i mezzi più adeguati, alla deviazione dell'acqua e adottare miscele di calcestruzzo, 
coesive, con caratteristiche antidilavamento, preventivamente provate e autorizzate dal direttore dei 
lavori; 
- utilizzare una tecnica di messa in opera che permetta di gettare il calcestruzzo fresco dentro il calcestruzzo 
fresco precedentemente gettato, in modo da far rifluire il calcestruzzo verso l'alto, limitando così il contatto 
diretto tra l'acqua e il calcestruzzo fresco in movimento. 

8. Se si adopera calcestruzzo autocompattante, esso deve essere versato nelle casseforme in modo da evitare 
la segregazione e favorire il flusso attraverso le armature e le parti più difficili da raggiungere nelle 
casseforme. L'immissione per mezzo di una tubazione flessibile può facilitare la distribuzione del 
calcestruzzo. Se si usa una pompa, una tramoggia o se si fa uso della benna, il terminale di gomma deve 
essere predisposto in modo che il calcestruzzo possa distribuirsi omogeneamente entro la cassaforma. Per 
limitare il tenore d'aria occlusa è opportuno che il tubo di scarico rimanga sempre immerso nel calcestruzzo. 
Nel caso di getti verticali e impiego di pompa, qualora le condizioni operative lo permettano, si suggerisce 
di immettere il calcestruzzo dal fondo. Questo accorgimento favorisce la fuoriuscita dell'aria e limita la 
presenza di bolle d'aria sulla superficie. L'obiettivo è raggiunto fissando al fondo della cassaforma un 
raccordo di tubazione per pompa, munito di saracinesca, collegato al terminale della tubazione della 
pompa. Indicativamente un calcestruzzo autocompattante ben formulato ha una distanza di scorrimento 
orizzontale di circa 10 m. Tale distanza dipende comunque anche dalla densità delle armature. 

9. Per i getti in climi freddi, si dovranno rispettare le prescrizioni di cui al presente comma. 
Si definisce clima freddo una condizione climatica in cui, per tre giorni consecutivi, si verifica almeno una 
delle seguenti condizioni: 
- la temperatura media dell'aria è inferiore a 5 °C; 
- la temperatura dell'aria non supera 10 °C per più di 12 ore. 
Prima del getto si deve verificare che tutte le superfici a contatto con il calcestruzzo siano a temperatura ≥ 
+5 °C. La neve e il ghiaccio, se presenti, devono essere rimossi immediatamente prima del getto dalle 
casseforme, dalle armature e dal fondo. I getti all'esterno devono essere sospesi se la temperatura dell'aria 
è ≤ 0 °C. Tale limitazione non si applica nel caso di getti in ambiente protetto o qualora siano predisposti 
opportuni accorgimenti approvati dalla direzione dei lavori (per esempio, riscaldamento dei costituenti il 
calcestruzzo, riscaldamento dell'ambiente, ecc.). 
Il calcestruzzo deve essere protetto dagli effetti del clima freddo durante tutte le fasi di preparazione, 
movimentazione, messa in opera, maturazione. 
L'appaltatore deve eventualmente coibentare la cassaforma fino al raggiungimento della resistenza 
prescritta. In fase di stagionatura, si consiglia di ricorrere all'uso di agenti anti-evaporanti nel caso di 
superfici piane, o alla copertura negli altri casi, e di evitare ogni apporto d'acqua sulla superficie. 
Gli elementi a sezione sottile messi in opera in casseforme non coibentate, esposti sin dall'inizio a basse 
temperature ambientali, richiedono un'attenta e sorvegliata stagionatura. 
Nel caso in cui le condizioni climatiche portino al congelamento dell'acqua prima che il calcestruzzo abbia 
raggiunto una sufficiente resistenza alla compressione (5 N/mm2 ), il conglomerato può danneggiarsi in 
modo irreversibile. 
II valore limite (5 N/mm2) corrisponde ad un grado d'idratazione sufficiente a ridurre il contenuto in acqua 
libera e a formare un volume d'idrati in grado di ridurre gli effetti negativi dovuti al gelo. 
Durante le stagioni intermedie e/o in condizioni climatiche particolari (alta montagna) nel corso delle quali 
c'è comunque possibilità di gelo, tutte le superfici del calcestruzzo vanno protette, dopo la messa in opera, 
per almeno 24 ore. La protezione nei riguardi del gelo durante le prime 24 ore non impedisce comunque 
un ritardo, anche sensibile, nell'acquisizione delle resistenze nel tempo. 
Nella tabella seguente sono riportate le temperature consigliate per il calcestruzzo in relazione alle 
condizioni climatiche ed alle dimensioni del getto.  
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Dimensione minima della sezione (mm2) 

< 300 300 ÷ 900 900   ÷ 1800 > 1800 

Temperatura minima del calcestruzzo al momento della messa i n opera 

13°C 10°C 7°C 5°C 

 
Durante il periodo freddo la temperatura del calcestruzzo fresco messo in opera nelle casseforme non 
dovrebbe essere inferiore ai valori riportati nel prospetto precedente. In relazione alla temperatura 
ambiente e ai tempi di attesa e di trasporto, si deve prevedere un raffreddamento di 2-5 °C tra il termine 
della miscelazione e la messa in opera. Durante il periodo freddo è rilevante l'effetto protettivo delle 
casseforme. Quelle metalliche, per esempio, offrono una protezione efficace solo se sono opportunamente 
coibentate. 
Al termine del periodo di protezione, necessario alla maturazione, il calcestruzzo deve essere raffreddato 
gradatamente per evitare il rischio di fessure provocate dalla differenza di temperatura tra parte interna 
ed esterna. Si consiglia di allontanare gradatamente le protezioni, facendo in modo che il calcestruzzo 
raggiunga gradatamente l'equilibrio termico con l'ambiente. 

10. Per i getti in climi caldi, si dovranno rispettare le prescrizioni di cui al presente comma. 
Il clima caldo influenza la qualità sia del calcestruzzo fresco che di quello indurito. Infatti, provoca una 
troppo rapida evaporazione dell'acqua di impasto e una velocità di idratazione del cemento 
eccessivamente elevata. Le condizioni che caratterizzano il clima caldo sono: 
- temperatura ambiente elevata; 
- bassa umidità relativa; 
- forte ventilazione (non necessariamente nella sola stagione calda); 
- forte irraggiamento solare; 
- temperatura elevata del calcestruzzo. 
I potenziali problemi per il calcestruzzo fresco riguardano: 
- aumento del fabbisogno d'acqua; 
- veloce perdita di lavorabilità e conseguente tendenza a rapprendere nel corso della messa in opera; 
- riduzione del tempo di presa con connessi problemi di messa in opera, di compattazione, di finitura e 
rischio di formazione di giunti freddi; 
- tendenza alla formazione di fessure per ritiro plastico; 
- difficoltà nel controllo dell'aria inglobata. 
I potenziali problemi per il calcestruzzo indurito riguardano: 
- riduzione della resistenza a 28 giorni e penalizzazione nello sviluppo delle resistenze a scadenze più 
lunghe, sia per la maggior richiesta di acqua sia per effetto del prematuro indurimento del calcestruzzo; 
- maggior ritiro per perdita di acqua; 
- probabili fessure per effetto dei gradienti termici (picco di temperatura interno e gradiente termico verso 
l'esterno); 
- ridotta durabilità per effetto della diffusa micro-fessurazione; 
- forte variabilità nella qualità della superficie dovuta alle differenti velocità di idratazione; 
- maggior permeabilità. 
Durante le operazioni di getto la temperatura dell'impasto non deve superare 35 °C; tale limite dovrà essere 
convenientemente ridotto nel caso di getti di grandi dimensioni. Esistono diversi metodi per raffreddare il 
calcestruzzo; il più semplice consiste nell'utilizzo d'acqua molto fredda o di ghiaccio in sostituzione di parte 
dell'acqua d'impasto. Per ritardare la presa del cemento e facilitare la posa e la finitura del calcestruzzo, si 
possono aggiungere additivi ritardanti o fluidificanti ritardanti di presa, preventivamente autorizzati dalla 
direzione dei lavori. 
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I getti di calcestruzzo in climi caldi devono essere eseguiti di mattina, di sera o di notte, ovvero quando la 
temperatura risulta più bassa. 
I calcestruzzi da impiegare nei climi caldi dovranno essere confezionati preferibilmente con cementi a basso 
calore di idratazione oppure aggiungendo all'impasto additivi ritardanti. 
Il getto successivamente deve essere trattato con acqua nebulizzata e con barriere frangivento per ridurre 
l'evaporazione dell'acqua di impasto. 
Nei casi estremi il calcestruzzo potrà essere confezionato raffreddando i componenti, per esempio tenendo 
all'ombra gli inerti e aggiungendo ghiaccio all'acqua. In tal caso, prima dell'esecuzione del getto entro le 
casseforme, la direzione dei lavori dovrà accertarsi che il ghiaccio risulti completamente disciolto. 

11. Le interruzioni del getto devono essere autorizzate dalla direzione dei lavori. Per quanto possibile, i getti 
devono essere eseguiti senza soluzione di continuità, in modo da evitare le riprese e conseguire la 
necessaria continuità strutturale. Per ottenere ciò, è opportuno ridurre al minimo il tempo di ricopertura 
tra gli strati successivi, in modo che mediante vibrazione si ottenga la monoliticità del calcestruzzo. 
Qualora siano inevitabili le riprese di getto, è necessario che la superficie del getto su cui si prevede la 
ripresa sia lasciata quanto più possibile corrugata. Alternativamente, la superficie deve essere scalfita e 
pulita dai detriti, in modo da migliorare l'adesione con il getto successivo. L'adesione può essere migliorata 
con specifici adesivi per ripresa di getto (resine) o con tecniche diverse che prevedono l'utilizzo di additivi 
ritardanti o ritardanti superficiali da aggiungere al calcestruzzo o da applicare sulla superficie. 
In sintesi: 
- le riprese del getto su calcestruzzo fresco possono essere eseguite mediante l'impiego di additivi ritardanti 
nel dosaggio necessario in relazione alla composizione del calcestruzzo; 
- le riprese dei getti su calcestruzzo indurito devono prevedere superfici di ripresa del getto precedente 
molto rugose, che devono essere accuratamente pulite e superficialmente trattate per assicurare la 
massima adesione tra i due getti di calcestruzzo. 
La superficie di ripresa del getto di calcestruzzo può essere ottenuta con: 
- scarificazione della superficie del calcestruzzo già gettato; 
- spruzzando sulla superficie del getto una dose di additivo ritardante la presa; 
- collegando i due getti con malta di collegamento a ritiro compensato. 
Quando sono presenti armature metalliche (barre) attraversanti le superfici di ripresa, occorre fare sì che 
tali barre, in grado per la loro natura di resistere al taglio, possano funzionare più efficacemente come 
elementi tesi in tralicci resistenti agli scorrimenti, essendo gli elementi compressi costituiti da aste virtuali 
di calcestruzzo che, come si è detto in precedenza, abbiano a trovare una buona imposta ortogonale 
rispetto al loro asse (questo è, per esempio, il caso delle travi gettate in più riprese sulla loro altezza). 
Tra le riprese di getto sono da evitare i distacchi, le discontinuità o le differenze d'aspetto e colore. 
Nel caso di ripresa di getti di calcestruzzo a vista devono eseguirsi le ulteriori disposizioni del direttore dei 
lavori. 

12. Quando il calcestruzzo fresco è versato nella cassaforma, contiene molti vuoti e tasche d'aria racchiusi tra 
gli aggregati grossolani rivestiti parzialmente da malta. Sarà effettuata pertanto la compattazione mediante 
vibrazione, centrifugazione, battitura e assestamento. 
Nel predisporre il sistema di compattazione, si deve prendere in considerazione la consistenza effettiva del 
calcestruzzo al momento della messa in opera che, per effetto della temperatura e della durata di trasporto, 
può essere inferiore a quella rilevata al termine dell'impasto. 
La compattazione del calcestruzzo deve evitare la formazione di vuoti, soprattutto nelle zone di copriferro. 

13. Per una corretta stagionatura del calcestruzzo è necessario seguire le seguenti disposizioni: 
- prima della messa in opera: 
- saturare a rifiuto il sottofondo e le casseforme di legno, oppure isolare il sottofondo con fogli di plastica 
e impermeabilizzare le casseforme con disarmante; 
- la temperatura del calcestruzzo al momento della messa in opera deve essere ≤ 0 °C, raffreddando, se 
necessario, gli aggregati e l'acqua di miscela. 
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- durante la messa in opera: 
- erigere temporanee barriere frangivento per ridurne la velocità sulla superficie del calcestruzzo; 
- erigere protezioni temporanee contro l'irraggiamento diretto del sole; 
- proteggere il calcestruzzo con coperture temporanee, quali fogli di polietilene, nell'intervallo fra la messa 
in opera e la finitura; 
- ridurre il tempo fra la messa in opera e l'inizio della stagionatura protetta. 
- dopo la messa in opera: 
- minimizzare l'evaporazione proteggendo il calcestruzzo immediatamente dopo la finitura con membrane 
impermeabili, umidificazione a nebbia o copertura; 
- la massima temperatura ammissibile all'interno delle sezioni è di 70 °C; 
- la differenza massima di temperatura fra l'interno e l'esterno è di 20 °C; 
- la massima differenza di temperatura fra il calcestruzzo messo in opera e le parti già indurite o altri 
elementi della struttura è di 15 °C. 

14. I metodi di stagionatura proposti dall'appaltatore dovranno essere preventivamente sottoposti all'esame 
del direttore dei lavori, che potrà richiedere le opportune verifiche sperimentali. 
Durante il periodo di stagionatura protetta, si dovrà evitare che i getti di calcestruzzo subiscano urti, 
vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere. 
Il metodo di stagionatura prescelto dovrà assicurare che le variazioni termiche differenziali nella sezione 
trasversale delle strutture, da misurare con serie di termocoppie, non provochino fessure o cavillature tali 
da compromettere le caratteristiche del calcestruzzo indurito. 
Per determinare lo sviluppo della resistenza e la durata della stagionatura del calcestruzzo si farà 
riferimento alla norma UNI EN 206. 
L'indicazione circa la durata di stagionatura, necessaria a ottenere la durabilità e impermeabilità dello 
strato superficiale, non deve essere confusa con il tempo necessario al raggiungimento della resistenza 
prescritta per la rimozione delle casseforme e i conseguenti aspetti di sicurezza strutturale. Per limitare la 
perdita d'acqua per evaporazione si adottano i seguenti metodi: 
- mantenere il getto nelle casseforme per un tempo adeguato (3-7 giorni); 
- coprire la superficie del calcestruzzo con fogli di plastica, a tenuta di vapore, assicurati ai bordi e nei punti 
di giunzione; 
- mettere in opera coperture umide sulla superficie in grado di proteggere dall'essiccazione; 
- mantenere umida la superficie del calcestruzzo con l'apporto di acqua; 
- applicare prodotti specifici (filmogeni antievaporanti) per la protezione delle superfici. 
I prodotti filmogeni non possono essere applicati lungo i giunti di costruzione, sulle riprese di getto o sulle 
superfici che devono essere trattate con altri materiali, a meno che il prodotto non venga completamente 
rimosso prima delle operazioni o che si sia verificato che non ci siano effetti negativi nei riguardi dei 
trattamenti successivi, salvo specifica deroga da parte della direzione dei lavori. Per eliminare il film dello 
strato protettivo dalla superficie del calcestruzzo, si può utilizzare la sabbiatura o l'idropulitura con acqua 
in pressione. La colorazione del prodotto di curing serve a rendere visibili le superfici trattate. Si devono 
evitare, nel corso della stagionatura, i ristagni d'acqua sulle superfici che rimarranno a vista. 
Nel caso in cui siano richieste particolari caratteristiche per la superficie del calcestruzzo, quali la resistenza 
all'abrasione o durabilità, è opportuno aumentare il tempo di protezione e maturazione. 

15. Per le strutture in cemento armato in cui non sono ammesse fessurazioni dovranno essere predisposti i 
necessari accorgimenti previsti dal progetto esecutivo o impartite dalla direzione dei lavori. 
Le fessurazioni superficiali dovute al calore che si genera nel calcestruzzo devono essere controllate 
mantenendo la differenza di temperatura tra il centro e la superficie del getto intorno ai 20 °C. 

16. In cantiere la maturazione accelerata a vapore del calcestruzzo gettato può ottenersi con vapore alla 
temperatura di 55-80 °C alla pressione atmosferica. La temperatura massima raggiunta dal calcestruzzo 
non deve superare i 60 °C e il successivo raffreddamento deve avvenire con gradienti non superiori a 10 
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°C/h. A titolo orientativo potranno essere eseguite le raccomandazioni del documento ACI 517.2R-80 
(Accelerated Curing of Concrete at Atmosferic Pressure). 

17. Verrà effettuato, infine, il disarmo secondo le modalità riportate nell'articolo relativo alle casseforme. 
18. Per il calcestruzzo a faccia vista devono essere, inoltre, rispettate le indicazioni di cui al presente comma. 

Affinché il colore superficiale del calcestruzzo, determinato dalla sottile pellicola di malta che si forma nel 
getto a contatto con la cassaforma, risulti il più possibile uniforme, il cemento utilizzato in ciascuna opera 
dovrà provenire dallo stesso cementificio ed essere sempre dello stesso tipo e classe. La sabbia invece 
dovrà provenire dalla stessa cava e avere granulometria e composizione costante. 
Le opere o i costituenti delle opere a faccia a vista, che dovranno avere lo stesso aspetto esteriore, 
dovranno ricevere lo stesso trattamento di stagionatura. In particolare, si dovrà curare che l'essiccamento 
della massa del calcestruzzo sia lento e uniforme. 
Si dovranno evitare condizioni per le quali si possano formare efflorescenze sul calcestruzzo. Qualora 
queste apparissero, sarà onere dell'appaltatore eliminarle tempestivamente mediante spazzolatura, senza 
impiego di acidi. 
Le superfici finite e curate - come indicato ai punti precedenti - dovranno essere adeguatamente protette, 
se le condizioni ambientali e di lavoro saranno tali da poter essere causa di danno in qualsiasi modo alle 
superfici stesse. 
Si dovrà evitare che vengano prodotte sulla superficie finita scalfitture, macchie o altri elementi che ne 
pregiudichino la durabilità o l'estetica. 
Si dovranno evitare inoltre macchie di ruggine dovute alla presenza temporanea dei ferri di ripresa. In tali 
casi, occorrerà prendere i dovuti provvedimenti, evitando che l'acqua piovana scorra sui ferri e 
successivamente sulle superfici finite del getto. 
Qualsiasi danno o difetto della superficie finita del calcestruzzo dovrà essere eliminato a cura 
dell'appaltatore, con i provvedimenti preventivamente autorizzati dal direttore dei lavori. 

 
Art. 40 -  Armatura per cemento armato 

 
1. Le gabbie di armatura dovranno essere, per quanto possibile, composte fuori opera. In ogni caso, in 

corrispondenza di tutti i nodi dovranno essere eseguite legature doppie incrociate in filo di ferro ricotto di 
diametro non inferiore a 0,6 mm, in modo da garantire l'invariabilità della geometria della gabbia durante 
il getto. 

2. Nel caso di gabbie assemblate con parziale saldatura l'acciaio dovrà essere del tipo saldabile. 
3. La posizione delle armature metalliche entro i casseri dovrà essere garantita utilizzando esclusivamente 

opportuni distanziatori in materiale plastico non deformabile oppure di malta o pasta cementizia, in modo 
da rispettare il copriferro prescritto. 

4. Per quanto concerne ancoraggi e giunzioni, le armature longitudinali devono essere interrotte ovvero 
sovrapposte preferibilmente nelle zone compresse o di minore sollecitazione. 
La continuità fra le barre può effettuarsi mediante: 
- sovrapposizione, calcolata in modo da assicurare l'ancoraggio di ciascuna barra. In ogni caso, la lunghezza 
di sovrapposizione nel tratto rettilineo deve essere non minore di venti volte il diametro della barra. La 
distanza mutua (interferro) nella sovrapposizione non deve superare quattro volte il diametro; 
- saldature, eseguite in conformità alle norme in vigore sulle saldature. Devono essere accertate la 
saldabilità degli acciai che vengono impiegati, nonché la compatibilità fra metallo e metallo di apporto, nelle 
posizioni o condizioni operative previste nel progetto esecutivo; 
- giunzioni meccaniche per barre di armatura. Tali tipi di giunzioni devono essere preventivamente validati 
mediante prove sperimentali. 
Per le barre di diametro φ > 32 mm occorrerà adottare particolari cautele negli ancoraggi e nelle 
sovrapposizioni. 
L'appaltatore dovrà consegnare preventivamente al direttore dei lavori le schede tecniche dei prodotti da 
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utilizzare per le giunzioni. 
 

Art. 41 -  Casseforme 
 

1. Le casseforme e le relative strutture di supporto devono essere realizzate in modo da sopportare le azioni 
alle quali sono sottoposte nel corso della messa in opera del calcestruzzo e in modo da essere abbastanza 
rigide per garantire il rispetto delle dimensioni geometriche e delle tolleranze previste. 
In base alla loro configurazione le casseforme possono essere classificate in: 
- casseforme smontabili; 
- casseforme a tunnel, idonee a realizzare contemporaneamente elementi edilizi orizzontali e verticali; 
-casseforme rampanti, atte a realizzare strutture verticali mediante il loro progressivo innalzamento, 
ancorate al calcestruzzo precedentemente messo in opera; 
- casseforme scorrevoli, predisposte per realizzare in modo continuo opere che si sviluppano in altezza o 
lunghezza. 

2. Per rispettare le quote e le tolleranze geometriche progettuali, le casseforme devono essere praticamente 
indeformabili quando, nel corso della messa in opera, sono assoggettate alla pressione del calcestruzzo e 
alla vibrazione.  

3. I casseri devono essere puliti e privi di elementi che possano in ogni modo pregiudicare l'aspetto della 
superficie del conglomerato cementizio indurito. 
Tutti i tipi di casseforme (con la sola esclusione di quelle che rimangono inglobate nell'opera finita), prima 
della messa in opera del calcestruzzo, richiedono il trattamento con un agente (prodotto) disarmante. 
I prodotti disarmanti sono applicati ai manti delle casseforme per agevolare il distacco del calcestruzzo, ma 
svolgono anche altre funzioni, quali la protezione della superficie delle casseforme metalliche 
dall'ossidazione e della corrosione, l'impermeabilizzazione dei pannelli di legno e il miglioramento della 
qualità della superficie del calcestruzzo. La scelta del prodotto e la sua corretta applicazione influenzano la 
qualità delle superfici del calcestruzzo, in particolare l'omogeneità di colore e l'assenza di bolle. 
Le casseforme assorbenti, costituite da tavole o pannelli di legno non trattato o altri materiali assorbenti, 
calcestruzzo compreso prima della messa in opera del calcestruzzo richiedono la saturazione con acqua. Si 
deve aver cura di eliminare ogni significativa traccia di ruggine nelle casseforme metalliche. 

4. Nel caso in cui i ferri d'armatura non siano vincolati alle casseforme, per rispettare le tolleranze dello 
spessore del copriferro si dovranno predisporre opportune guide o riscontri che contrastano l'effetto della 
pressione esercitata dal calcestruzzo. 

5. I giunti tra gli elementi di cassaforma saranno realizzati con ogni cura, al fine di evitare fuoriuscite di boiacca 
e creare irregolarità o sbavature. Potrà essere prescritto che tali giunti debbano essere evidenziati in modo 
da divenire elementi architettonici. 

6. Il disarmo comprende le fasi che riguardano la rimozione delle casseforme e delle strutture di supporto. 
Queste non possono essere rimosse prima che il calcestruzzo abbia raggiunto la resistenza sufficiente a: 
- sopportare le azioni applicate; 
- evitare che le deformazioni superino le tolleranze specificate; 
- resistere ai deterioramenti di superficie dovuti al disarmo. 
Durante il disarmo è necessario evitare che la struttura subisca colpi, sovraccarichi e deterioramenti. 
I carichi sopportati da ogni centina devono essere rilasciati gradatamente, in modo tale che gli elementi di 
supporto contigui non siano sottoposti a sollecitazioni brusche ed eccessive. 
La stabilità degli elementi di supporto e delle casseforme deve essere assicurata e mantenuta durante 
l'annullamento delle reazioni in gioco e lo smontaggio.  
Il disarmo deve avvenire gradatamente adottando i provvedimenti necessari a evitare brusche sollecitazioni 
e azioni dinamiche. Infatti, l'eliminazione di un supporto dà luogo, nel punto di applicazione, a una repentina 
forza uguale e contraria a quella esercitata dal supporto (per carichi verticali, si tratta di forze orientate 
verso il basso, che danno luogo a impropri aumenti di sollecitazione delle strutture).  
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In ogni caso, il disarmo deve essere autorizzato e concordato con la direzione dei lavori. 
Si deve porre attenzione ai periodi freddi, quando le condizioni climatiche rallentano lo sviluppo delle 
resistenze del calcestruzzo, come pure al disarmo e alla rimozione delle strutture di sostegno delle solette 
e delle travi. In caso di dubbio, è opportuno verificare la resistenza meccanica reale del calcestruzzo. 
Le operazioni di disarmo delle strutture devono essere eseguite da personale specializzato dopo 
l'autorizzazione del direttore dei lavori. Si dovrà tenere conto e prestare attenzione che sulle strutture da 
disarmare non vi siano carichi accidentali e temporanei e verificare i tempi di maturazione dei getti in 
calcestruzzo. 
È vietato disarmare le armature di sostegno se sulle strutture insistono carichi accidentali e temporanei. 
Nella seguente tabella sono riportati i tempi minimi per il disarmo delle strutture in cemento armato dalla 
data del getto. 
 

Struttura Calcestruzzo normale (giorni) Calcestruzzo ad alta resistenza (giorni) 
Sponde dei casseri di travi e pilastri 3 2 
Solette di luce modesta 10 4 
Puntelli e centine di travi, archi e volte 24 12 
Strutture a sbalzo 28 14 

 

 
Art. 42 -  Carpenteria metallica 

 
1. I requisiti per l'esecuzione di strutture di acciaio, al fine di assicurare un adeguato livello di resistenza 

meccanica e stabilità, di efficienza e di durata, devono essere conformi alle UNI EN 1090-2, “Esecuzione di 
strutture di acciaio e di alluminio - Parte 2: Requisiti tecnici per strutture di acciaio”, per quanto non in 
contrasto con le NTC 2018. 

2. Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito ed il montaggio, si deve porre la massima cura per evitare 
che le strutture vengano deformate o sovrasollecitate. Le parti a contatto con funi, catene od altri organi di 
sollevamento devono essere opportunamente protette. 

3. Il montaggio in opera di tutte le strutture è effettuato in conformità a quanto previsto nella relazione di 
calcolo ed in modo che la struttura raggiunga la configurazione geometrica di progetto, nel rispetto dello 
stato di sollecitazione previsto nel progetto medesimo. In particolare, per quanto riguarda le strutture a 
travata, si dovrà controllare che la controfreccia ed il posizionamento sugli apparecchi di appoggio siano 
conformi alle indicazioni di progetto, rispettando le tolleranze previste. 
La stabilità delle strutture deve essere assicurata durante tutte le fasi costruttive e la rimozione dei 
collegamenti provvisori e di altri dispositivi ausiliari dovrà essere fatta solo quando essi risulteranno 
staticamente superflui. 

4. L'assemblaggio ed il montaggio in opera delle strutture dovrà essere effettuato senza che venga interrotto 
il traffico di cantiere sulla eventuale sottostante sede stradale salvo brevi interruzioni durante le operazioni 
di sollevamento, da concordare con la Direzione dei lavori.  

5. Nella progettazione e nell'impiego delle attrezzature di montaggio, l'Impresa è tenuta a rispettare le norme, 
le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e persone responsabili 
riguardo alla zona interessata. 

6. Gli elementi delle strutture in acciaio, a meno che siano di comprovata resistenza alla corrosione, devono 
essere adeguatamente protetti mediante verniciatura o zincatura, tenendo conto del tipo di acciaio, della 
sua posizione nella  struttura  e  dell'ambiente  nel  quale  è  collocato.  Devono  essere  
particolarmente  protetti  i collegamenti bullonati (precaricati e non precaricati), in modo da impedire 
qualsiasi infiltrazione all'interno del collegamento. Anche per gli acciai con resistenza alla corrosione 
migliorata devono prevedersi, ove necessario, protezioni mediante verniciatura. 
Nel  caso  di parti  inaccessibili  o profili  a sezione  chiusa  non  ermeticamente  chiusi  alle  
estremità,  dovranno prevedersi adeguati sovraspessori.  
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Art. 43 -  Opere in ferro 

 
1. Per realizzare le opere in ferro, l'Appaltatore dovrà senza compenso esibire i disegni particolareggiati ed i 

relativi campioni da sottoporre alla approvazione della Direzione Lavori. 
2. La lavorazione dovrà essere accurata ed eseguita a perfetta regola d'arte specie per quanto concerne le 

saldature, i giunti, le forgiature, ecc. 
Saranno rifiutate tutte quelle opere, o parte di esse, che presentassero il più leggero indizio di imperfezione.  

3. Ogni opera in ferro dovrà essere fornita previ procedimenti di verniciatura a due mani di antiruggine a 
seconda delle caratteristiche dell'opera stessa. 

4. Le opere in ferro saranno munite di tutte le guarnizioni chiudenti e congegni necessari per il loro 
funzionamento come cariglioni, crichetti a molla, catenelle e leve, catenacciuoli di ferro ecc. nonché 
serrature a chiave ed a cricca, ove occorrano, e di tutti gli accessori, con zanche, mazzette o simili occorrenti 
per la posa. 

5. A posa ultimata si dovrà provvedere alla revisione e piccole riparazioni che dovessero rendersi necessarie. 
 

Art. 44 -  Verniciature 
 

1. Tutta l'attrezzatura che si prevede di usare per le operazioni di verniciatura o di tinteggiatura deve essere 
sottoposta all'approvazione della direzione dei lavori. 
I pennelli e i rulli devono essere del tipo, della superficie e delle dimensioni adatte alle vernici che si 
impiegheranno e al tipo di lavoro che si sta eseguendo e non dovranno lasciare impronte. 
L'attrezzatura per la verniciatura a spruzzo (air-less) deve essere corredata da pistole di tipo idoneo ad ogni 
singolo impiego. 
Tutta l'attrezzatura, infine, deve essere mantenuta sempre in ottime condizioni di funzionamento. Si 
raccomanda, perciò, la pulizia più accurata per il successivo riutilizzo. 

2. L'appaltatore dovrà predisporre dei campioni dei supporti, possibilmente dello stesso materiale, sul quale 
saranno applicati i prodotti vernicianti o pitture con i trattamenti secondo i cicli previsti in più tonalità di 
tinte, per consentire alla direzione dei lavori di operare una scelta. 
Secondo le disposizioni impartite, si dovrà completare un pannello, un tratto di muratura o un locale 
completo. La totalità del lavoro potrà procedere solo dopo l'approvazione della direzione dei lavori. 
L'elemento scelto come campione servirà come riferimento al quale si dovrà uniformare l'intera opera da 
eseguire. 

3. Le operazioni di tinteggiatura o di verniciatura devono essere precedute da un'accurata preparazione delle 
superfici interessate (asportazione di carta da parati, asportazione di tempere, carteggiatura, lavaggio 
sgrassante, lavatura, neutralizzazione, rasatura, raschiature, maschiettatura, sabbiatura e/ scrostatura, 
spolveratura, spazzolatura, stuccature, levigature, ecc.), con sistemi idonei ad assicurare la perfetta riuscita 
del lavoro. 

4. Le superfici murarie nuove devono essere prive di qualsiasi residuo di lavorazione precedente a quello del 
rivestimento protettivo o decorativo. 
Le superfici metalliche nuove devono essere prive di calamina, ruggine, incrostazioni di malta, grassi, 
residui oleosi o untuosi e non essere trattati con pitture di fondo antiruggine o wash primer. 
Le superfici dei manufatti lignei devono essere prive di tracce di residui untuosi o di pitture di fondo, 
nonché prive di fessurazioni e irregolarità trattate con mastici o stucchi non idonei. 

5. La miscelazione e la posa in opera di prodotti monocomponenti e bicomponenti deve avvenire nei rapporti, 
nei modi e nei tempi indicati dalle schede tecniche rilasciate dal produttore onde evitare alterazioni del 
prodotto. 

6. L'applicazione dei prodotti vernicianti non deve essere effettuata su superfici umide. L'intervallo di tempo 
fra una mano e la successiva deve essere - salvo diverse prescrizioni - di 24 ore, la temperatura ambiente 
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non deve superare i 40 °C e la temperatura delle superfici dovrà essere compresa fra i 5 e 50 °C, con un 
massimo di 80% di umidità relativa. In generale, ogni strato di pittura deve essere applicato dopo 
l'essiccazione dello stato precedente e comunque secondo le esigenze richieste dagli specifici prodotti 
vernicianti impiegati. La verniciatura, soprattutto per le parti visibili, non deve presentare colature, 
festonature e sovrapposizioni anormali. Le modalità di applicazione possono essere a pennello e a spruzzo. 

7. Nell'applicazione a pennello ciascuna mano deve essere applicata pennellando in modo che aderisca 
completamente alla superficie. La vernice deve essere tirata in maniera liscia e uniforme, senza colature, 
interruzioni, bordi sfuocati o altri difetti e in modo da risultare compatta e asciutta prima che venga 
applicata la seconda mano. Bisognerà osservare il tempo minimo indicato dal produttore per l'applicazione 
fra una mano e l'altra. 
L'applicazione a spruzzo deve essere effettuata prima in un senso e quindi nel senso opposto, fino a coprire 
tutta la superficie. La vernice che deve essere impiegata dovrà essere solo del tipo a spruzzo. Si dovranno 
ricoprire opportunamente le superfici circostanti, perché non si abbiano a sporcare altri manufatti. 

8. Le opere di verniciatura su manufatti metallici devono essere precedute da accurate operazioni di pulizia 
(nel caso di elementi esistenti) e rimozione delle parti ossidate. Deve quindi essere applicata almeno una 
mano di vernice protettiva e un numero non inferiore a due mani di vernice del tipo e del colore previsti 
fino al raggiungimento della completa uniformità della superficie. 

9. Nelle opere di verniciatura eseguite su intonaco, oltre alle verifiche della consistenza del supporto e alle 
successive fasi di preparazione, si deve attendere un adeguato periodo, fissato dalla direzione dei lavori, 
di stagionatura degli intonaci, trascorso il quale si può procedere all'applicazione di una mano di 
imprimitura (eseguita con prodotti speciali) o di una mano di fondo più diluita alla quale seguiranno altre 
due mani di vernice del colore e delle caratteristiche fissate. 

10. Le opere verniciate devono essere protette, fino al completo essiccamento, dalla polvere, dall'acqua e da 
ogni altra fonte di degradazione. La pitturazione deve essere eseguita sempre in ambiente protetto dagli 
agenti atmosferici che possono pregiudicare l'essiccamento della vernice e nelle condizioni di umidità e di 
temperatura dell'ambiente indicate dal produttore della vernice o della pittura. 

11. L'appaltatore ha l'obbligo di non scaricare in fognatura e di non disperdere nell'ambiente il prodotto e/o il 
contenitore. 
In caso di spargimenti occorre assorbire con sabbia. I rifiuti derivanti, classificabili come speciali, devono 
essere smaltiti in apposite discariche autorizzate rispettando le normative locali e nazionali in vigore e 
ottenendo preventivamente l'autorizzazione degli enti preposti. 

 
Art. 45 -  Cassette di derivazione 

 
1. Le cassette di derivazione devono essere in grado di potere contenere i morsetti di giunzione e di 

derivazione previsti dalle norme  vigenti.  In accordo alla norma CEI EN 64-8, lo  spazio  occupato  dai  
morsetti  utilizzati  non  deve  essere  superiore  al  70%  del  massimo disponibile. 

2. Le  cassette  destinate  a  contenere  circuiti  appartenenti  a  sistemi  diversi  devono  
essere  dotate  di  opportuni separatori. 

3. I  coperchi  delle  cassette  devono  essere  rimossi  solo  con  attrezzo.  Sono  esclusi  i  
coperchi  con  chiusura  a pressione, per la cui rimozione si debba applicare una forza normalizzata. 
Per le cassette di maggiori dimensioni dovrà essere possibile l'apertura a cerniera del coperchio. 

4. Le cassette dovranno essere installate in modo da renderne agevole l'accessibilità, dovranno inoltre essere 
fissate in modo da non sollecitare tubi o cavi che ad esse fanno capo. 
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Art. 46 -  Impianto di terra 
 

1. L'impianto di messa a terra a tensione nominale ≤ 1000 V corrente alternata deve essere realizzato secondo 
la norma CEI 64-8, tenendo conto delle raccomandazioni della Guida per l'esecuzione dell'impianto di terra 
negli edifici per uso residenziale e terziario (CEI 64-12). 
In ogni impianto utilizzatore deve essere realizzato un impianto di terra unico. 
All'impianto devono essere collegate tutte le masse, le masse estranee esistenti nell'area   dell'impianto 
utilizzatore, nonché la terra di protezione e di funzionamento dei circuiti e degli apparecchi utilizzatori (ove 
esistenti, il centro stella dei trasformatori, l'impianto contro i fulmini, ecc.). 
L'esecuzione dell'impianto di terra va correttamente programmata nelle varie fasi dei lavori e con le dovute 
caratteristiche. Infatti, alcune parti dell'impianto di terra, tra cui il dispersore, possono essere installate 
correttamente solo durante le prime fasi della costruzione, con l'utilizzazione degli elementi di fatto (ferri 
delle strutture in cemento armato, tubazioni metalliche, ecc.). 

2. Per quanto riguarda gli impianti a tensione nominale > 1000 V corrente alternata, le norme di riferimento 
sono CEI EN50522 e CEI EN 61936. 

3. L'impianto di terra deve essere composto dai seguenti elementi: 
- dispersori; 
- conduttori di terra; 
- collettore o nodo principale di terra; 
- conduttori di protezione; 
- conduttori equipotenziali. 
L'impianto di messa a terra deve essere opportunamente coordinato con dispositivi di protezione (nel 
sistema TT sempre con interruttori differenziali) posti a monte dell'impianto elettrico, atti a interrompere 
tempestivamente l'alimentazione elettrica del circuito guasto in caso di eccessiva tensione di contatto. 
L'impianto deve essere realizzato in modo da poter effettuare le verifiche e le misure periodiche necessarie 
a valutarne il grado d'efficienza. 

4. Il dispersore è il componente dell'impianto che serve per disperdere le correnti verso terra ed è 
generalmente costituito da elementi metallici quali tondi, profilati, tubi, nastri, corde, piastre aventi 
dimensioni e caratteristiche in riferimento alla norma CEI 64-8. 
È economicamente conveniente e tecnicamente consigliato utilizzare come dispersori i ferri delle armature 
nel calcestruzzo a contatto del terreno. 
Nel caso di utilizzo di dispersori intenzionali, affinché il valore della resistenza di terra rimanga costante nel 
tempo, si deve porre la massima cura all'installazione e alla profondità del dispersore da installarsi 
preferibilmente all'esterno del perimetro dell'edificio. 
Le giunzioni fra i diversi elementi dei dispersori e fra il dispersore e il conduttore di terra devono essere 
effettuate con morsetti a pressione, saldatura alluminotermica, saldatura forte o autogena o con robusti 
morsetti o manicotti, purché assicurino un contatto equivalente. 
Le giunzioni devono essere protette contro la corrosione,  specialmente  in presenza di terreni 
particolarmente aggressivi. 

5. Il conduttore di terra è il conduttore che collega il dispersore al collettore (o nodo) principale di terra oppure 
i dispersori tra loro; generalmente, è costituito da conduttori di rame (o equivalente) o ferro. 
I conduttori parzialmente interrati e non isolati dal terreno devono essere considerati come dispersori per 
la parte interrata e conduttori di terra per la parte non interrata o isolata dal terreno. Il conduttore di terra 
deve essere affidabile nel tempo, resistente e adatto all'impiego. Possono essere impiegati corde, piattine 
o elementi strutturali metallici inamovibili.  

6. In ogni impianto deve essere previsto (solitamente nel locale cabina di trasformazione, nel locale contatori 
o nel quadro generale) in posizione accessibile (per effettuare le verifiche e le misure) almeno un collettore 
(o nodo) principale di terra. 
A tale collettore devono essere collegati: 
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- il conduttore di terra; 
- i conduttori di protezione; 
- i conduttori equipotenziali principali; 
- l'eventuale conduttore di messa a terra di un punto del sistema (in genere il neutro); 
- le masse dell'impianto MT. 
Ogni conduttore deve avere un proprio morsetto opportunamente segnalato e, per consentire 
l'effettuazione delle verifiche  e  delle  misure,  deve  essere  prevista  la  possibilità  di  
scollegare,  solo  mediante  attrezzo,  i  singoli conduttori che confluiscono nel collettore principale 
di terra. 

7. Il conduttore di protezione parte del collettore di terra collega in ogni impianto e deve essere collegato a 
tutte le prese a spina (destinate ad alimentare utilizzatori per i quali è prevista la protezione contro i contatti 
indiretti mediante messa a terra). Può anche essere collegato direttamente alle masse di tutti gli apparecchi 
da proteggere, compresi gli apparecchi di illuminazione con parti metalliche comunque accessibili. È vietato 
l'impiego di conduttori di protezione non protetti meccanicamente con sezione inferiore a 4 mq. Nei sistemi 
TT  (cioè nei sistemi  in  cui  le  masse  sono  collegate  ad  un  impianto  di  terra  
elettricamente  indipendente da quello del collegamento a terra del sistema elettrico), il conduttore di 
neutro non può essere utilizzato come conduttore di protezione. 
La sezione dei conduttori di terra e di protezione, cioè dei conduttori che collegano all'impianto di terra le 
parti da proteggere contro i contatti indiretti, non deve essere inferiore a quella stabilita nelle norme CEI 
64-8. 

8. Il conduttore equipotenziale ha lo scopo di assicurare l'equipotenzialità fra le masse e/o le masse estranee 
ovvero le  parti  conduttrici  non  facenti  parte  dell'impianto  elettrico  e suscettibili  di  
introdurre  il potenziale  di  terra (norma CEI 64-8/5). 
L'appaltatore deve curare il coordinamento per la realizzazione dei collegamenti equipotenziali, richiesti per 
tubazioni  metalliche  o  per  altre  masse  estranee  all'impianto  elettrico  che  fanno  
parte  della  costruzione.  È opportuno che vengano assegnate le competenze di esecuzione. 
Si raccomanda una particolare cura nella valutazione dei problemi d'interferenza tra i vari impianti 
tecnologici interrati ai fini della limitazione delle correnti vaganti, potenziali cause di fenomeni corrosivi. Si 
raccomanda, infine, la misurazione della resistività del terreno. 

9. Per i locali da bagno si dovrà fare riferimento alla norma CEI EN 64-8/7, che fornisce prescrizioni in funzione 
delle zone di pericolosità in cui è diviso l'ambiente. 

 
Art. 47 -  Sistemi protezione cavi elettrici 

 
1. In generale, i sistemi di protezione dei cavi devono essere scelti in base a criteri di resistenza meccanica e 

alle sollecitazioni che si possono verificare sia durante la posa sia durante l'esercizio. 
L'installazione o posa in opera delle tubazioni di protezione potrà essere del tipo: 
- a vista; 
- sottotraccia nelle murature o nei massetti delle pavimentazioni; 
- annegamento nelle strutture in calcestruzzo prefabbricate; 
- interramento (CEI EN 61386-24). 

2. In condizioni particolari, devono essere rispettate le seguenti norme e materiali: 
- sottotraccia nelle pareti o in murature: 
- PVC flessibile leggero (CEI 61386-22); 
- PVC flessibile pesante (CEI 61386-22). 
- sottotraccia nel massetto delle pavimentazioni: 
- PVC flessibile pesante (CEI 61386-22); 
- PVC rigido pesante (CEI 61386-21). 
- tubo da collocare in vista (ambienti ordinari): 
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- PVC flessibile pesante (CEI 61386-22); 
- PVC rigido pesante (CEI 61386-21); 
- tubo PVC rigido filettato (CEI 61386-1e CEI 23-26); 
- guaine guida cavi (CEI 61386-1). 
- tubo da collocare in vista (ambienti speciali): 
- PVC rigido pesante (CEI 61386-1); 
- in acciaio (CEI 61386-21); 
- in acciaio zincato (UNI 10255); 
- tubo PVC rigido filettato (CEI 61386-1 e CEI 23-26); 
- guaine guida cavi (CEI 61386-1). 
- tubo da interrare: 
- PVC rigido pesante (CEI 61386-1); 
- PVC flessibile pesante (CEI 61386-22); 
- cavidotti (61386-24);  
- guaine guida cavi (CEI 61386-1). 

3. Il tracciato dei tubi protettivi sulle pareti deve avere un andamento rettilineo orizzontale o verticale. Nel 
caso di andamento orizzontale, deve essere prevista una minima pendenza per favorire lo scarico di 
eventuale condensa. Le curve devono essere effettuate con raccordi o con piegature che non danneggino il 
tubo e non pregiudichino la sfilabilità dei cavi. 
Le tubazioni sottotraccia dovranno essere collocate in maniera tale che il tubo venga a trovarsi totalmente 
incassato ad almeno 2 cm dalla parete finita. I tubi, prima della ricopertura  con malta cementizia,  
dovranno essere  saldamente  fissati  sul  fondo  della  scanalatura  e  collocati  in  maniera  
tale  che  non  siano  totalmente accostati, in modo da realizzare un interstizio da riempire con la 
malta cementizia. 

4. Il diametro interno dei tubi per consentire variazioni impiantistiche deve: 
- negli ambienti ordinari: essere almeno 1,3 volte maggiore del diametro del cerchio circoscritto ai cavi che 
deve contenere, con un minimo di 10 mm; 
- negli ambienti  speciali:  essere almeno 1,4 volte maggiore  del diametro  del cerchio circoscritto  ai 
cavi che devono essere contenuti, con un minimo di 16 mm. 

5. Il sistema di canalizzazione, per ogni tipologia, deve prevedere i seguenti componenti: 
a. sistemi di canali metallici e loro accessori a uso portacavi e/o portapparecchi: 

- canale; 
- testata; 
- giunzioni piana lineare; 
- deviazioni; 
- derivazione; 
- accessori complementari; 
- elementi di sospensione; 
- elementi di continuità elettrica; 

b. sistemi di canali in materiale plastico isolante e loro accessori a uso portacavi e/o portapparecchi: 
- canale; 
- testata; 
- giunzioni piana lineare; 
- deviazioni; 
- derivazione; 
- accessori complementari; 
- elementi di sospensione; 

c. sistemi di canali in materiale plastico isolante e loro accessori a uso battiscopa: 
- canale battiscopa portacavi; 
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- canale cornice per stipite; 
- giunzioni piana lineare; 
- deviazione: 
- angolo; 
- terminale; 

d. sistemi di condotti a sezione non circolare in materiale isolante sottopavimento: 
- condotto; 
- elementi di giunzione; 
- elementi di derivazione; 
- elementi di incrocio; 
- cassette e scatole a più servizi; 
- torrette; 

e. sistemi di passerelle metalliche e loro accessori a uso portacavi: 
- canale; 
- testata; 
- giunzioni piana lineare; 
- deviazioni; 
- derivazione; 
- accessori complementari; 
- elementi di sospensione; 
- elementi di continuità elettrica. 

6. A seconda del sistema adottato, saranno previste le opportune misure di sicurezza. 
Il sistema di canali metallici e loro accessori a uso portacavi e/o portapparecchi deve prevedere: 
- coperchi dei canali e degli accessori facilmente asportabili per mezzo di attrezzi (CEI 64-8); 
- canale e scatole di smistamento e derivazione tali da garantire la separazione di differenti servizi; 
- possibilità di collegare masse dei componenti del sistema affidabilmente al conduttore di protezione e 
continuità elettrica dei vari componenti metallici del sistema. 
Il sistema di canali metallici e loro accessori a uso portacavi e/o portapparecchi deve prevedere le seguenti 
misure di sicurezza: 
- i coperchi dei canali e degli accessori devono essere facilmente asportabili per mezzo di attrezzi (CEI 64-8); 
- il canale e le scatole di smistamento e derivazione a più vie devono poter garantire la separazione di 
differenti servizi;   
- le masse dei componenti del sistema devono potersi collegare affidabilmente al conduttore di protezione 
e deve essere garantita la continuità elettrica dei vari componenti metallici del sistema. 
Il sistema di canali in materiale plastico e loro accessori a uso portacavi e/o portapparecchi deve prevedere 
le seguenti misure di sicurezza: 
- i coperchi dei canali e degli accessori devono essere facilmente asportabili per mezzo di attrezzi (CEI 64-8); 
- il canale e le scatole di smistamento e derivazione a più vie devono poter garantire la separazione di 
differenti servizi. 
Il sistema di canali in materiale plastico e loro accessori a uso battiscopa deve prevedere le seguenti misure 
di sicurezza: 
- il canale battiscopa, la cornice, le scatole di smistamento e le derivazioni a più vie devono garantire la 
separazione di differenti servizi; 
- gli accessori destinati all'installazione di apparecchi elettrici devono essere ancorati in modo indipendente 
dal battiscopa e dalla cornice e, comunque, esternamente ai canali stessi; 
- la derivazione dei cavi dal battiscopa deve avvenire mediante canali accessori o canali portacavi rispondenti 
alla norma CEI 50085-2-1. 
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Il canale battiscopa installato deve assicurare che i cavi siano posizionati ad almeno 10 mm dal pavimento 
finito. Le scatole destinate all'installazione delle prese di corrente devono assicurare che l'asse orizzontale 
si trovi ad almeno 70 mm dal pavimento finito (CEI 64-8). 
Le prese telefoniche devono essere collocate a distanza di almeno 120 mm tra l'asse orizzontale della presa 
e il pavimento. 

 
Art. 48 -  Impianto pubblica illuminazione su pali 

 
1. L'impianto di illuminazione dell'area  dovrà essere realizzato utilizzando corpi illuminanti montati su pali 

e sarà  alimentato da apposito quadro di comando e distribuzione. 
Dopo la consegna dei lavori, di cui sarà redatto apposito verbale sottoscritto dalle parti, l'Appaltatore dovrà 
eseguire a proprie spese, secondo le norme che saranno impartite dalla Direzione Lavori, i tracciamenti 
necessari per la posa dei conduttori, dei pali, degli apparecchi di illuminazione e delle apparecchiature 
oggetto dell'appalto. 

2. Nell'esecuzione dei cavidotti saranno tenute le caratteristiche dimensionali e costruttive, nonché i percorsi, 
indicati nei disegni di progetto. Saranno inoltre rispettate le seguenti prescrizioni: 
-il taglio del tappetino bituminoso e dell'eventuale sottofondo in agglomerato dovrà avvenire mediante 
l'impiego di un tagliasfalto munito di martello idraulico con vanghetta. Il taglio avrà una profondità minima 
di 25 cm e gli spazi del manto stradale non tagliato non dovranno superare in lunghezza il 50% del taglio 
effettuato con la vanghetta idraulica; 
-esecuzione dello scavo in trincea, con le dimensioni indicate in progetto ; 
-fornitura e posa, nel numero stabilito dal disegno, di tubazioni rigide in materiale plastico a sezione 
circolare, con diametro esterno di 100 mm, peso 730 g/m, per il passaggio dei cavi di energia; 
-la posa delle tubazioni in plastica dei diametro esterno di 100 mm verrà eseguita mediante l'impiego di 
selle di supporto in materiale plastico a uno od a due impronte per tubi del diametro di 110 mm. Detti 
elementi saranno posati ad un'interdistanza massima di 1,5 m, alfine di garantire il sollevamento dei tubi 
dal fondo dello scavo ed assicurare in tal modo il completo conglobamento della stessa nel cassonetto di 
calcestruzzo; 
-formazione di cassonetto in calcestruzzo dosato a 250 kg di cemento tipo 325 per metro cubo di impasto, 
a protezione delle tubazioni in plastica; il calcestruzzo sarà superiormente lisciato in modo che venga 
impedito il ristagno d'acqua; 
-il riempimento dello scavo dovrà effettuarsi con materiali di risulta o con ghiaia naturale vagliata, sulla 
base delle indicazioni fornite dai tecnici comunali. Particolare cura dovrà porsi nell'operazione di 
costipamento da effettuarsi con mezzi meccanici; l'operazione di riempimento dovrà avvenire dopo almeno 
6 ore dai termine dei getto di calcestruzzo; trasporto alla discarica del materiale eccedente. 
Durante la fase di scavo dei cavidotti dovranno essere approntati tutti i ripari necessari per evitare incidenti 
ed infortuni a persone, animali o cose per effetto di scavi aperti non protetti. 
Durante le ore notturne la segnalazione di scavo aperto o di presenza di cumulo di materiali di risulta o 
altro materiale sul sedime stradale, dovrà essere di tipo luminoso a fiamma od a sorgente elettrica, tale da 
evidenziare il pericolo esistente per il transito pedonale e veicolare. Nessuna giustificazione potrà essere 
addotta dall'Appaltatore per lo spegnimento di dette luci di segnalazione durante la notte anche se causato 
da precipitazioni meteoriche. Tutti i ripari (cavalletti, transenne, ecc.) dovranno riportare il nome della Ditta 
appaltatrice dei lavori, il suo indirizzo e numero telefonico. L'inadempienza delle prescrizioni sopra indicate 
può determinare sia la sospensione dei lavori, sia la risoluzione del contratto qualora l'Appaltatore risulti 
recidivo per fatti analoghi già accaduti nel presente appalto od anche in appalti precedenti. Il reinterro di 
tutti gli scavi per cavidotti e pozzetti dopo l'esecuzione dei getti è implicitamente compensata con il prezzo 
dell'opera. Nessun compenso potrà essere richiesto per i sondaggi da eseguire prima dell'inizio degli scavi 
per l'accertamento dell'esatta ubicazione dei servizi nel sottosuolo. 
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3. Nell'esecuzione dei pozzetti saranno mantenute le caratteristiche dimensionali e costruttive, nonché 
l'ubicazione, indicate nel progetto. Saranno inoltre rispettate le seguenti prescrizioni: 
-esecuzione dello scavo con misure adeguate alle dimensioni del pozzetto; 
-formazione di platea in calcestruzzo dosata a 200 kg di cemento tipo 325 per metro cubo di impasto, con 
fori per il drenaggio dell'acqua; 
-formazione della muratura laterale di contenimento, in mattoni pieni e malta di cemento, 
-conglobamento, nella muratura di mattoni, delle tubazioni in plastica interessate dal pozzetto; 
- sigillature con malta di cemento degli spazi fra muratura e tubo; 
-formazione, all'interno dei pozzetto, di rinzaffo in malta di cemento grossolanamente lisciata; 
-fornitura e posa, su letto di malta di cemento, di chiusino in ghisa, completo di telaio, per traffico; 
-incontrollato, luce netta 50 x 50cm, peso ca. 90 kg, con scritta “Illuminazione Pubblica” sul coperchio; 
-riempimento del vano residuo con materiale di risulta o con ghiaia naturale costipati;  
-trasporto alla discarica del materiale eccedente. 
E' consentito in alternativa, e compensata con lo stesso prezzo, l'esecuzione in calcestruzzo delle pareti 
laterali dei pozzetti interrati con chiusino in ghisa. Lo spessore delle pareti e le modalità di esecuzione 
dovranno essere preventivamente concordati con la Direzione Lavori. 

4. Nell'esecuzione dei blocchi di fondazione per il sostegno dei pali saranno mantenute le caratteristiche 
dimensionali e costruttive di progetto. 
Saranno inoltre rispettate le seguenti prescrizioni: 
- esecuzione della scavo con misure adeguate alle dimensioni del blocco; 
- formazione del blocco in calcestruzzo dosato a 250 kg di cemento tipo 325 per metro cubo di impasto; 
- esecuzione della nicchia per l'incastra del palo, con l'impiego di cassaforma; 
- fornitura e posa, entro il blocco in calcestruzzo, di spezzone di tubazione in plastica del diametro esterno 
di 100 mm per il passaggio dei cavi; 
- riempimento eventuale dello scavo con materiale di risulta o con ghiaia naturale accuratamente costipata; 
trasporto alla discarica del materiale eccedente; 
- sistemazione del cordolo in pietra eventualmente rimosso. 
L'eventuale rimozione dei cordoli del marciapiede è compreso nell'esecuzione dello scavo del blocco. Per 
tutte le opere elencate nel presente articolo è previsto dall'appalto il ripristino del suolo pubblico. 

5. Per quanto riguarda la posa in opera dei pali per l'illuminazione, in corrispondenza del punto di incastro del 
palo nel blocco di fondazione dovrà essere riportato un collare di rinforzo della lunghezza di 40 cm, dello 
spessore identico a quello del palo stesso e saldato alle due estremità a filo continuo. 
Per il fissaggio dei bracci o dei codoli dovranno essere previste sulla sommità dei pali due serie di tre fori 
cadauna sfalsati tra di loro di 120° con dadi riportati in acciaio INOX M10 x 1 saldati prima della zincatura. 
Le due serie di fori dovranno essere poste rispettivamente a 5 cm ed a 35 cm dalla sommità del palo. Il 
bloccaggio dei bracci o dei codoli per apparecchi a cima palo dovrà avvenire tramite grani in acciaio INOX 
M10 x 1 temprati ad induzione. Sia i dadi che i grani suddetti dovranno essere in acciaio INOX dei tipo X12 
Cr13 secondo Norma UNI EN 10088-1. 
Nei pali dovranno essere praticate numero due aperture delle seguenti dimensioni: 
-un foro ad asola della dimensione 150 x 50 mm, per il passaggio dei conduttori, posizionato con il bordo 
inferiore a 500 mm dal previsto livello del suolo; 
-una finestrella d'ispezione delle dimensioni 200 x 75 mm; tale finestrella dovrà essere posizionata con 
l'asse orizzontale parallelo al piano verticale passante per l'asse longitudinale del braccio o dell'apparecchio 
di illuminazione a cima-palo e collocata dalla parte, opposta al senso di transito del traffico veicolare, con 
il bordo inferiore ad almeno 600 mm al di sopra dei livello del suolo. La chiusura della finestrella d'ispezione 
dovrà avvenire mediante un portello realizzato in lamiera zincata a filo palo con bloccaggio mediante chiave 
triangolare oppure, solo nel caso sussistano difficoltà di collocazione della morsettiera e previo benestare 
dei Direttore dei Lavori, con portello in rilievo, adatto al contenimento di detta morsettiera, sempre con 
bloccaggio mediante chiave triangolare. 
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Il portello deve comunque essere montato in modo da soddisfare il grado minimo di protezione interna IP 
33 secondo Norma CEI 70-1 (CEI EN 60529/A1). La finestrella d'ispezione dovrà consentire l'accesso 
all'alloggiamento elettrico che dovrà essere munito di un dispositivo di fissaggio (guida metallica) destinato 
a sostenere la morsettiera di connessione in classe II. 
Per la protezione di tutte le parti in acciaio (pali, portello, guida d'attacco, braccio e codoli) è richiesta la 
zincatura a caldo secondo la Norma CEI 7-6 . 
Il percorso dei cavi nei blocchi e nell'asola inferiore dei pali sino alla morsettiera di connessione, dovrà 
essere protetto tramite uno o più tubi in PVC flessibile serie pesante diametro 50 mm, posato all'atto della 
collocazione dei pali stessi entro i fori predisposti nei blocchi di fondazione medesimi, come da disegni 
esecutivi. Per il sostegno degli apparecchi di illuminazione su mensola od a cima-palo dovranno essere 
impiegati bracci in acciaio o codoli zincati a caldo secondo Norma UNI-EN 40-4. 

6. L'Appaltatore dovrà provvedere alla fornitura ed alla posa in opera dei cavi relativi al circuito di 
alimentazione di energia. 
Tutte le linee dorsali d'alimentazione, per posa sia aerea che interrata, saranno costituite da quattro cavi 
unipolari uguali. In alcune tratte terminali d'alimentazione saranno impiegati cavi tripolari con sezione di 
2,5 mm2. I cavi per la derivazione agli apparecchi di illuminazione saranno bipolari, con sezione di 2,5 mmq. 
I cavi multipolari avranno le guaine isolanti interne colorate in modo da individuare la fase relativa. Per i 
cavi unipolari la distinzione delle fasi e del neutro dovrà apparire esternamente sulla guaina protettiva. E' 
consentiva l'apposizione di fascette distintive ogni tre metri in nastro adesivo, colorate in modo diverso 
(marrone fase R - bianco fase 5 - verde faseT - blu chiaro neutro). 
I cavi infilati entro pali o tubi metallici saranno ulteriormente protetti da guaina isolante. 

7. La derivazione agli apparecchi di illuminazione, in cavo bipolare della sezione di 2,5 mm2, sarà effettuata 
con l'impiego di cassetta di connessione in classe II con transito nella medesima dei cavi unipari di dorsale. 
La salita all'asola dei cavi unipolari sarà riservata unicamente alla fase interessata ed al neutro escludendo 
le restanti due fasi; per tratti di dorsali rilevanti dovrà essere previsto altresì un sezionamento dell'intera 
linea facendo transitare le tre fasi ed il neutro in una cassetta di connessione collocato nell'asola di un palo 
secondo indicazione dei Direttore dei Lavori. Per le giunzioni o derivazioni su cavo unipolare, con posa in 
cavidotto, è previsto l'impiego di muffole. Dette muffole saranno posate esclusivamente nei pozzetti in 
muratura o prefabbricati. 
Come detto, tutti i conduttori infilati entro i pali e bracci metallici, saranno ulteriormente protetti, agli 
effetti del doppio isolamento, da una guaina isolante di diametro adeguato; tale guaina dovrà avere rigidità 
dielettrica ~ 10 kV/mm; il tipo di guaina isolante dovrà comunque essere approvato dal Direttore dei Lavori. 

8. In ottemperanza alla Norma CEI 34-21 i componenti degli apparecchi di illuminazione dovranno essere 
cablati a cura del costruttore degli stessi, i quali pertanto dovranno essere forniti e dotati completi di 
lampade ed ausiliari elettrici rifasati.  
Gli apparecchi di illuminazione destinati a contenere lampade a vapori di sodio ad alta pressione dovranno 
essere cablati con i componenti principali (lampade, alimentatori ed accenditori) della stessa casa 
costruttrice in modo da garantire la compatibilità tra i medesimi. 
I riflettori per gli apparecchi di illuminazione destinati a contenere lampade a vapori di sodio ad alta 
pressione devono essere conformati in modo da evitare che le radiazioni riflesse si concentrino sul 
bruciatore della lampada in quantità tale da pregiudicarne la durata o il funzionamento. 
L'Appaltatore provvederà pertanto all'approvvigionamento, al trasporto, all'immagazzinamento 
temporaneo, al trasporto a piè d'opera, al montaggio su paio o braccio o testata, all'esecuzione dei 
collegamenti elettrici, alle prove di funzionamento degli apparecchi di illuminazione. 
Gli apparecchi di illuminazione saranno, come già precisato, in Classe II e pertanto si dovrà porre la massima 
cura nell'esecuzione dei collegamenti elettrici affinché in essi sia mantenuto il doppio isolamento. 

9. L'Appaltatore provvederà alla fornitura e posa presso il punto di consegna indicato dal progetto di un 
contenitore in resina poliestere rinforzata con fibre di vetro del formato approssimativo di: 
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larghezza 70-75 cm, altezza da terra 140-150 cm, profondità 30-40 cm con grado di protezione interna 
minimo 1P 54 (CEI 70-1). 
Tale contenitore dovrà essere diviso verticalmente in due vani con aperture separate di cui una destinata 
a contenere il gruppo di misura installata dall'Ente Distributore, la relativa serratura di chiusura dovrà 
essere installata previo accordi con gli organismi territoriali competenti dall'Ente medesimo. Il contenitore 
dovrà appoggiare su apposito zoccolo in c.l.s. prefabbricato o realizzato in opera che consenta l'ingresso 
dei cavi sia del Distributore dell'energia elettrica che dell'impianto in oggetto. Sono altresì a cura 
dell'Appaltatore le opere di scavo e murarie per l'ingresso nel contenitore dei cavi dell'Ente Distributore. 
Il secondo vano dovrà contenere le apparecchiature di comando, di sezionamento, e di protezione così 
come definite nello schema unifilare indicato nel disegno “particolari”. L'apertura di tale vano dovrà essere 
munita di apposita serratura concordata con il Committente ove è ubicato l'impianto. 
Il quadro elettrico ivi contenuto dovrà essere realizzato con isolamento in Classe II come il resto 
dell'impianto di illuminazione. 
Le apparecchiature elettriche dovranno essere conformi alle corrispondenti Norme CEI; in particolare i 
teleruttori dovranno avere le caratteristiche secondo la Norma CEI 17-3. 
L'Appaltatore dovrà altresì provvedere alla fornitura, posa e collegamento di un interruttore crepuscolare 
fotoelettrico adatto all'installazione esterna in posizione idonea e protetta da eventi accidentali o vandalici 
con le seguenti caratteristiche: Classe di Isolamento II, grado IP 54, valore di intervento 10 + 2 Lux, carico 
massimo alimentarie 5A. 
Gli organi di protezione dovranno essere dimensionati in modo da garantire la protezione contro i 
cortocircuiti dell'intero impianto secondo Norme CEI 64-8 . 
Il tipo di contenitore, le apparecchiature ivi contenute ed il relativo quadro dovranno comunque avere la 
preventiva approvazione del Direttore dei Lavori. 

10. L'impianto non prevede la messa a terra degli apparecchi di illuminazione a delle altre parti metalliche, in 
quanto tutto il sistema sarà realizzato con doppio isolamento (Classe II). Qualora, per particolari esigenze, 
venissero impiegati apparecchi di illuminazione sprovvisti di isolamento in Classe II, oppure sia necessario 
realizzare la protezione delle strutture contro i fulmini occorre realizzare l'impianto di terra. 
Gli apparecchi di illuminazione saranno collegati ad una terra di sezione adeguata, comunque non inferiore 
ai 16 mm2 , i conduttori di terra e di protezione avranno guaina di colore giallo-verde e saranno di tipo H07 
V. 
La linea dorsale sarà collegata al Dispersore Unico mediante conduttore isolato, della sezione minima di 16 
mm2 di tipo H07 V-R, protetto con tubazione nei tratti discendenti. 
Tenendo conto che il dispersore sarà unico, sia per la protezione contro i fulmini che per la protezione 
contro i contatti indiretti esso dovrà rispondere alle prescrizioni delle Norme serie CEI EN 62305, serie  CEI 
64-8 e CEI EN 50540. 
I dispersori saranno dei tipo a puntazza componibile, posati entro appositi pozzetti di ispezione di tipo 
carreggiabile, in resina rinforzata; tutti i dispersori dovranno essere collegati fra di loro. 
Sia i dispersori a puntazza, che i pozzetti di ispezione dovranno essere preventivamente approvati dalla 
Direzione dei Lavori. 

 
Art. 49 -  Marker LED stradali carrabili 

 
1. Marker LED stradali carrabili e cablati inseriti nella pavimentazione stradale 
2. Parte superiore: 

Parte superiore in acciaio INOX. Sporgenza di 4mm rispetto alla carreggiata, per una migliore segnalazione 
della direzione e di potenziali pericoli sulla carreggiata. 
Carrabile anche dagli spalaneve (portata 4t su Ø 30mm, 40t sull’intera superficie). 
Unità elettronica inglobata in resina. 
Parte illuminante composta da 6 LED su uno solo o su entrambi i lati dell’apparecchio. 
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Montaggio dell’unità di illuminazione direttamente in sede stradale (asfalto, cemento o simili). 
3. Parte inferiore - Base di montaggio: 

Base di montaggio in materiale sintetico speciale e anello in acciaio INOX. 
Il passaggio dei cavi di alimentazione avviene tramite N°1 o 2 pressacavi passo PM16 in acciaio. 
Base di montaggio e parte superiore si accoppiano su una o-ring di tenuta. 
Il dispositivo è inserito nella sede e serrato con viti in acciaio INOX. 
Dimensioni base: 76x120mm (HxØ) 

4. Installazione: 
1. Montaggio della linea di alimentazione, incluso alimentatore 
2. Cablaggio dei cavi dalla centralina di controllo alla cassetta di derivazione più vicina alla banchina. 
3. Individuazione e segnatura dei punti di installazione dei dispositivi secondo lo schema della direzione 

lavori 
4. Fresatura a secco nella banchina o nel manto stradale 
5. Fresatura per moduli TrafficLED, Ø 150 mm, profondità 90/+1 mm 
6. Pulizia della scanalatura e della fresatura dei fori 
7. Installazione del cavo di sistema nella scanalatura, taglio ed inserimento del cavo nella scatola di 

montaggio prima del posizionamento della stessa e cablaggio della linea alla cassetta di derivazione. 
8. Posizionamento della base di montaggio nel foro, livellamento al piano della sede di installazione. Per 

facilitare le fasi del livellamento è disponibile una apposita dima di montaggio. Dopo il livellamento 
colare malta a freddo (oppure una malta a 2 componenti equivalente) per chiudere lo spazio rimanente 
fra la scatola e la sede stradale. 

9. Connessione della testa illuminante a LED TrafficLED al cavo di sistema nella base di montaggio. Serraggio 
della testa sulla scatola a mezzo delle apposite viti fornite con il sistema 

10. Chiusura della scanalatura con un profilo in neoprene oppure con il bitume caldo 
11. Riempimento laterale del TrafficLED con malta. 

5. Il cablaggio dei dispositivi può avvenire anche mediante la predisposizione ti duti corrugati in PE diam 25mm 
ad di sotto del piano stradale. 

 
Art. 50 -  Messa a dimora di piante 

 
1. La messa a dimora non dovrà essere eseguita in periodo di gelate né in periodi in cui la terra è imbibita 

d'acqua in conseguenza di pioggia o del disgelo. 
Salvo diverse prescrizioni del direttore dei lavori, la messa a dimora degli alberi dovrà effettuarsi tenendo 
conto del clima, in funzione della regione e/o dell'altitudine. 
Per le piante messe a dimora a stagione avanzata dovranno, comunque, essere previste cure particolari per 
assicurarne l'attecchimento. 

2. Le piante, provenienti dai vivai o dalla campagna, dovranno essere caricate ordinatamente sui mezzi da 
trasporto, disponendo vicine le piante della stessa specie e dimensioni. Dovrà evitarsi l'essiccamento 
durante il trasporto utilizzando veicoli idonei. 
L'appaltatore dovrà comunicare alla direzione dei lavori la data di consegna delle piante in cantiere, ai fini 
della loro verifica e accettazione. 

3. Prima della messa a dimora, le eventuali lesioni del tronco dovranno essere curate nei modi più appropriati. 
Le radici, se nude, dovranno essere ringiovanite recidendo le loro estremità e sopprimendo le parti 
traumatizzate o secche. 
È bene, tuttavia, conservare il massimo delle radici minori, soprattutto se la messa a dimora è tardiva. 
Se si dovesse rendere necessaria la potatura della parte aerea della pianta, questa dovrà essere eseguita in 
modo da garantire un equilibrio fra il volume delle radici e l'insieme dei rami. 
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4. Le buche e i fossi per la messa a dimora di piante dovranno essere di dimensioni ampie, ovvero in rapporto 
alle caratteristiche delle piante da mettere a dimora, con una larghezza e una profondità corrispondenti ad 
almeno 1,5 volte il diametro e rispettivamente l'altezza dell'apparato radicale delle pianta o del pane. 
I lavori per l'apertura di buche e fosse delle piante dovranno essere effettuati dopo i movimenti di terra a 
carattere generale, prima dell'eventuale apporto di terra vegetale. 
I materiali provenienti dagli scavi non riutilizzabili, perché non ritenuti idonei, dovranno essere allontanati 
dal cantiere a cura e spese dell'impresa e sostituiti con terra idonea. 
Se necessario, le pareti e il fondo delle buche o fosse vanno opportunamente spicconati, affinché le radici 
possano penetrare in un ambiente sufficientemente morbido e aerato. 
Salvo diverse prescrizioni della direzione dei lavori, buche e fosse potranno essere aperte manualmente o 
meccanicamente e non dovranno restare aperte per un periodo superiore a otto giorni. 

5. Prima della messa a dimora delle piante, l'impresa, qualora ordinato dalla direzione dei lavori, dovrà 
procedere al riempimento parziale delle buche già predisposte, per collocare le piante su uno strato di 
fondo di spessore adeguato al tipo di pianta. 
Le piante messe a dimora non dovranno presentare radici allo scoperto né risultare interrate oltre il livello 
di colletto. 
Durante la messa a dimora, l'eventuale imballo o contenitore della zolla dovrà essere tagliato al colletto e 
aperto lungo i lati o fianchi, ma non dovrà essere rimosso sotto la zolla. 

6. Sul fondo della buca dovrà essere disposto uno strato di terra vegetale, con esclusione di ciottoli o materiali 
impropri per la vegetazione, sulla quale verrà sistemato l'apparato radicale.  
La pianta dovrà essere collocata in modo che il colletto si trovi al livello del fondo della conca di irrigazione. 
L'apparato radicale non deve essere compresso, ma sarà spostato.  
La buca di piantagione dovrà, poi, essere colmata con terra da coltivo semplice oppure miscelata con torba 
e opportunamente costipata. La compattazione della terra dovrà essere eseguita con cura in modo da non 
danneggiare le radici e non squilibrare la pianta, che deve restare dritta e non lasciare sacche d'aria. 
La direzione dei lavori potrà richiedere l'effettuazione di una concimazione localizzata, in modo non 
provocare danni per disidratazione. 

7. La terra dovrà essere sistemata al piede della pianta, in modo da formare intorno al colletto una piccola 
conca. L'impresa dovrà effettuare una prima irrigazione in quantità abbondante, che fa parte 
dell'operazione di piantagione, per agevolare la ripresa della pianta e l'assestamento della terra attorno 
alle radici e alla zolla. 

8. La direzione dei lavori dovrà verificare che gli alberi e gli arbusti messi a dimora risultino dotati di pali di 
sostegno, di diametro e altezza in funzione delle piante. 
I pali di sostegno (o tutori) dovranno essere dritti, scortecciati e appuntiti nella parte di maggiore diametro. 
La parte appuntita da collocarsi nel terreno dovrà essere trattata e resa imputrescibile per un'altezza di 
almeno 10 cm. La direzione dei lavori potrà autorizzare l'impiego di pali in legno di produzione industriale, 
appositamente trattati allo scopo. 
A discrezione della direzione dei lavori, i pali potranno essere sostituiti con ancoraggi in funi d'acciaio dotati 
di tendifilo. 
Le legature dovranno essere costituite da materiale elastico o corde di canapa (è vietato l'impiego di filo di 
ferro). 
La direzione dei lavori potrà ordinare di inserire fra tronco e tutore un apposito cuscinetto antifrizione, in 
modo da evitare eventuali danni alla corteccia. 
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CAPO 5 - NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DELLE OPERE 
 

Art. 51 -  Trasporti 
 

1. Con i prezzi dei trasporti s'intende compensata anche la spesa per i materiali di consumo, la mano d'opera 
del conducente, e ogni altra spesa occorrente.  
La valutazione delle materie da trasportare è fatta, a seconda dei casi, a volume o a peso, con riferimento 
alla distanza.  

 
Art. 52 -  Rimozioni e demolizioni conglomerati 

 
1. La demolizione di conglomerati, anche armati, verrà computata per la cubatura effettiva delle parti 

demolite. 
 

Art. 53 -  Scavi in genere 
 

1. Oltre che per gli obblighi particolari contenuti nel Capitolato Speciale d'Appalto e se non diversamente 
indicato nei prezzi di elenco, con i prezzi per gli scavi in genere l'Impresa deve ritenersi compensata per tutti 
gli oneri che essa dovrà incontrare: 
- per il taglio di piante, l'estirpazione di ceppaie, radici, ecc.; 
- per il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle materie sia asciutte, che bagnate, di qualsiasi consistenza 
ed anche in presenza d'acqua; 
- per la rimozione di pietre e trovanti di volume fino a 0,10 m3; 
- per la presenza di acqua stabilizzatasi nel cavo per qualsiasi altezza; 
- per il paleggio, l'innalzamento e il trasporto del materiale di risulta al sito di carico sui mezzi di trasporto, 
compreso il carico sui mezzi e il trasporto e lo scarico a rinterro o a riempimento o a rilevato o a rifiuto entro 
i limiti di distanza previsti nei prezzi di elenco, compreso la sistemazione delle materie di risulta, oppure il 
deposito provvisorio del materiale scavato nei luoghi indicati dalla Direzione dei Lavori e successiva ripresa; 
- per la profilatura delle scarpate, pareti e cigli, per lo spianamento del fondo e la configurazione del cavo, 
per la formazione di gradoni e quanto altro necessario per la sagomatura delle sezioni di scavo secondo i 
profili definitivi di progetto; 
- per puntellature, sbadacchiature ed armature del cavo di qualsiasi importanza e genere compreso la 
composizione e la scomposizione, lo sfrido, il deterioramento e le perdite parziali o totali del legname o dei 
ferri, se non diversamente specificato nei prezzi di elenco; 
- per impalcature, ponti e anditi di servizio e costruzioni provvisorie, occorrenti sia per il trasporto delle 
materie di scavo che per passaggi, attraversamenti, ecc.; 
- per la formazione e la successiva rimozione delle rampe di accesso agli scavi di splateamento, delle vie di 
fuga e nicchie di rifugio, delle staccionate di protezione degli scavi profondi oltre 2 ml.; 
- per ogni altra spesa necessaria per l'esecuzione completa degli scavi. 

2. La misurazione degli scavi verrà effettuata nei seguenti modi: 
- il volume degli scavi di sbancamento o splateamento verrà determinato con il metodo delle sezioni 
ragguagliate in base ai rilevamenti eseguiti in contraddittorio con l'Appaltatore, prima e dopo i relativi lavori; 
- gli scavi di fondazione saranno valutati su un volume ottenuto dal prodotto dell'area di base della 
fondazione stessa per la profondità misurata sotto il piano degli scavi di sbancamento, considerando le 
pareti perfettamente verticali. 
Al volume così calcolato si applicheranno i prezzi fissati per tali opere nell'Elenco prezzi allegato al contratto; 
essi saranno valutati sempre come se fossero stati eseguiti a pareti verticali ritenendosi già compreso e 
compensato con il prezzo unitario di elenco ogni onere di maggiore scavo. Per gli scavi di fondazione da 
eseguire con l'impiego di casseri, paratie o simili strutture, sarà incluso nel volume di scavo per fondazione 
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anche lo spazio occupato dalle strutture stesse. I prezzi di elenco, relativi agli scavi di fondazione, sono 
applicabili unicamente e rispettivamente ai volumi di scavo compresi fra piani orizzontali consecutivi, 
stabiliti per diverse profondità, nello stesso elenco dei prezzi. Pertanto la valutazione dello scavo risulterà 
definita, per ciascuna zona, dal volume ricadente nella zona stessa e dall'applicazione ad esso del relativo 
prezzo di elenco. 

3. La contabilizzazione delle opere di movimento terra dovrà essere eseguita mediante l’esecuzione, a carico 
dell’impresa esecutrice, di rilievo topografico eseguito con idonea strumentazione (GPS o teodolite) in 
contraddittorio con la Direzione Lavori. Nel caso in cui le modalità operative scelte dall’impresa 
impediscano il rilievo dei movimenti terra, saranno contabilizzate le quantità previste nel computo di 
progetto previa verifica da parte della Direzione Lavori delle geometrie finali delle opere eseguite senza 
che l’appaltatore possa avanzare alcuna pretesa circa l’esecuzione di maggiori quantità di scavo o di 
riporto non misurabili. Non saranno ritenute valide ai fini della contabilità dei lavori di movimento terra i 
documenti di trasporto del terreno in ingresso o uscita dal cantiere. 

 
Art. 54 -  Rilevati e rinterri 

 
1. I prezzi di elenco si applicano al volume dei rilevati che sarà determinato con il metodo delle sezioni 

ragguagliate, in base ai rilevamenti eseguiti come per gli scavi di sbancamento. I rinterri di scavi a sezione 
ristretta saranno valutati a metro cubo per il loro volume effettivo misurato in opera.  

2. Nei prezzi di elenco si intendono compensati tutti gli oneri: 
- per il prelievo ed il trasporto dei terreni con qualsiasi mezzo e da qualsiasi distanza e per l'indennità di cava 
dei terreni provenienti da cave di prestito; 
- per il taglio e la rimozione di alberi, cespugli e radici; 
- per lo scarico, lo spianamento e la compattazione meccanica a strati di altezza non superiore a 30 cm; 
- per le bagnature ed i necessari ricarichi; 
- per la profilatura delle scarpate, la formazione delle cunette al piede dei rilevati e dei fossi di guardia ai 
cigli. 

3. La contabilizzazione delle opere di movimento terra dovrà essere eseguita mediante l’esecuzione, a carico 
dell’impresa esecutrice, di rilievo topografico eseguito con idonea strumentazione (GPS o teodolite) in 
contraddittorio con la Direzione Lavori. Nel caso in cui le modalità operative scelte dall’impresa 
impediscano il rilievo dei movimenti terra, saranno contabilizzate le quantità previste nel computo di 
progetto previa verifica da parte della Direzione Lavori delle geometrie finali delle opere eseguite senza 
che l’appaltatore possa avanzare alcuna pretesa circa l’esecuzione di maggiori quantità di scavo o di 
riporto non misurabili. Non saranno ritenute valide ai fini della contabilità dei lavori di movimento terra i 
documenti di trasporto del terreno in ingresso o uscita dal cantiere. 

 
Art. 55 -  Massicciata stradale 

 
1. La massicciata sarà valutata a m2 della superficie, intendendosi tassativi gli spessori prescritti e nel 

relativo prezzo unitario sarà inclusa, ove prevista dal prezzo in elenco, la cilindratura. In caso contraio, 
quest'ultima deve essere pagata in ragione di metro cubo di pietrisco cilindrato, qualunque sia la 
larghezza della striscia da cilindrare. 

 
Art. 56 -  Fondazione stradale 

 
1. La compattazione e/o la stabilizzazione del sottofondo sarà computata in base alla superficie. 
2. La fondazione stradale in misto granulare o cementato sarà valutata a m3; il prezzo comprende il 

costipamento del materiale, le prove di laboratorio e in sito. 
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Art. 57 -  Massetti e sottofondi 
 

1.  Massetti e sottofondi si computano sulle superfici effettivamente realizzate. 
 

Art. 58 -  Cordoni 
 

1. I cordoni saranno valutati a metro lineare. 
 

Art. 59 -  Pavimentazione stradale con bitumi 
 

1. I conglomerati bituminosi posti in opera previa spanditura dell'emulsione bituminosa, stesa del materiale e 
successivo costipamento mediante rullatura devono essere valutati per ogni metro quadrato, per un 
prefissato spessore e per i vari strati della pavimentazione. 

 
Art. 60 -  Pavimenti 

 
1. I pavimenti, di qualunque genere, saranno valutati per la superficie.  

I pavimenti interni, in particolare, saranno valutati per la superficie vista tra le pareti intonacate 
dell'ambiente. Nella misura non sarà, perciò, compresa l'incassatura dei pavimenti nell'intonaco e la 
stuccatura delle eventuale fughe. 
I prezzi di elenco per ciascun genere di pavimento comprendono l'onere per la fornitura dei materiali e per 
ogni lavorazione intesa a dare i pavimenti stessi completi e rifiniti, come prescritto nelle norme sui materiali 
e sui modi di esecuzione, compreso il sottofondo. 
In ciascuno dei prezzi concernenti i pavimenti, anche nel caso di sola posa in opera, si intendono compresi 
gli oneri e le opere di ripristino e di raccordo con gli intonaci, qualunque possa essere l'entità delle opere 
stesse. 

2. Il direttore dei lavori per la realizzazione delle pavimentazioni opererà verificherà: 
- il collegamento tra gli strati; 
- la realizzazione dei giunti/sovrapposizioni per gli strati realizzati con pannelli, fogli e in genere prodotti 
preformati; 
- l'esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari. 
Ove sono richieste lavorazioni in sito, il direttore dei lavori verificherà, con semplici metodi da cantiere: 
- le resistenze meccaniche (portate, punzonamenti, resistenze a flessione); 
- le adesioni fra strati (o, quando richiesto, l'esistenza di completa separazione); 
- le tenute all'acqua, all'umidità, ecc. 
A conclusione dei lavori, infine, eseguirà prove (anche solo localizzate) di funzionamento, formando battenti 
di acqua, condizioni di carico, di punzonamento, ecc. che siano significativi delle ipotesi previste dal progetto 
o dalla realtà. 

 
Art. 61 -  Marciapiedi 

 
1. Il calcestruzzo sarà computato per il volume effettivamente realizzato. 

La rete elettrosaldata sarà valutata a peso. 
2. La pavimentazione di marciapiedi deve essere compensata a metro quadro di superficie realizzata. 

 
Art. 62 -  Opere in marmo e pietra naturale 

 
1. I prezzi della fornitura  in opera  dei marmi  e delle  pietre naturali, previsti in elenco saranno applicati  

alle superfici effettive  dei materiali in opera.  
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Specificatamente  detti prezzi  comprendono  gli oneri  per  la fornitura, lo scarico  in cantiere, il  
deposito e la  provvisoria protezione in deposito,  la ripresa, il successivo trasporto ed  il sollevamento  
dei materiali  a qualunque altezza,  con  eventuale protezione, copertura o fasciatura; per ogni 
successivo sollevamento  e per ogni  ripresa con boiacca  di cemento od  altro materiale, per la 
fornitura di lastre di piombo, di grappe, staffe, regolini, chiavette,  perni occorrenti per  il fissaggio; per  
ogni occorrente  scalpellamento  delle strutture  murarie  e  per la successiva, chiusura e ripresa 
delle stesse, per la stuccatura  dei giunti, per la pulizia  accurata e completa,  per la protezione  a 
mezzo di opportune opere provvisorie delle pietre già collocate  in opera, e  per tutti  i  lavori che  
risultassero necessari  per  il  perfetto rifinimento dopo la posa in opera. 
I prezzi  di elenco sono  pure comprensivi dell'onere dell'imbottitura dei  vani dietro  i pezzi,  fra i  
pezzi stessi  o comunque tra i pezzi  e le opere murarie  da rivestire, in modo da ottenere un buon 
collegamento  e,  dove  richiesto,  un  incastro  perfetto. 

 
Art. 63 -  Segnaletica stradale 

 
1. La segnaletica stradale sarà valutata ad elemento. 

 
Art. 64 -  Smaltimento acque piovane stradali 

 
1. I ispositivi di chiusura e di coronamento saranno valutati a numero, cos' come i pozzetti prefabbricati di 

raccolta delle acque. 
2. Canalette e cunette prefabbricate saranno compensate a metro lineare. 
3. Per quanto non previsto al presente articolo vale la modalità di misura disposta dal computo metrico di 

progetto. 
 

Art. 65 -  Rinfianchi tubazioni 
 

1. Il prezzo dei rinfianchi delle tubazioni sarà applicato contabilizzando il volume effettivo degli stessi. 
 

Art. 66 -  Pozzetti 
 

1. I pozzetti saranno computati ad elemento. 
 

Art. 67 -  Fognatura 
 

1. La valutazione delle tubazioni sarà fatta a metro misurato lungo l'asse della tubazione, senza cioè tenere 
conto delle compenetrazioni. 

2. Nella valutazione delle tubazioni s'intendono compresi le staffe e i blocchi di ancoraggio, i raccordi per i 
pozzetti, nonché l'eventuale connessione agli organi di misura e di intercettazione. 

3. Nei prezzi delle tubazioni sono compresi i pezzi speciali quali, curve, T, Y, gomiti, ecc. 
Tutti i prezzi comprendono gli oneri per saldature, innesti, lavaggio, prove e oneri per collaudo. 
Gli attraversamenti, le intercettazioni e i passaggi di ulteriori sottoservizi non daranno luogo ad alcun 
sovrapprezzo. 

4. Le valvole saranno valutate a numero secondo le rispettive caratteristiche e dimensioni. 
5. Per quanto non previsto al presente articolo vale la modalità di misura disposta dal computo metrico di 

progetto/elenco prezzi. 
6. L'Appaltatore sarà obbligato ad eseguire le prove di tenuta dei tronchi di tubazione provvedendo, a sue 

spese, a tutto quanto sarà necessario all'esecuzione delle prove stesse. 
Le pressioni di prova saranno stabilite in funzione del tipo e dell'uso delle tubazioni eseguite. 
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Art. 68 -  Allacci alle condotte 

 
1. Di norma saranno valutati a numero, a meno di casi particolari espressamente indicati nelle relative voci, e 

comprendono ogni operazione per la messa in opera e la fornitura di ogni componente per dare l'allaccio 
funzionante e collegato fino all'utenza, comprendendo le necessarie eventuali operazioni per la foratura 
della condotta da cui si derivano, le prove di tenuta e quant'atro necessario.  

 
Art. 69 -  Calcestruzzi 

 
1. Si computa il volume di calcestruzzo effettivamente realizzato; sono detratti dal computo tutti i vani, vuoti 

o tracce che abbiano sezioni minime superiori a m2 0,20; è inoltre detratto il volume occupato da altre 
strutture inserite nei getti, ad esclusione delle armature metalliche. 

 
Art. 70 -  Casseforme 

 
1. Le casseforme, se non comprese nel prezzo del conglomerato cementizio, si computano secondo le superfici 

effettive, sviluppate al vivo, delle strutture in C.A. da gettare. 
 

Art. 71 -  Acciaio armatura cls 
 

1. L'acciaio per armatura è computato misurando lo sviluppo lineare effettivo (segnando le sagomature e le 
uncinature) e moltiplicandolo per il peso unitario, desunto dalle tabelle ufficiali, corrispondente ai diametri 
effettivamente prescritti, trascurando le quantità superiori alle prescrizioni e le sovrapposizioni. 
Nel prezzo oltre alla lavorazione e allo sfrido  è compreso l'onere della legatura dei singoli elementi e la 
posa  in  opera dell'armatura stessa. 

 
Art. 72 -  Acciaio carpenteria metallica 

 
1. L'acciaio da carpenteria metallica è computato a peso; viene pesato prima della posa in opera, con pesatura 

diretta, a lavori di taglio e/o saldatura completamente ultimati (esclusa l'eventuale verniciatura e 
coloritura). 

 
Art. 73 -  Opere in ferro 

 
1. Tutti i lavori in metallo saranno in generale valutati a peso ed i relativi prezzi verranno applicati al peso dei 

metalli stessi a lavorazione completamente ultimata e determinata prima della loro posa in opera per le 
opere in ferro nero normale, mentre per le opere in ferro zincato il peso dovrà essere dedotto del 15%. 
I trattamenti eventuali di sabbiatura, zincatura, e verniciatura, con esclusione della verniciatura a due mani 
di antiruggine, verranno compensati a parte. 

 
Art. 74 -  Tinteggiature e pitture 

 
1. Le tinteggiature ti pareti e soffitti, sia esterni che interni, è computa a metro quadro nei seguenti modi: 

-per le pareti di spessore inferiore a cm 15 si computa lo sviluppo della superficie effettiva tinteggiata, al 
netto cioè di tutte le aperture esistenti e con l'aggiunta delle relative riquadrature; 
-per le pareti di spessore superiore a cm 15 il computo avverrà a vuoto per pieno, a compenso delle 
riquadrature dei vani di superficie uguale o inferiore a 4 m2.  

2. Per la coloritura o verniciatura degli infissi e simili si osservano le norme seguenti: 
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- per le porte, bussole e simili, si computerà due volte la luce netta del l'infisso, oltre alla mostra o allo 
sguincio, se ci sono, non detraendo l'eventuale superficie del vetro; 
- per le finestre senza persiane, ma con controsportelli, si computerà tre volte la luce netta dell'infisso e 
risulterà compensata anche la coloritura dei controsportelli e del telaio (o cassettone); 
- le finestre senza persiane e controsportelli dovranno essere computate una sola volta la luce netta 
dell'infisso e così risulterà compresa anche la coloritura della soglia e del telaio; 
- le persiane comuni dovranno essere computate tre volte la luce netta dell'infisso, in questo modo risulterà 
compresa anche la coloritura del telaio;  
- le persiane avvolgibili dovranno essere computate due volte e mezzo la luce netta dell'infisso, in questo 
modo risulterà compresa anche la coloritura del telaio ed apparecchio a sporgere, ad eccezione del 
pagamento della coloritura del cassonetto coprirullo che dovrà essere fatta a parte; 
- per le opere di ferro semplici e senza ornati, quali finestre grandi e vetrate e lucernari, serrande avvolgibili 
a maglia, saranno computati i tre quarti della loro superficie complessiva, misurata sempre in proiezione, 
ritenendo così compensata la coloritura di sostegni, grappe e simili accessori, dei quali non si terrà conto 
alcuno nella misurazione; 
- per le opere di ferro di tipo normale a disegno, quali ringhiere, cancelli anche riducibili, inferriate e simili, 
sarà computata due volte l'intera loro superficie, misurata con le norme e con le conclusioni di cui alla lettera 
precedente; 
- per le serrande di lamiera ondulata o ad elementi di lamiera sarà computato due volte e mezza la luce 
netta del vano, in altezza, tra la soglia e la battitura della serranda, intendendo con ciò compensato anche 
la coloritura della superficie non in vista; 
- i radiatori dovranno essere pagati ad elemento, indipendentemente dal numero di colonne di ogni 
elemento e dalla loro altezza; 
- per i tubi, i profilati e simili, si computa lo sviluppo lineare indipendentemente dalla loro sezione. 

3. Tutte le coloriture o verniciature si intendono eseguite su ambo le facce e con rispettivi prezzi di elenco si 
intende altresì compensata la coloritura, o verniciatura di nottole, braccioletti e simili accessori. 

 
Art. 75 -  Impianto di pubblica illuminazione  

 
1. La misurazione degli scavi verrà effettuata nei seguenti modi: 

- il volume degli scavi di sbancamento o splateamento verrà determinato con il metodo delle sezioni 
ragguagliate in base ai rilevamenti eseguiti in contraddittorio con l'Appaltatore, prima e dopo i relativi lavori; 
- gli scavi di fondazione saranno valutati su un volume ottenuto dal prodotto dell'area di base della 
fondazione stessa per la profondità misurata sotto il piano degli scavi di sbancamento, considerando le 
pareti perfettamente verticali. 
Al volume così calcolato si applicheranno i prezzi fissati per tali opere nell'Elenco prezzi allegato al contratto; 
essi saranno valutati sempre come se fossero stati eseguiti a pareti verticali ritenendosi già compreso e 
compensato con il prezzo unitario di elenco ogni onere di maggiore scavo. I prezzi di elenco, relativi agli 
scavi di fondazione, sono applicabili unicamente e rispettivamente ai volumi di scavo compresi fra piani 
orizzontali consecutivi, stabiliti per diverse profondità, nello stesso elenco dei prezzi. Pertanto la valutazione 
dello scavo risulterà definita, per ciascuna zona, dal volume ricadente nella zona stessa e dall'applicazione 
ad esso del relativo prezzo di elenco. 

2. Per quanto concerne i blocchi di fondazione, si computa il volume di calcestruzzo effettivamente realizzato. 
L'acciaio per armatura è computato misurando lo sviluppo lineare effettivo (segnando le sagomature e le 
uncinature) e moltiplicandolo per il peso unitario, desunto dalle tabelle ufficiali, corrispondente ai diametri 
effettivamente prescritti, trascurando le quantità superiori alle prescrizioni e le sovrapposizioni. I plinti 
prefabbricati saranno, invece, valutati a numero. 

3. Lampade, reattori, alimentatori, corpi illuminanti, torri-faro o pali in acciaio e sbracci saranno valutati a 
numero. 
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4. I cavi saranno valutati a metro lineare misurando l'effettivo sviluppo in opera. Sono comprese le incidenze 
per gli sfridi. 
Quadri elettrici e apparecchi elettrici saranno valutati a numero. 

5. Per quanto non previsto al presente articolo vale la modalità di misura disposta dal computo metrico di 
progetto/elenco prezzi. 

 
Art. 76 -  Cassette derivazione 

 
1. Le cassette di derivazione saranno valutate a numero, secondo le rispettive caratteristiche, tipologia e 

dimensione. 
Nelle scatole di derivazione stagne sono compresi tutti gli accessori quali passacavi, pareti chiuse, pareti a 
cono, guarnizioni di tenuta, in quelle dei box telefonici sono comprese le morsettiere. 

 
Art. 77 -  Impianto di terra 

 
1. I tubi di protezione, le canalette portacavi, i condotti sbarre, il piatto di ferro zincato per le reti di terra, 

saranno valutati al metro lineare misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera. 
Sono comprese le incidenze per gli sfridi e per i mezzi speciali per gli spostamenti, raccordi, supporti, staffe, 
mensole e morsetti di sostegno ed il relativo fissaggio a parete con tasselli ad espansione. 

2. I cavi multipolari o unipolari saranno valutati al metro lineare misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera. 
Nei cavi unipolari o multipolari sono comprese le incidenze per gli sfridi, i capi corda ed i marca cavi, esclusi 
i terminali dei cavi di MT. 

3. I terminali dei cavi a MT saranno valutati a numero. Nel prezzo dei cavi di MT sono compresi tutti i materiali 
occorrenti per l'esecuzione dei terminali stessi. 

4. I dispersori e le piastre equipotenziali per bandelle e conduttori saranno computati a numero. 
5. Per quanto non previsto al presente articolo vale la modalità di misura disposta dal computo metrico di 

progetto/elenco prezzi. 
 

Art. 78 -  Sistemi protezione cavi elettrici 
 

1. I tubi di protezione e le canalette portacavi saranno valutati al metro lineare misurando l'effettivo sviluppo 
lineare in opera. 
Sono comprese le incidenze per gli sfridi e per i mezzi speciali per gli spostamenti, raccordi, supporti, staffe, 
mensole e morsetti di sostegno ed il relativo fissaggio a parete con tasselli ad espansione. 

 
Art. 79 -  Messa a dimora di piante 

 
1. La messa a dimora delle piante sarà compensata a numero, secondo la specie impiantata. 
2. Se la voce in elenco non  comprende la terra per il reinterro, la formazione delle buche e il collocamento 

di pali tutore si seguiranno le seguenti prescrizioni: 
-le buche e i fossi per la messa a dimora di piante devono essere compensati a metro cubo, ivi compreso il 
trasporto a rifiuto del materiale di risulta; 
-la terra da coltivo per il riempimento delle buche o dei fossi deve essere pagata a metro cubo 
definitivamente sistemato a dimora; 
-i pali tutori, se non sono inclusi nella voce di prezzo per la messa a dimora, devono essere pagati a numero 
per ogni palo definitivamente conficcato in opera, ivi comprese le legature necessarie provvisorie e/o 
definitive. 
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CAPO 6 - QUALITA' DEI MATERIALI  
 

Art. 80 -  Materiali massicciata stradale 
 

1. Tutti i materiali da impiegare per la formazione della massicciata stradale dovranno soddisfare alle "Norme 
per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni 
stradali" di cui al "Fascicolo n. 4" del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima edizione.  

2. La Direzione dei lavori si, riserva la facoltà di fare allontanare o di allontanare, a tutte spese e cure 
dell'Impresa, dalla sede stradale il materiale di qualità scadente. 

 
Art. 81 -  Misti granulari per fondazione stradale 

 
1. Il misto granulare dovrà essere costituito da una miscela di aggregati lapidei di primo impiego, 

eventualmente corretta mediante l'aggiunta o la sottrazione di determinate frazioni granulometriche per 
migliorarne le proprietà fisico-meccaniche.  
Nella sovrastruttura stradale il misto granulare dovrà essere impiegato per la costruzione di stati di 
fondazione e di base. 
Gli aggregati grossi (trattenuti al crivello uni n. 5) e gli aggregati fini sono gli elementi lapidei che formano 
il misto granulare. 
L'aggregato grosso in generale deve avere dimensioni non superiori a 71 mm e deve essere costituito da 
elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce di cava massive o di origine alluvionale, da elementi naturali 
a spigoli vivi o arrotondati. Tali elementi possono essere di provenienza o natura petrografica diversa 
purché, per ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nella successiva tabella, relativa alle strade 
urbane  di quartiere e locali. 
 
Indicatori di qualità Strato pavimentazione 
Parametro Normativa Unità di misura Fondazione Base 
Los Angeles uni en 1097-2 % ≤ 40 ≤ 30 
Micro Deval umida cnr b.u. n. 109/85 % - ≤ 25 
Quantità di frantumato - % - ≤ 60 
Dimensione max cnr b.u. n. 23/71 mm 63 63 
Sensibilità al gelo (se necessario) cnr b.u. n. 80/80 % ≤ 30 ≤ 20 

 
L'aggregato fine deve essere costituito da elementi naturali o di frantumazione che possiedano le 
caratteristiche riassunte nella tabella seguente, relativa alle strade urbane  di quartiere e locali. 
 
Passante al crivello uni n. 5 
Indicatori di qualità Strato pavimentazione 
Parametro Normativa Unità di misura Fondazione Base 
Equivalente in sabbia uni en 933-8 % ≥ 40 ≥ 50 
Indice plasticità uni cen iso /TS 17892-12 % ≤ 6 N.P. 
Limite liquido uni cen iso /TS 17892-12 % ≤ 35 ≤ 25 
Passante allo 0,075 cnr b.u. n. 75/80 % ≤ 6 ≤ 6 

 
Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio dei lavori, l'impresa è tenuta a predisporre la qualificazione degli 
aggregati tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere rilasciata da 
un laboratorio ufficiale. 

2. La miscela di aggregati da adottarsi per la realizzazione del misto granulare deve possedere la composizione 
granulometrica prevista dalla norma UNI EN 933-1. 
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L'indice di portanza cbr (uni en 13286-47) dopo quattro giorni di imbibizione in acqua (eseguita sul 
materiale passante al crivello uni 25 mm) non deve essere minore del valore assunto per il calcolo della 
pavimentazione e, in ogni caso, non minore di 30. È, inoltre, richiesto che tale condizione sia verificata per 
un intervallo di ± 2% rispetto all'umidità ottimale di costipamento. 
Il modulo resiliente (MR) della miscela impiegata deve essere uguale a quello progettuale della 
pavimentazione (norma aashto t294). 
Il modulo di deformazione (Md) dello strato deve essere uguale a quello progettuale della pavimentazione 
(cnr b.u. n. 146/1992). 
Il modulo di reazione (k) dello strato deve essere uguale a quello progettuale della pavimentazione (cnr b.u. 
n. 92/1983). 
I diversi componenti (in particolare le sabbie) devono essere del tutto privi di materie organiche, solubili, 
alterabili e friabili. 

3. L'impresa è tenuta a comunicare alla direzione dei lavori, con congruo anticipo rispetto all'inizio delle 
lavorazioni, la composizione dei misti granulari che intende adottare. Per ogni provenienza del materiale, 
ciascuna miscela proposta deve essere corredata da una documentazione dello studio di composizione 
effettuato, che deve comprendere i risultati delle prove sperimentali, effettuate presso un laboratorio 
ufficiale. Lo studio di laboratorio deve comprendere la determinazione della curva di costipamento con 
energia aasho modificata (cnr b.u. n. 69/1978).  
Una volta accettato da parte della direzione dei lavori lo studio delle miscele, l'impresa deve rigorosamente 
attenersi a esso. 

4. L'impresa deve indicare, per iscritto, le fonti di approvvigionamento, le aree e i metodi di stoccaggio (con i 
provvedimenti che intende adottare per la protezione dei materiali dalle acque di ruscellamento e da 
possibili inquinamenti), il tipo di lavorazione che intende adottare, il tipo e la consistenza dell'attrezzatura 
di cantiere che verrà impiegata.  

5. Il controllo della qualità dei misti granulari e della loro posa in opera, deve essere effettuato mediante prove 
di laboratorio sui materiali costituenti, sul materiale prelevato in situ al momento della stesa, oltreché con 
prove sullo strato finito. L'ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono indicati nella tabella 
seguente. 
 
Tipo di campione Ubicazione prelievo Frequenza prove 
Aggregato grosso Impianto Iniziale, poi secondo D.L. 
Aggregato fine Impianto Iniziale, poi secondo D.L. 
Miscela Strato finito  Giornaliera oppure ogni 1000 m3 di stesa 
Sagoma Strato finito Ogni 20 m o ogni 5 m 
Strato finito (densità in situ) Strato finito  Giornaliera oppure ogni 1000 m2 di stesa 
Strato finito (portanza) Strato finito o pavimentazione Ogni 000 m2 m di fascia stesa 

 

6. Le caratteristiche di accettazione dei materiali dovranno essere verificate prima dell'inizio dei lavori, ogni 
qualvolta cambino i luoghi di provenienza dei materiali. 
La granulometria del misto granulare va verificata giornalmente, prelevando il materiale in situ già 
miscelato, subito dopo avere effettuato il costipamento. Rispetto alla qualificazione delle forniture, nella 
curva granulometrica sono ammesse variazioni delle singole percentuali di ± 5 punti per l'aggregato grosso 
e di ± 2 punti per l'aggregato fine. In ogni caso, non devono essere superati i limiti del fuso assegnato. 
L'equivalente in sabbia dell'aggregato fine va verificato almeno ogni tre giorni lavorativi.  
A compattazione ultimata, la densità del secco in situ, nel 95% dei prelievi, non deve essere inferiore al 98% 
del valore di riferimento (gsmax) misurato in laboratorio sulla miscela di progetto e dichiarato prima 
dell'inizio dei lavori. Le misure della densità sono effettuate secondo la norma cnr B.U. n. 22/1972. Per 
valori di densità inferiori a quelli previsti viene applicata una detrazione per tutto il tratto omogeneo a cui 
il valore si riferisce: 
- del 10% dell'importo dello strato, per densità in situ comprese tra il 95 e il 98% del valore di riferimento; 
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- del 20% dell'importo dello strato, per densità in situ comprese tra il 93 e il 95% del valore di riferimento. 
Il confronto tra le misure di densità in situ e i valori ottenuti in laboratorio può essere effettuato 
direttamente quando la granulometria della miscela in opera è priva di elementi trattenuti al crivello uni 25 
mm.  
La misura della portanza deve accertare che le prestazioni dello strato finito soddisfino le richieste degli 
elaborati di progetto e siano conformi a quanto dichiarato prima dell'inizio dei lavori nella documentazione 
presentata dall'impresa.  
Al momento della costruzione degli strati di pavimentazione sovrastanti, la media dei valori di portanza del 
misto granulare su ciascun tronco omogeneo non dovrà essere inferiore a quella prevista in progetto. 
Le superfici finite devono risultare perfettamente piane, con scostamenti rispetto ai piani di progetto non 
superiori a 10 mm, controllati a mezzo di un regolo di 4 m di lunghezza e disposto secondo due direzioni 
ortogonali.  
La verifica delle quote di progetto dovrà eseguirsi con procedimento topografico, prevedendo in senso 
longitudinale un distanziamento massimo dei punti di misura non superiore a 20 m nei tratti a curvatura 
costante e non superiore a 5 m nei tratti a curvatura variabile, di variazione della pendenza trasversale. 
Nelle stesse sezioni dei controlli longitudinali di quota dovrà verificarsi la sagoma trasversale, prevedendo 
almeno due misure per ogni parte a destra e a sinistra dell'asse stradale. 
Lo spessore medio dovrà essere quello prescritto, con una tolleranza in più o in meno del 5%, purché tale 
differenza si presenti solo saltuariamente. 

 
Art. 82 -  Misti cementati per fondazione stradale 

 
1. Il misto cementato per lo strato di fondazione e per lo strato di base dovrà essere costituito da una miscela 

di aggregati lapidei di primo impiego (misto granulare), trattata con un legante idraulico (cemento) e acqua 
in impianto centralizzato.  
Tali strati dovranno avere spessore non inferiore a 10 cm e non superiore a 20 cm. 

2. Gli aggregati sono gli elementi lapidei miscelando i quali si ottiene il misto granulare che costituisce la base 
del misto cementato. Essi risultano composti dall'insieme degli aggregati grossi (trattenuti al crivello uni n. 
5) e dagli aggregati fini. 
L'aggregato grosso dovrà essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce lapidee, da 
elementi naturali tondeggianti, da elementi naturali tondeggianti frantumati e da elementi naturali a spigoli 
vivi. Tali elementi potranno essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia, 
risultino soddisfatti i requisiti indicati nella tabella seguente. 
 
 Parametro Normativa Unità di misura  Valore  
Los Angeles uni en 1097-2 % ≤ 30 
Quantità di frantumato - % ≥ 30 
Dimensione max cnr 23/71 mm 40 
Sensibilità al gelo cnr 80/80 % ≤ 30 
Passante al setaccio 0,075 cnr 75/80 % ≤ 1 
Contenuto di rocce reagenti con alcali del cemento - % ≤ 1 

 
L'aggregato fine dovrà essere costituito da elementi naturali o di frantumazione che possiedano le 
caratteristiche riassunte nella successiva tabella. 
 
Parametro Normativa Unità di misura Valore  
Equivalente in sabbia uni en 933-8 % ≥ 30; ≤ 60 
Limite liquido uni cen iso /ts 17892-12 % ≤ 25 
Indice plastico uni cen iso /ts 17892-12 % N.P. 
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Contenuto Rocce tenere, alterate o 
scistose 

cnr 104/84 % ≤ 1 

 Rocce degradabili o 
solfatiche 

cnr 104/84 % ≤ 1 

 Rocce reagenti con alcali del 
cemento 

cnr 104/84 % ≤ 1 

 
Ai fini dell'accettazione da parte del direttore dei lavori, prima della posa in opera, l'impresa è tenuta a 
predisporre la qualificazione degli aggregati tramite certificazione attestante i requisiti prescritti, rilasciata 
da un laboratorio ufficiale. 

3. Dovranno essere impiegati i seguenti tipi di cemento, elencati nella norma UNI EN 197-1:  
- tipo I (Portland);  
- tipo II (Portland composito);  
- tipo III (d'altoforno);  
- tipo IV (pozzolanico); 
- tipo V (composito). 
I cementi utilizzati dovranno rispondere ai requisiti previsti dalla Legge n. 595/1965. Ai fini della loro 
accettazione, prima dell'inizio dei lavori, dovranno essere controllati e certificati come previsto dal D.P.R. 
13 settembre 1993, n. 246 e dal D.M. 12 luglio 1993, n. 314.  
L'acqua per il confezionamento dovrà essere esente da impurità dannose, oli, acidi, alcali, materia organica, 
frazioni limo-argillose e qualsiasi altra sostanza nociva. In caso di dubbio sulla sua qualità, l'acqua andrà 
testata secondo la norma UNI EN 1008. 
È ammesso, previa autorizzazione della direzione dei lavori, l'aggiunta di ceneri volanti conformi alla norma 
UNI EN 450, sia a integrazione dell'aggregato fine sia in sostituzione del cemento.  
La quantità in peso delle ceneri da aggiungere, in sostituzione del cemento, per ottenere pari caratteristiche 
meccaniche, dovrà essere stabilita con opportune prove di laboratorio, nella fase di studio delle miscele e, 
comunque, non potrà superare il 40% del peso del cemento. 

4. La miscela di aggregati (misto granulare) per il confezionamento del misto cementato dovrà avere 
dimensioni non superiori a 40 mm e una composizione granulometrica contenuta nel fuso riportato nella 
tabella seguente. 
 
 Serie crivelli e setacci uni Autostrade e 

strade 
extraurbane 
principali 

Extraurbane secondarie 
e urbane di scorrimento 

Urbane di quartiere. 
Extraurbane e urbane 
locali 

 Passante (%) 
Crivello 40 100 100 
Crivello 30 80-100 - 
Crivello 25 72-90 65-100 
Crivello 15 53-70 45 -78 
Crivello 10 40-55 35-68 
Crivello 5 28-40 23-53 
Setaccio 2 18-30 14-40 
Setaccio 0,4 8-18 6-23 
Setaccio 0,18 6-14 2-15 
Setaccio 0,075 5-10 - 

 
Il contenuto di cemento, delle eventuali ceneri volanti in sostituzione del cemento stesso e il contenuto 
d'acqua della miscela dovranno essere espressi come percentuale in peso rispetto al totale degli aggregati 
costituenti il misto granulare di base. 
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Tali percentuali dovranno essere stabilite in base a uno studio della miscela, effettuato nel laboratorio 
ufficiale, secondo quanto previsto dalla norma cnr b.u. n. 29/1972. In particolare, la miscele adottate 
dovranno possedere i requisiti riportati nella tabella 93.4. 
  
Parametro Normativa  Valore  
Resistenza a compressione a 7 gg cnr 29/1972 2,5 ≤ Rc ≤ 4,5 N/mm2 
Resistenza a trazione indiretta a 7 gg (Prova Brasiliana) cnr 97/1984 Rt ≥ 0,25 N/mm2 

 
Per particolari casi è facoltà della direzione dei lavori accettare valori di resistenza a compressione fino a 
7,5 N/mm2. 
Nel caso in cui il misto cementato debba essere impiegato in zone in cui sussista il rischio di degrado per 
gelo-disgelo, è facoltà della direzione dei lavori richiedere che la miscela risponda ai requisiti della norma 
sn 640 59a. 

5. L'impresa è tenuta a comunicare alla direzione dei lavori, con congruo anticipo rispetto all'inizio delle 
lavorazioni, la composizione delle miscele che intende adottare.  
Una volta accettata da parte della direzione dei lavori la composizione delle miscele, l'impresa deve 
rigorosamente attenersi a essa. 
Nella curva granulometrica sono ammesse variazioni delle singole percentuali di ± 5 punti per l'aggregato 
grosso e di ± 2 punti per l'aggregato fine.  
In ogni caso, non devono essere superati i limiti del fuso. 
Per la percentuale di cemento nelle miscele è ammessa una variazione di ± 0,5%. 

6. Il misto cementato dovrà essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee 
caratteristiche, mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte, e dovrà comunque 
garantire uniformità di produzione. 

7. Il controllo della qualità dei misti cementati e della loro posa in opera dovrà essere effettuato mediante 
prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela prelevata allo stato fresco al momento della 
stesa, sulle carote estratte dalla pavimentazione e con prove in situ. 
Il prelievo del misto cementato fresco avverrà in contraddittorio al momento della stesa. Sui campioni 
saranno effettuati, presso un laboratorio ufficiale di cui al  D.P.R. n. 380/2001, i controlli della percentuale 
di cemento e della distribuzione granulometrica dell'aggregato. I valori misurati in sede di controllo 
dovranno essere conformi a quelli previsti in progetto. Per la determinazione del contenuto di cemento si 
farà riferimento alla norma uni en 12350-7. 
Lo spessore dello strato realizzato deve essere misurato, per ogni tratto omogeneo di stesa, facendo la 
media delle misure (quattro per ogni carota) rilevate sulle carote estratte dalla pavimentazione, scartando 
i valori con spessore in eccesso, rispetto a quello di progetto, di oltre il 5%.  
La densità in situ, a compattazione ultimata, dovrà risultare non inferiore al 97% delle prove aashto 
modificate (cnr b.u. n. 69/1978), nel 98% delle misure effettuate. Essa sarà determinata mediante normali 
procedimenti a volumometro, con l'accorgimento di eliminare dal calcolo, sia del peso sia del volume, gli 
elementi di dimensione superiore a 25 mm e potrà essere calcolata con una misura diretta consistente nella 
separazione mediante vagliatura degli elementi di pezzatura maggiore di 25 mm e nella loro sistemazione 
nel cavo di prelievo prima di effettuare la misura con volumometro. 
La misura della portanza dovrà accertare che le prestazioni dello strato finito soddisfino le richieste degli 
elaborati di progetto.  
Al momento della costruzione degli strati di pavimentazione sovrastanti, la media dei valori di portanza del 
misto cementato su ciascun tronco omogeneo, non dovrà essere inferiore a quella prevista in progetto.  
Il valore del modulo di deformazione (cnr b.u. n. 146/1992), al primo ciclo di carico e nell'intervallo 
compreso tra 0,15-0,25 MPa, in un tempo compreso fra 3-12 ore dalla compattazione, non dovrà mai essere 
inferiore a 150 MPa. 
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Qualora venissero rilevati valori inferiori, la frequenza dei rilevamenti dovrà essere incrementata secondo 
le indicazioni della direzione dei lavori e l'impresa, a sua cura e spese, dovrà demolire e ricostruire gli strati 
interessati. 
La superficie finita della fondazione non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm verificato a 
mezzo di un regolo di 4-4,50 m di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali. 
La frequenza del controllo sarà quella ordinata dalla direzione dei lavori. 
Si sintetizzano nella seguente tabella le prove da effettuare per strade urbane di quartiere e locali. 
 
Tipo di campione Ubicazione prelievo  Frequenza prove 
Aggregato grosso Impianto Ogni 2500 m3 di stesa 
Aggregato fine Impianto Ogni 2500 m3 di stesa 
Acqua Impianto Iniziale 
Cemento Impianto Iniziale 
Aggiunte Impianto Iniziale 
Misto cementato fresco Vibrofinitrice Ogni 5000 m2 di stesa 
Carote per spessori Pavimentazione Ogni 100m di fascia di stesa 
Strato finito (densità in situ) Strato finito  Giornaliera oppure ogni 5000 m2 di stesa 

 

 
Art. 83 -  Leganti bituminosi e loro modificati 

 
1. LEGANTI BITUMINOSI SEMISOLIDI 

Per leganti bituminosi semisolidi si intendono i bitumi per uso stradale costituiti sia da bitumi di base che 
da bitumi modificati. 

2. BITUMI DI BASE 
I bitumi di base per uso stradale sono quelli con le caratteristiche indicate in tab. 6.A impiegati per il 
confezionamento di conglomerati bituminosi a caldo. Le tabelle seguenti si riferiscono nella prima parte al 
prodotto di base cosi come viene prelevato nelle cisterne (stoccaggi), nella seconda parte al prodotto 
sottoposto all'invecchiamento artificiale; la non rispondenza del legante alle caratteristiche richieste 
comporta l’applicazione delle detrazioni previste qualora il materiale sia accettato dalla DL. 

 

 
I leganti bituminosi per essere ritenuti idonei e quindi impiegabili, dovranno essere dotati 
obbligatoriamente di marcatura CE, i requisiti obbligatori richiesti sono: 
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Tutte queste grandezze dovranno rientrare nei parametri indicati nel presente Capitolato (oltre alle altre 
non facenti parte della marcatura CE ma contenute nelle presenti Norme Tecniche). 

3. BITUMI MODIFICATI 
I bitumi di base di tipo 70-100 potranno essere modificati in raffineria o tramite lavorazioni successive 
mediante l'aggiunta di polimeri (elastomeri e loro combinazioni) effettuata con idonei dispositivi di 
miscelazione al fine di ottenere migliori prestazioni dalle miscele in modo soft SF (modifica media) e in 
modo hard HD (modifica forte) con le caratteristiche riportate nella tabella 6.B Possono essere inoltre 
impiegati bitumi di base modifica BM opportunamente preparati per una successiva modifica. 
I bitumi di tipo soft potranno essere impiegati nelle miscele normali (base, binder, usura) mentre dovranno 
essere tassativamente impiegati i bitumi di tipo hard nelle miscele speciali salvo diversa indicazione della 
Committente. 
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I leganti bituminosi modificati per essere ritenuti idonei e quindi impiegabili, dovranno essere dotati 
obbligatoriamente di marcatura CE. I requisiti obbligatori richiesti sono: 

• Penetrazione a 25°C 
• Punto di rammollimento 
• Ritorno elastico a 25°C 

Tutte queste grandezze dovranno rientrare nei parametri indicati nel presente Capitolato (oltre alle altre 
non facenti parte della marcatura CE ma contenute nelle presenti Norme Tecniche). 

 

 
4. EMULSIONI BITUMINOSE (CATIONICHE NON MODIFICATE) PER MANO DI ATTACCO 

Le emulsioni bituminose possono essere impiegate come mano di attacco solo tra misto cementato e base, 
basebinder, binder e usure normali (per usure non aperte). Negli altri casi si usa bitume modificato hard 
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Le emulsioni cationiche bituminose per essere ritenuti idonei e quindi impiegabili, dovranno essere dotate 
obbligatoriamente di marcatura CE I requisiti obbligatori richiesti sono: 

 

 
• PH 
• Contenuto di acqua 
• Polarita particelle bitume 

Tutte queste grandezze dovranno rientrare nei parametri indicati nel presente Capitolato (oltre alle altre 
non facenti parte della marcatura CE ma contenute nelle presenti Norme Tecniche). 

5. EMULSIONI BITUMINOSE MODIFICATE PER LAVORI DI RICICLAGGIO A FREDDO (ER) 
Per legante si dovrà impiegare emulsione bituminosa acida modificata (con SBS e/o lattice) secondo i 
parametri della tabella 6.E. 
L’emulsione dovrà avere caratteristiche di stabilita/velocita di rottura adatte alla tecnologia del riciclaggio 
impiegata. 
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6. ATTIVANTI CHIMICI FUNZIONALI (ACF) 

Gli ACF sono composti chimici da utilizzare sempre nelle lavorazioni (a caldo e a freddo) in cui si 
reimpiegano materiali fresati. 
Essi devono avere caratteristiche tali da modificare e migliorare le proprietà di adesione, suscettibilità 
termica, coesione, viscosità e resistenza all’invecchiamento del legante totale (vecchio + nuovo). 
Il dosaggio sarà indicativamente dello 0,2%-0,8% in peso rispetto al legante totale, secondo indicazioni della 
DL ed in accordo con i Laboratori accreditati o con il CSS; a seconda dell’impiego l’additivo può essere 
disperso nell’acqua o nel legante di aggiunta (bitume od emulsione). Può anche essere aggiunto nel fresato, 
durante la fresatura, nel caso di impiego diretto. 
I prodotti devono essere approvati dalla DL sulla base di specifiche prove eseguite dai Laboratori accreditati 
valutandone il dosaggio e l’efficacia, eventualmente con metodologie concordate e/o definite da CSS per 
la relativa accettazione. 
Inoltre i prodotti devono essere accompagnati dalle schede tecniche che ne indicano caratteristiche, 
sicurezza e modalità di impiego, che potranno essere verificati anche con appositi test di cantiere. 
Per la verifica delle effettive quantità impiegate, vanno fornite in copia alla DL le bolle di consegna. 

7. ATTIVANTI DI ADESIONE (DOPES, DP) 
Gli attivanti di adesione hanno la funzione di modificare le caratteristiche superficiali degli aggregati 
rendendoli idrofobi e allo stesso tempo di aumentare l’adesione inerte/bitume. 
Gli attivanti di adesione (a volte compresi anche negli ACF) debbono essere impiegati nel caso si utilizzino 
aggregati ad elevato tenore in silice come quarziti, graniti ecc (per esempio porfido). 
In generale gli attivanti di adesione danno vantaggi anche nel caso di lavorazioni eseguite in condizioni 
meteorologiche non favorevoli, con aggregati umidi, per pavimentazioni esposte a condizioni severe 
(temperature basse, frequente spargimento di sali fondenti ecc.). 
Indicativamente si impiegano in ragione di 0,3 - 0,6 % in peso sul bitume a seconda della natura 
mineralogica dell’inerte, delle caratteristiche del legante (viscosità) e della miscela da realizzare. 
In linea generale vanno aumentati per miscele aperte e/o bitumi a bassa viscosità e viceversa. 
Gli attivanti possono essere dispersi nel bitume (preferibile) o spruzzati sugli aggregati. 
I prodotti devono essere approvati dalla DL sulla base di specifiche prove eseguite dai Laboratori accreditati 
valutandone il dosaggio e l’efficacia, eventualmente con metodologie concordate e/o definite da CSS per 
la relativa accettazione. 
Inoltre i prodotti devono essere accompagnati dalle schede tecniche che ne indicano caratteristiche, 
sicurezza e modalità di impiego, che potranno essere verificati anche con appositi test di cantiere. 
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Per la verifica delle effettive quantità impiegate, vanno fornite in copia alla DL le bolle di consegna. 
8. FIBRE PER IL RINFORZO STRUTTURALE DEL BITUME (FB) 

Sono prodotti che migliorano le caratteristiche strutturali del legante, aumentando i valori di resistenza a 
trazione e le caratteristiche di fatica, diminuendo la suscettibilità termica. 
Possono essere impiegate per conglomerati bituminosi con % di vuoti > 15% (a n° giri medio N2 alla 
giratoria) per aumentarne la stabilita nel tempo. 
Danno inoltre vantaggi sulle lavorazioni aumentando lo spessore della pellicola del legante e diminuendo 
problemi di colaggio del bitume, soprattutto in stagioni calde e per cantieri lontani dagli impianti. 
L’elemento fibroso rinforzante può essere di natura minerale (vetro) o sintetica (fibre acriliche); si possono 
usare soluzioni miste tramite l’aggiunta di prodotti cellulosici o anche polimerici (es polietilene ecc). 
In ogni caso le fibre o la loro miscela dovranno essere in formato tale da impedire la dispersione in aria 
delle parti volatili durante la movimentazione e tutto l’arco temporale dell’impiego (ad es. pellets realizzati 
con elementi agglomeranti tipo cellulosa). 
L’elemento rinforzante principale deve essere contenuto almeno al 70%, mentre le percentuali di impiego 
della fibra o delle sue miscele sono indicativamente 0,05% - 0,5% in peso sugli aggregati a seconda della 
tipologia di fibra impiegata o della presenza o meno delle miscele. 
L’impiego delle fibre richiede l’utilizzo di macchinari per la corretta dosatura, disgregazione e dispersione 
nel conglomerato, oltreché per evitare fenomeni di dispersione in aria. 
Le fibre o le loro miscele dovranno avere caratteristiche tali da disperdersi in modo capillare nel 
conglomerato. 
Le dimensioni (diametro e lunghezza) delle fibre o delle loro miscele, dovranno essere tali da non risultare 
pericolose per inalazione e in generale non pericolose per il personale operante. 
Le fibre rinforzanti, devono avere le seguenti caratteristiche geometriche e meccaniche: 
Tabella fibre rinforzanti 

 
La validità delle fibre o delle loro miscele, dovrà esser verificata con le prove prestazionali del legante 
completo, ottenuto operando con le miscele drenanti standard di riferimento approvate dal CSS 
realizzando provini con e senza fibre valutandone l’efficacia in termini di resistenze a trazione diametrale. 
Tutti i prodotti devono essere approvati sulla base di specifiche prove eseguite dai Laboratori accreditati 
se non gia preventivamente approvati dal CSS e devono essere accompagnati da scheda tecnica e di 
sicurezza. 

9. TABELLA SINOTTICA DEI MATERIALI LEGANTI E LORO ADDITIVI 
Le lavorazioni previste devono essere eseguite impiegando i leganti bituminosi adeguati: 
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ACF, DP e FB vanno utilizzati su indicazioni della DL. 

10. NORMATIVE PER LA DETERMINAZIONE DELLE CARATTERISTICHE DEI LEGANTI BITUMINOSI DI CUI AI PUNTI 
PRECEDENTI 
Bitumi semisolidi 

 

 
Emulsioni bituminose 

 
 

Art. 84 -  Conglomerati bituminosi a caldo tradizionali 
 

1. I conglomerati bituminosi a caldo tradizionali sono miscele, dosate a peso o a volume, costituite da 
aggregati lapidei di primo impiego, bitume semisolido, additivi ed eventuale conglomerato riciclato. 
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2. Il legante deve essere costituito da bitume semisolido ed, eventualmente, da quello proveniente dal 
conglomerato riciclato additivato con acf (attivanti chimici funzionali). 
A seconda della temperatura media della zona di impiego, il bitume deve essere del tipo 50/70 oppure 
80/100, con le caratteristiche indicate nella tabella seguente, con preferenza per il 50/70 per le 
temperature più elevate. 
 

Parametro Normativa U.M. Tipo 50/70 Tipo 80/100  
Penetrazione a 25 °C  uni en 1426, CNR B.U. n. 24/1971 dmm 50-70 80-100 
Punto di rammollimento  uni en 1427, CNR B.U. n. 35/1973 °C 46-56 40-44 
Punto di rottura (Fraass)  cnr b.u. n. 43 /1974 °C ≤ - 8 ≤ - 8 
Solubilità in Tricloroetilene  cnr b.u. n. 48/1975 % ≥ 99 ≥ 99 

Viscosità dinamica a 160 °C, g = 10s-

1  

Pren 13072-2 Pa∙s ≤ 0,3 ≤ 0,2 

Valori dopo RTFOT uni en 12607-1 - - 
Volatilità cnr b.u. n. 54/1977 % ≤ 0,5 ≤ 0,5 
Penetrazione residua a 25 °C uni en 1426, cnr b.u. n. 24/71 % ≥ 50 ≥ 50 
Incremento del punto di  
rammollimento  

uni en 1427, cnr b.u. n. 35/73 °C ≤ 9 ≤ 9 

 
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 ufficiale di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001. 

3. Gli additivi sono prodotti naturali o artificiali che, aggiunti agli aggregati o al bitume, consentono di 
migliorare le prestazioni dei conglomerati bituminosi. 
Gli attivanti d'adesione, sostanze tensioattive che favoriscono l'adesione bitume-aggregato, sono additivi 
utilizzati per migliorare la durabilità all'acqua delle miscele bituminose.  
Il loro dosaggio, da specificare obbligatoriamente nello studio della miscela, potrà variare a seconda delle 
condizioni di impiego, della natura degli aggregati e delle caratteristiche del prodotto. 
L'attivante di adesione scelto deve presentare caratteristiche chimiche stabili nel tempo, anche se 
sottoposto a temperatura elevata (180 °C) per lunghi periodi (15 giorni). 
L'immissione delle sostanze tensioattive nel bitume deve essere realizzata con attrezzature idonee, tali da 
garantire l'esatto dosaggio e la loro perfetta dispersione nel legante bituminoso. 
La presenza e il dosaggio degli attivanti d'adesione nel bitume vengono verificati mediante la prova di 
separazione cromatografica su strato sottile (prova colorimetrica). 

4. L'aggregato grosso deve essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce lapidee, da 
elementi naturali tondeggianti, da elementi naturali tondeggianti frantumati, da elementi naturali a spigoli 
vivi. Tali elementi potranno essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia, 
risultino soddisfatti i requisiti previsti al variare del tipo di strada. La seguente tabella si riferisce alle strade 
urbane di quartiere e locali. 
 
Trattenuto al crivello uni n. 5 
Indicatori di qualità Strato pavimentazione 
Parametro Normativa U.M. Base Binder Usura 
Los Angeles1 uni en 1097-2 % ≤40 ≤ 40 ≤ 25 

Micro Deval Umida1 uni en 1097-1 % ≤ 35 ≤ 35 ≤ 20 
Quantità di frantumato - % ≥ 60 ≥ 70 100 
Dimensione max cnr b.u. n. 23/1971 mm 40 30 20 
Sensibilità al gelo cnr b.u. n. 80/1980 % ≤ 30 ≤ 30 ≤30 
Spogliamento cnr b.u. n. 138/1992 % ≤ 5 ≤5 0 
Passante allo 0,075 cnr b.u. n. 75/1980 % ≤ 2 ≤2 ≤2 
Indice appiattimento cnr b.u. n. 95/1984 % - ≤ 35 ≤30 
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Porosità cnr b.u. n. 65/1978 % - ≤1,5 ≤1,5 
cla cnr b.u. n. 140/1992 % - - ≥40 
1 Uno dei due valori dei coefficienti Los Angeles e Micro Deval Umida può risultare maggiore (fino a due punti) 
rispetto al limite indicato, purché la loro somma risulti inferiore o uguale alla somma dei valori limite indicati. 

 
Nello strato di usura, la miscela finale degli aggregati deve contenere una frazione grossa di natura 
basaltica o porfirica, con cla ≥ 43, pari almeno al 30% del totale. 
In alternativa all'uso del basalto o del porfido, si possono utilizzare inerti porosi naturali (vulcanici) o 
artificiali (argilla espansa resistente o materiali similari, scorie d'altoforno, loppe, ecc.) a elevata rugosità 
superficiale (cla ≥ 50) di pezzatura 5/15 mm, in percentuali in peso comprese tra il 20% e il 30% del totale, 
a eccezione dell'argilla espansa che deve essere di pezzatura 5/10 mm, con percentuale di impiego in 
volume compresa tra il 25% e il 35% degli inerti che compongono la miscela.  

5. L'aggregato fine deve essere costituito da elementi naturali e di frantumazione. A seconda del tipo di 
strada, gli aggregati fini per conglomerati bituminosi a caldo tradizionali devono possedere determinate 
caratteristiche relative ai parametri qui riportati: 
 
Parametro Normativa 
Equivalente in sabbia uni en 933-8 
Indice plasticità uni cen iso /ts 17892-12 
Limite liquido uni cen iso /ts 17892-12 
Passante allo 0,075 cnr b.u. n. 75/1980 
Quantità di frantumato cnr b.u. n. 109/1985 

 
Per aggregati fini utilizzati negli strati di usura, il trattenuto al setaccio 2 mm non deve superare il 10%, 
qualora gli stessi provengano da rocce aventi un valore di cla ≥ 42. 
Il filler, frazione passante al setaccio 0,075 mm, deve soddisfare i requisiti indicati nella seguente tabella 
valida per tutte le strade.    
 
Indicatori di qualità Strato pavimentazione 
Parametro Normativa Unità di misura Base Binder Usura 
Spogliamento cnr b.u. n. 138/1992 % ≤ 5 
Passante allo 0,18 cnr b.u. n. 23/1971 % 100 
Passante allo 0,075 cnr b.u. n. 75/1980 % ≥80 
Indice plasticità uni cen iso /TS 17892-12 - N.P. 
Vuoti Rigden cnr b.u. n. 123/1988 % 30-45 
Stiffening Power Rapporto 
filler/bitumen = 1,5 

cnr b.u. n. 122/1988 DPA ≥5 

 
Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio dei lavori, l'impresa è tenuta a predisporre la qualificazione degli 
aggregati tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere rilasciata da 
un laboratorio ufficiale, di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001. 
Per conglomerato riciclato deve intendersi il conglomerato bituminoso preesistente proveniente dalla 
frantumazione in frantoio di lastre o blocchi di conglomerato demolito con sistemi tradizionali oppure dalla 
fresatura in situ eseguita con macchine idonee (preferibilmente a freddo).  
Le percentuali in peso di materiale riciclato riferite al totale della miscela degli inerti devono essere 
comprese nei limiti di seguito specificati: 
- conglomerato per strato di base: £ 30%; 
- conglomerato per strato di collegamento: £ 25%; 
- conglomerato per tappeto di usura: £ 20%. 
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Per la base può essere utilizzato conglomerato riciclato di qualsiasi provenienza; per il binder materiale 
proveniente da vecchi strati di collegamento e usura; per il tappeto materiale provenienti solo da questo 
strato. 
La percentuale di conglomerato riciclato da impiegare va obbligatoriamente dichiarata nello studio 
preliminare della miscela che l'impresa è tenuta a presentare alla direzione dei lavori prima dell'inizio dei 
lavori. 

6. La miscela degli aggregati di primo impiego e del conglomerato da riciclare, da adottarsi per i diversi strati, 
deve avere una composizione granulometrica contenuta nei fusi riportati nella tabella successiva. 
La percentuale di legante totale (compreso il bitume presente nel conglomerato da riciclare), riferita al 
peso degli aggregati, deve essere compresa nei limiti indicati di seguito. 
 
   Usura 
Serie crivelli e setacci uni Base Binder A B C 
Crivello 40 100 - - - - 
Crivello 30 80-100 - - - - 
Crivello 25 70-95 100 100 - - 
Crivello 15 45-70 65-85 90-100 100 - 
Crivello 10 35-60 55-75 70-90 70-90 100 
Crivello 5 25-50 35-55 40-55 40-60 45-65 
Setaccio 2 20-35 25-38 25-38 25-38 28- 45 
Setaccio 0,4 6-20 10-20 11-20 11-20 13-25 
Setaccio 0,18 4-14 5-15 8-15 8-15 8-15 
Setaccio 0,075 4-8 4-8 6-10 6-10 6-10 
% di bitume 4,0-5,0 4,5-5,5 4,8-5,8 5,0-6, 0 5,2-6,2 

 
Per i tappeti di usura, il fuso A è da impiegare per spessori superiori a 4 cm, il fuso B per spessori di 3-4 cm, 
e il fuso C per spessori inferiori a 3 cm. 
La quantità di bitume nuovo di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio della miscela 
con metodo volumetrico. In via transitoria si potrà utilizzare, in alternativa, il metodo Marshall. 
Le caratteristiche richieste per lo strato di base, il binder e il tappeto di usura sono riportate nelle seguenti 
tabelle. 
 
Metodo volumetrico Strato pavimentazione 
Condizioni di prova Unità di misura Base Binder Usura 
Angolo di rotazione  1,25° ± 0,02 
Velocità di rotazione Rotazioni/min 30 
Pressione verticale kPa 600 
Diametro del provino mm 150 
Risultati richiesti - - - - 
Vuoti a 10 rotazioni % 10-14 10-14 10-14 
Vuoti a 100 rotazioni1 % 3-5 3-5 4-6 
Vuoti a 180 rotazioni % > 2 > 2 > 2 
Resistenza a trazione indiretta a 25 °C2 N/mm2 - - 0,6-0,9 

Coefficiente di trazione indiretta a 25  °C2 N/mm2 - - >50 
Perdita di resistenza a trazione indiretta a 25 °C dopo 15 
giorni di immersione in acqua 

% ≤5 ≤ 25 ≤ 25 

1 La densità ottenuta con 100 rotazioni della pressa giratoria verrà indicata nel seguito con DG.  
2 Su provini confezionati con 100 rotazioni della pressa giratoria. 
3 Coefficiente di trazione indiretta: cti =π/2 DRt/Dc  
dove 
 D = dimensione in mm della sezione trasversale del provino  
Dc = deformazione a rottura  
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Rt = resistenza a trazione indiretta. 
  
 
Metodo Marshall Strato pavimentazione 
Condizioni di prova Unità di misura Base Binder Usura 
Costipamento  75 colpi per faccia 
Risultati richiesti - - - - 
Stabilità Marshall kN 8 10 11 
Rigidezza Marshall kN/mm > 2,5 3-4,5 3-4,5 
Vuoti residui1 % 4-7 4-6 3-6 
Perdita di stabilità Marshall dopo 15 giorni di 
immersione in acqua 

% ≤25 ≤25 ≤25 

Resistenza a trazione indiretta a 25 °C N/mm2 - - 0,7-1 
Coefficiente di trazione indiretta 25 °C N/mm2 - - > 70 

 1 La densità Marshall viene indicata nel seguito con DM. 
 

7. L'impresa è tenuta a presentare alla direzione dei lavori, con congruo anticipo rispetto all'inizio delle 
lavorazioni e per ciascun cantiere di produzione, la composizione delle miscele che intende adottare. 
Ciascuna composizione proposta deve essere corredata da una completa documentazione degli studi 
effettuati. 
Una volta accettata da parte della direzione dei lavori la composizione della miscela proposta, l'impresa 
deve attenervisi rigorosamente.  
Nella curva granulometrica sono ammessi scostamenti delle singole percentuali dell'aggregato grosso di ± 
5 per lo strato di base e di ± 3 per gli strati di binder e usura. Sono ammessi scostamenti dell'aggregato 
fine (passante al crivello UNI n. 5) contenuti in ± 2; scostamenti del passante al setaccio UNI 0,075 mm 
contenuti in ± 1,5.  
Per la percentuale di bitume è tollerato uno scostamento di ± 0,25.  

8. Il conglomerato deve essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di caratteristiche idonee, 
mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte. 
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. 
Ogni impianto deve assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta e a viscosità 
uniforme, fino al momento della miscelazione, oltre al perfetto dosaggio sia del bitume sia dell'additivo.  

9. Prima della realizzazione dello strato di conglomerato bituminoso, è necessario preparare la superficie di 
stesa, allo scopo di garantire un'adeguata adesione all'interfaccia mediante l'applicazione, con dosaggi 
opportuni, di emulsioni bituminose aventi le caratteristiche progettuali. A seconda che lo strato di 
supporto sia in misto granulare oppure in conglomerato bituminoso, la lavorazione corrispondente 
prenderà il nome, rispettivamente, di mano di ancoraggio e mano d'attacco. 
Per mano di ancoraggio si intende un'emulsione bituminosa a rottura lenta e bassa viscosità, applicata 
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. Il materiale da impiegare a tale fine è rappresentato da un'emulsione 
bituminosa cationica applicata con un dosaggio di bitume residuo pari ad almeno 1 kg/m2, le cui 
caratteristiche sono riportate nella tabella seguente. 
 
Indicatore di qualità Normativa Unità di misura Cationica 55% 
Polarità cnr b.u. n. 99/1984 - Positiva 
Contenuto di acqua (%) peso cnr b.u. n. 101/1984 % 45±2 
Contenuto di bitume+flussante cnr b.u. n. 100/1984 % 55±2 
Flussante (%) cnr b.u n. 100/1984 % 1-6 
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Viscosità Engler a 20 °C cnr b.u n. 102/1984 °E2-6  
Sedimentazione a 5 g cnr b.u n. 124/1988 % < 5 
Residuo bituminoso - - - 
Penetrazione a 25 °C cnr b.u n. 24/1971 dmm 180-200 
Punto di rammollimento  uni en 1427, cnr b.u n. 35/73 °C 30±5 

 
Per mano d'attacco si intende un'emulsione bituminosa a rottura media oppure rapida (in funzione delle 
condizioni di utilizzo), applicata sopra una superficie di conglomerato bituminoso prima della realizzazione 
di un nuovo strato, avente lo scopo di evitare possibili scorrimenti relativi, aumentando l'adesione 
all'interfaccia.  
Le caratteristiche e il dosaggio del materiale da impiegare variano a seconda che l'applicazione riguardi la 
costruzione di una nuova sovrastruttura oppure un intervento di manutenzione. 
Nel caso di nuove costruzioni, il materiale da impiegare è rappresentato da un'emulsione bituminosa 
cationica (al 60% oppure al 65% di legante), dosata in modo che il bitume residuo risulti pari a 0,30 kg/m2, 
le cui caratteristiche sono riportate nella tabella che segue. 
 
 
Indicatore di qualità Normativa Unità  di 

misura 
Cationica  60% Cationica  

65% 
Polarità cnr b.u. n. 99/1984 - Positiva Positiva 
Contenuto di acqua (%) peso cnr b.u. n. 101/1984 % 40±2  35±2  
Contenuto di bitume+flussante cnr b.u. n. 100/1984 % 60±2  65±2  
Flussante (%) cnr b.u. n. 100/1984 % 1-4  1-4  
Viscosità Engler a 20 °C cnr b.u. n. 102/1984 °E 5-10  15-20  
Sedimentazione a 5 g cnr b.u. n. 124/1988 % < 8  < 8  
Residuo bituminoso - - - - 
Penetrazione a 25 °C  cnr b.u. n. 24/1971 dmm < 100 < 100 
Punto di rammollimento  uni en 1427, cnr b.u. n. 35/73 °C > 40  > 40  

 
Qualora il nuovo strato venga realizzato sopra una pavimentazione esistente, deve utilizzarsi un'emulsione 
bituminosa modificata dosata in modo tale che il bitume residuo risulti pari a 0,35 kg/m2, avente le 
caratteristiche riportate nella tabella seguente. 
Prima della stesa della mano d'attacco, l'impresa dovrà rimuovere tutte le impurità presenti e provvedere 
alla sigillatura di eventuali zone porose e/o fessurate mediante l'impiego di una malta bituminosa 
sigillante. 
 
Indicatore di qualità Normativa Unità  di misura Modificata  70% 
Polarità cnr b.u. n. 99/1984 - positiva 
Contenuto di acqua % peso cnr b.u. n. 101/1984 % 30±1 
Contenuto di bitume+flussante cnr b.u. n. 100/1984 % 70±1 
Flussante (%) cnr b.u. n. 100/1984 % 0 
Viscosità Engler a 20 °C cnr b.u. n. 102/1984 °E > 20 
Sedimentazione a 5 g cnr b.u. n. 124/1988 % < 5 
Residuo bituminoso - - - 
Penetrazione a 25 °C cnr b.u. n. 24/1971 dmm 50-70 
Punto di rammollimento  cnr b.u. n. 35/1973 °C > 65 

 
Nel caso di stesa di conglomerato bituminoso su pavimentazione precedentemente fresata, è ammesso 
l'utilizzo di emulsioni bituminose cationiche e modificate maggiormente diluite (fino a un massimo del 55% 
di bitume residuo), a condizione che gli indicatori di qualità (valutati sul bitume residuo) e le prestazioni 
richieste rispettino gli stessi valori riportati nella tabella precedente. 
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Ai fini dell'accettazione del legante per mani d'attacco, prima dell'inizio dei lavori, l'impresa è tenuta a 
predisporre la qualificazione del prodotto tramite certificazione attestante i requisiti indicati e a produrre 
copia dello studio prestazionale eseguito con il metodo astra (metodologia riportata in allegato B) rilasciato 
dal produttore. 

10. Il controllo della qualità dei conglomerati bituminosi 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. 
Ogni prelievo deve essere costituito da due campioni, uno dei quali viene utilizzato per i controlli presso 
un laboratorio ufficiale di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001. L'altro campione, invece, resta a 
disposizione per eventuali accertamenti e/o verifiche tecniche successive. 
Sui materiali costituenti devono essere verificate le caratteristiche di accettabilità. 
Sulla miscela deve essere determinata la percentuale di bitume, la granulometria degli aggregati e la 
quantità di attivante d'adesione; devono, inoltre, essere controllate le caratteristiche di idoneità mediante 
la pressa giratoria.  
I provini confezionati mediante la pressa giratoria devono essere sottoposti a prova di rottura diametrale 
a 25 °C (brasiliana). 
In mancanza della pressa giratoria, devono essere effettuate prove Marshall:  
- peso di volume (dm); 
- stabilità e rigidezza (cnr b.u. n. 40/1973);  
- percentuale dei vuoti residui (cnr b.u. n. 39/1973);  
- resistenza alla trazione indiretta (prova brasiliana, cnr b.u. n. 134/1991). 
Dopo la stesa, la direzione dei lavori preleverà alcune carote per il controllo delle caratteristiche del 
calcestruzzo e la verifica degli spessori. 
Sulle carote devono essere determinati il peso di volume, la percentuale dei vuoti residui e lo spessore, 
facendo la media delle misure (quattro per ogni carota) e scartando i valori con spessore in eccesso di oltre 
il 5% rispetto a quello di progetto. 
Per il tappeto di usura dovrà, inoltre, essere misurata l'aderenza (resistenza di attrito radente) con lo skid 
tester, secondo la norma cnr b.u. n. 105/1985.  

 
Art. 85 -  Conglomerati bituminosi a caldo di base, binderbase, binder, 

usura 
 

1. Queste miscele possono essere impiegate per tutte le tipologie di lavorazione, Manutenzione Ordinaria 
(MO), Manutenzione Straordinaria (MS) e Nuove Costruzioni (NC), con l’eccezione della Base che dovrebbe 
essere impiegata per MO solo in casi di lavorazioni di piccole entità ed improrogabili. 

2. Il conglomerato e costituito da una miscela di inerti nuovi (ghiaie, pietrischi, graniglie, sabbie ed additivi) 
impastata a caldo con bitume semisolido di cui all'art. 6.1. di seguito denominato "Bitume", in impianti di 
tipo fisso automatizzati. Il conglomerato per i vari strati (base, basebinder, binder, usura) e posto in opera 
mediante macchina vibrofinitrice e costipato. Ai fini del loro impiego i conglomerati bituminosi dovranno 
avere marcatura CE relativamente alle grandezze indicate in premessa. 

3. Si richiamano espressamente le norme di cui al capitolo dei leganti bituminosi e loro modificati, i 
conglomerati di base, basebinder, binder e usura potranno essere realizzati con bitumi di base oppure con 
bitumi modificati. 

4. Gli inerti dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, di forma poliedrica, puliti esenti da polvere e da 
materiali estranei secondo le norme UNI EN 13043; gli elementi litoidi non dovranno mai avere forma 
appiattita, allungata o lenticolare. 
La miscela degli inerti e costituita dall'insieme degli aggregati grossi e dagli aggregati fini ed eventuali 
additivi (filler) secondo la definizione delle norme UNI EN 13108-1. 
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Ai fini dell’impiego e obbligatoria l’attestazione di conformità (CE) da parte del produttore relativamente 
(almeno) ai requisiti richiesti 

5. L'aggregato grosso sarà costituito da frantumati, ghiaie, ghiaie frantumate, pietrischetti e graniglie che 
potranno essere di provenienza o natura petrografica diversa, purché alle prove di seguito elencate 
eseguite su campioni rispondenti alla miscela che si intende formare risponda ai seguenti requisiti: 

• STRATO DI BASE: Nella miscela di questo strato dovranno essere impiegati inerti frantumati (privi 
di facce tonde) in percentuale superiore al 70% in peso. La perdita in peso alla prova Los Angeles 
eseguita sulle singole pezzature secondo la Norma UNI EN 1097-2 dovrà essere inferiore o uguale 
al 25%. Il coefficiente di appiattimento, determinato in accordo con la UNI EN 933-3, deve essere 
inferiore o uguale a 15. 

• STRATO DI BASEBINDER: Nella miscela di questo strato dovranno essere impiegati inerti frantumati 
(privi di facce tonde) in percentuale superiore al 80% in peso. La perdita in peso alla prova Los 
Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo la Norma UNI EN 1097-2 dovrà essere inferiore o 
uguale al 25%. Il coefficiente di appiattimento, determinato in accordo con la UNI EN 933-3, deve 
essere inferiore uguale a 15. 

• STRATO DI COLLEGAMENTO (BINDER): Per questo strato dovranno essere impiegati 
esclusivamente inerti frantumati (privi di facce tonde), con una perdita in peso alla prova Los 
Angeles eseguita sulle singole pezzature (secondo la Norma UNI EN 1097-2) inferiore o uguale al 
25%. Il coefficiente di appiattimento, determinato in accordo con la UNI EN 933-3, deve essere 
inferiore uguale a 15. 

• STRATO DI USURA: Dovranno essere impiegati frantumati di cava con una perdita in peso alla prova 
Los Angeles eseguita sulle singole pezzature (secondo la Norma UNI EN 1097-2) inferiore o uguale 
a 20% ovvero, in percentuali ridotte, aggregati artificiali (argilla espansa, scorie di altoforno ecc.), 
in questo caso sarà la DL a decidere, caso per caso, l’idoneità dei materiali e le percentuali di 
impiego. Gli aggregati dovranno poi rispondere ai seguenti requisiti: 
• coefficiente di appiattimento minore o uguale a 15% (UNI EN 933-3); 
• resistenza alla levigabilita PSV (Polished Stone Value) maggiore o uguale a 44 (UNI EN 1097-8); 
• resistenza al gelo/disgelo minore o uguale all’ 1% (UNI EN 1367-1).  
È facoltà della stazione appaltante prevedere l’impiego di aggregati “alluvionali”, cioè provenienti 
da frantumazione di rocce tondeggianti; in questo caso (fermo restando i requisiti richiesti), la 
percentuale (totale) di impiego di questi ultimi non deve essere superiore al 50%. 
Gli aggregati alluvionali dovranno provenire dalla frantumazione di elementi sufficientemente 
grandi da essere formati da elementi completamente frantumati (privi di facce tonde) in 
percentuale (in peso) ≥80%; la restante parte non dovrà essere mai completamente tonda. 
È inoltre facoltà della stazione appaltante non accettare materiali che in precedenti esperienze 
abbiano provocato nel conglomerato finito inconvenienti (es.: rapidi decadimenti del CAT, 
scadente omogeneità nell’impasto per la loro insufficiente affinità con il bitume, ecc.) anche se 
rispondenti ai limiti sopraindicati. 

6. L'aggregato fino di tutte le miscele (pezzatura inferiore a 4mm) sarà costituito esclusivamente da sabbie di 
frantumazione. 
L'equivalente in sabbia determinato secondo la UNI EN 933-8 dovrà essere superiore od uguale a 75, nel 
caso di impiego in strati di usura, ovvero superiore o uguale a 60 negli altri casi. 

7. Gli additivi (filler) provenienti dalla macinazione di rocce preferibilmente calcaree o costituiti da cemento, 
calce idrata, calce idraulica, dovranno soddisfare ai seguenti requisiti: 

• alla prova UNI EN 933-10 dovranno risultare compresi nei seguenti limiti minimi: 
o setaccio UNI 2 mm passante in peso 100% 
o setaccio UNI n. 0,125 passante in peso 85 - 100% 
o setaccio UNI n. 0,063 passante in peso 70 - 100% 
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• indice di plasticità (UNI CEN ISO/TS 17892-12): NP 
• palla e anello (filler/bitume=1.5) (UNI EN 13179-1): ΔR&B > 5% 

8. Le miscele dovranno avere una composizione granulometrica determinata in conformità con la UNI EN 
13108-1 e UNI EN 12697-2 utilizzando i setacci appartenenti al gruppo base+2 e compresa nei fusi di seguito 
elencati e una percentuale di bitume riferita al peso della miscela, compresa tra i sottoindicati intervalli per 
i diversi tipi di conglomerato. 

• BASE CON BITUME MODIFICATO E TAL QUALE 

 
Bitume, riferito alla miscela, 3,8%-5,2% (UNI EN 12697-1 e 39) e spessori compresi tra 8 e 15 cm. 
 

• BASEBINDER CON BITUME MODIFICATO E TAL QUALE 

 

 
Bitume, riferito alla miscela, 4,0%-5,3% (UNI EN 12697-1 e 39) e spessori compresi tra 7 e 12 cm. 

 
• BINDER CON BITUME MODIFICATO E TAL QUALE 
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Bitume, riferito alla miscela, 4,1%-5,5% (UNI EN 12697-1 e 39) e spessori compresi tra 4 e 8 cm. 

 
• USURA TIPO “A” (4-6cm) E “B” CON BITUME MODIFICATO E TAL QUALE 

 

 
Bitume, riferito alla miscela, 4,5%-6,1% (UNI EN 12697-1 e 39) e spessori compresi tra 4 e 6 cm per l’ usura 

tipo A e 3 cm per il tipo B. 
La DL si riserva la facoltà di decidere di volta in volta quale sarà il fuso di riferimento da adottare. 
 

• USURA A CON ARGILLA ESPANSA CON BITUME MODIFICATO E TAL QUALE 
Ai fini di realizzare tratti con elevate caratteristiche di resistenza alla “lucidatura” e possibile 
impiegare nella miscela di usura “A” l’inerte artificiale argilla espansa; inoltre e possibile l’impiego 
di tale materiale in aree dove mancano aggregati di adeguate prestazioni per la realizzazione delle 
miscele superficiali. 
Gli aggregati dovranno resistenza alla levigabilita PSV > 40. 
Per la realizzazione della usura A con argilla espansa valgono le stesse prescrizioni valide per l’usura 
tipo A con l’aggiunta delle seguenti condizioni per l’argilla espansa: 

• l’argilla espansa dovrà essere di tipo resistente o strutturale con pezzatura 4/10mm 
• la resistenza dei granuli allo schiacciamento ≥27 daN/cmq 
• l’argilla dovrà essere impiegata in percentuali comprese tra 10 e 12 % in peso sulla miscela 

degli aggregati 
La percentuale di bitume riferita alla miscela, deve essere compresa tra 5,4% e 6,8%. 
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Ai fini della lavorazione l’argilla espansa dovrà essere stoccata in cantiere in idonei siti per evitare 
che venga a contatto con pioggia o acqua in generale. 
L’impiego di argilla espansa può essere esteso anche al binder con le stesse caratteristiche e 
modalità di impiego. 
L’impiego della miscela di binder alleggerita (insieme all’usura) può essere prevista nel caso si voglia 
ridurre il peso proprio dell’impalcato nel caso di uso sui ponti o viadotti, consentendo imbottiture, 
impiego di barriere più pesanti, ampliamenti ecc. 

9. I conglomerati dovranno avere ciascuno i requisiti di accettazione descritti nei punti a cui si riferiscono. 
Le miscele devono avere massime caratteristiche di resistenza a fatica, all’ormaiamento, ai fattori climatici 
e in generale ad azioni esterne. 
Le miscele devono essere verificate mediante pressa giratoria con i seguenti parametri di prova: 

 
 

• STRATO DI BASE E BASEBINDER 
Elevata resistenza meccanica cioè capacita di sopportare senza deformazioni permanenti le 
sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli e sufficiente flessibilità per poter seguire sotto gli 
stessi carichi qualunque eventuale assestamento del sottofondo anche a lunga scadenza. 
I provini dovranno essere compattati mediante giratoria ad un numero di giri totali (N3) dipendente 
dalla tipologia dalla miscela e dalla tipologia del legante. 
La verifica della % dei vuoti dovrà essere fatta a tre livelli di n° giri: N1 (iniziale), N2 (medio) e N3 
(finale); il numero dei giri di riferimento con le relative percentuali dei vuoti sono: 

 
Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediante giratoria (compattate a N3) dovranno essere 
testate a trazione diametrale a 25°C. 
I due parametri di riferimento sono Rt (resistenza a trazione indiretta) e CTI (coefficiente di trazione 
indiretta): 

 
 

• STRATO DI COLLEGAMENTO (BINDER) 
Elevata resistenza meccanica cioè capacita di sopportare senza deformazioni permanenti le 
sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli. I provini dovranno essere compattati mediante 
giratoria ad un numero di giri totali (N3) dipendente dalla tipologia dalla miscela e dalla tipologia 
del legante. 
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La verifica della % dei vuoti dovrà essere fatta a tre livelli di n° giri: N1 (iniziale), N2 (medio) e N3 
(finale); il numero dei giri di riferimento con le relative percentuali dei vuoti sono: 

 
Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediante giratoria (compattate a N3) dovranno essere 
testate a trazione diametrale a 25°C. 
I due parametri di riferimento sono Rt (resistenza a trazione indiretta) e CTI (coefficiente di trazione 
indiretta): 

 
 

• STRATO DI USURA 
Elevata resistenza meccanica e rugosità superficiale. 
I provini dovranno essere compattati mediante giratoria ad un numero di giri totali (N3) dipendente 
dalla tipologia dalla miscela e dalla tipologia del legante. 
La verifica della % dei vuoti dovrà essere fatta a tre livelli di n° giri: N1 (iniziale), N2 (medio) e N3 
(finale). Il numero dei giri di riferimento con le relative percentuali dei vuoti sono: 

 
Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediante giratoria (compattate a N3) dovranno essere 
testate a trazione diametrale a 25°C. 
I due parametri di riferimento sono Rt (resistenza a trazione indiretta) e CTI (coefficiente di trazione 
indiretta): 

 
 

• CONTROLLO DEI REQUISITI DI ACCETTAZIONE 
Le seguenti attività di controllo, di tipo prescrittivo, si applicano sempre ai lavori di Manutenzione 
Ordinaria (MO), ai lavori di Manutenzione Straordinaria (MS) e Nuove Costruzioni (NC) secondo 
quanto indicato nella premessa e riportato nell’articolo di controllo dei requisiti di accettazione. 
L'Impresa e poi tenuta a provvedere con congruo anticipo, rispetto all'inizio delle lavorazioni e per 
ogni cantiere di confezione, alla composizione delle miscele che intende adottare; ogni 
composizione proposta dovrà essere corredata da una completa documentazione degli studi 
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effettuati in laboratorio, attraverso i quali si sono ricavate le ricette ottimali delle miscele (mix 
design). 
Una volta accettata dalla DL la composizione granulometrica della curva di progetto proposta, 
l'Impresa dovrà attenervisi rigorosamente comprovandone l'osservanza con esami giornalieri. 
Le tolleranze ammesse relative alla granulometria risultante rispetto alla miscela ottimale 
approvata sono: 

 
Per la percentuale di bitume non sarà accettato uno scostamento da quella di progetto di �} 0,3% 
e sempre contenuta nei limiti indicati per ciascuna miscela. Tali valori dovranno essere soddisfatti 
dall'esame delle miscele prelevate in stesa, all'impianto come pure dall'esame delle carote 
prelevate in sito, tenuto conto per queste ultime della quantità teorica del bitume di ancoraggio. 
Dovranno essere effettuati i seguenti controlli: 

1) la verifica granulometrica dei singoli aggregati approvvigionati in cantiere e quella degli 
aggregati stessi all'uscita dei vagli di riclassificazione; 

2) la verifica della composizione del conglomerato andrà effettuata mediante estrazione del 
legante con ignizione o sistemi a solvente dalla quale verrà ricavata la granulometria e la 
percentuale di legante, prelevando il conglomerato all'uscita del mescolatore o dietro 
finitrice; 

3) Sui prelievi di conglomerato andranno inoltre realizzati provini giratoria per in controllo 
della percentuale dei vuoti e delle resistenze diametrali che dovranno rispettare gli 
intervalli espressi; 

I controlli 2 e 3 saranno effettuati ogni 500 tonnellate per le prime 1.000 tonnellate di fornitura ed 
ogni 1.500 per le successive. 
Inoltre con la frequenza necessaria saranno effettuati periodici controlli delle bilance, delle 
tarature dei termometri dell'impianto, la verifica delle caratteristiche del bitume, la verifica 
dell'umidita 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 ogni 2000 mt di 
lavorazione (per ciascun strato) con prelievi a norma UNI EN 58 sulle cisterne di stoccaggio 
dell'impianto. 
Per lavorazioni di estensione inferiori a 500mt e sufficiente un prelievo per strato In corso d'opera 
ed in ogni fase delle lavorazioni la DL effettuerà a sua discrezione tutte le verifiche, prove e controlli 
che riterrà necessari atti ad accertare la rispondenza qualitativa e quantitativa dei lavori alle 
prescrizioni contrattuali. 
Ai fini della valutazione della aderenza, relativamente alle miscele Usura e Binder (se quest’ultimo 
è oggetto di aperture temporanee al traffico), nel caso l’intervento interessi tratte brevi o con 
particolari caratteristiche geometriche tali da non poter effettuare misure con mezzi ad alto 
rendimento, la valutazione potrà essere effettuata mediante misura di attrito radente PTV con Skid 
Tester (UNI EN 13036-4) misurato tra il 60° e il 180° ° giorno di apertura al traffico. Il valore PTV 
dovrà risultare > 55. 

10. 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 sua potenzialità, per garantire il perfetto 
essiccamento, l'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una idonea 
riclassificazione delle singole classi degli aggregati. 
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L'impianto dovrà comunque garantire uniformità di produzione ed essere in grado di realizzare miscele 
rispondenti a quelle di progetto. La DL potrà approvare l'impiego di impianti continui (tipo drum-mixer) 
purché il dosaggio dei componenti la miscela sia eseguito a peso, mediante idonee apparecchiature la cui 
efficienza dovrà essere costantemente controllata. 
Ogni impianto dovrà assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosità 
uniforme fino al momento della mescolazione nonché il perfetto dosaggio sia del bitume che dell'additivo. 
La zona destinata all'ammanimento degli inerti sarà preventivamente e convenientemente sistemata per 
annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possono compromettere la pulizia degli 
aggregati. Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e l'operazione 
di rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura. 
Si farà uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle classi impiegate. 
Il tempo di mescolazione sarà stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto, in misura tale da 
permettere un completo ed uniforme rivestimento degli inerti con il legante. 
La temperatura degli aggregati all'atto della mescolazione dovrà essere compresa tra 160° e 180°C e quella 
del legante tra 150 e 180°C salvo diverse disposizioni della DL in rapporto al tipo di bitume impiegato. 
Per la verifica delle suddette temperature gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti dovranno 
essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati. 
L'umidita degli aggregati all'uscita dell'essiccatore non dovrà superare lo 0,5% in peso. 

11. In caso di utilizzo di materiale fresato, la classificazione del materiale andrà fatta secondo la UNI EN 
13108/8. 
I conglomerati bituminosi fresati dalle pavimentazioni, per brevità chiamati nel seguito “fresati”, sono 
materiali provenienti da fresature dirette, a freddo o a caldo, o da demolizioni a blocchi di pavimentazioni 
preesistenti sottoposte a successiva frantumazione. Essi vanno utilizzati o nei conglomerati bituminosi, con 
o senza altri materiali vergini, oppure per la costruzione di rilevati di qualsiasi tipo, per piazzole di sosta, 
rampe di conversione o d’uscita per usi di servizio o in condizioni di blocco stradale, allargamento di corsie 
d’emergenza, aree di parcheggio, d’atterraggio elicotteri ecc. e per tutte le sottofondazioni delle 
pavimentazioni. 
L’impiego del fresato deve rispondere a quanto prescritto dal TU Ambientale 152/06 e successive 
integrazioni. In particolare, la messa in riserva e l’impiego di fresato per gli usi sopra descritti, al di fuori dei 
conglomerati bituminosi, e subordinato all’esecuzione del “test di cessione” sul rifiuto eseguito sul 
materiale tal quale, secondo il metodo riportato in allegato n° 3 al Decreto Ministeriale del Ministero 
dell’Ambiente n° 72 del 5 febbraio 1998 (Individuazione dei rifiuti non pericolosi sottoposti alle procedure 
semplificate di recupero ai sensi degli articoli 31 e 33 del DL n° 22 del 5 febbraio 1997). 
I materiali risultanti positivi o vengono inertizzati prima dell’uso (per lavaggio o per rivestimento con calce) 
o devono essere inviati a discarica autorizzata. 
Ai fini del massimo reimpiego nelle miscele a caldo di conglomerati bituminosi fresati, si danno qui di 
seguito le indicazioni necessarie al corretto utilizzo. 
Per gli strati di base basebinder e binder si possono usare fresati di qualsiasi provenienza, mentre per le 
miscele da impiegare negli strati di usura va usato solo fresato proveniente da strati di usura drenanti o 
meno. 
Tutto il fresato prima dell’impiego va “vagliato “al 30 mm, per gli strati di base e basebinder, e al 20 mm 
per gli strati di binder e usura; ciò al fine di evitare di comprendere elementi grossolani e per ridurre la 
“variabilità” della miscela. 
L’impiego dei fresati comporta l’impiego di rigeneranti (0,2 – 0,5% in peso sul bitume totale) per il vecchio 
bitume; tali rigeneranti devono essere approvati come indicato all’art 6.4 e vanno impiegati in particolari 
zone (es. zone ad elevato traffico) e sempre su indicazione della DL. 
In caso di impiego di fresato le percentuali minime di bitume totale salgono di 0,2% per tutte le miscele 
(vedi punti 7.1.7 e 7.1.8) considerando nella miscela totale anche il bitume contenuto nel fresato. 
Il controllo della percentuale di fresato da parte della DL potrà essere effettuato direttamente in impianto. 
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Ai fini del reimpiego (in base alla disponibilità e alla tipologia dell’impianto) e possibile impiegare le seguenti 
percentuali di fresato: 

 
 

Art. 86 -  Requisiti di laboratorio e penali/detrazioni per conglomerati 
bituminosi 

 
1. Le caratteristiche tecniche rilevate da misure di laboratorio dei conglomerati bituminosi eseguiti a caldo 

oggetto di detrazioni riguardano la percentuale e la qualità del bitume e lo spessore del conglomerato 
bituminoso in opera. 

2. Qualità e percentuale di bitume 
Ai fini dell’applicazione della detrazione/penale dovranno essere rispettate le caratteristiche richieste nella 
prova di cui all'art. 6 tabelle 6.A e 6.B relativamente alla Penetrazione, Palla e Anello e Viscosità a 160°C sul 
bitume prelevato in impianto, con una tolleranza del 10% sui range (ad es. se la penetrazione prevista e 50-
70 dmm le soglie per la penale sono 50-0,1*50=45dmm e 70+0,1*70=77dmm). 
Sempre ai fini della applicazione della penale dovrà essere rispettato la conformità della percentuale di 
legante rilevato mediante estrazione rispetto a quella approvata (di progetto) contenuta negli studi di 
formulazione della miscela in esame. 
Rispetto al contenuto di bitume di progetto (che dovrà essere sempre contenuto nei range delle percentuali 
del bitume di cui agli art. 7.1.7 e 7.2.) ai fini dell’applicazione della penale e ammessa una tolleranza di + 
0,3%. 
La percentuale di bitume dovrà essere sempre riferita in peso rispetto alla miscela e potrà essere misurata 
su carotaggi eseguiti sulla pavimentazione o da conglomerato sciolto prelevati in fase di stesa e sarà 
eseguita secondo UNI EN 12697-1 o 39. 
La DL potrà applicare la penale anche nel caso una sola delle quattro grandezze di cui sopra risulti fuori 
dalle tolleranze descritte. 

3. Calcolo della penale: 
Qualora una o più delle grandezze di cui sopra non risulti nei range descritti verrà detratta del 15% una 
quantità standard CM di conglomerato bituminoso ad un prezzo PS, calcolata secondo il seguente metodo: 
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Nel caso lo stesso bitume sia utilizzato per più tipologie di conglomerato si utilizzerà il conglomerato con il 
prezzo più alto. 

4. Spessori degli strati della pavimentazione (mediante carotaggi) 
La valutazione della conformità degli spessori realizzati ai quelli di progetto può essere eseguita sia 
mediante carotaggi che con georadar (GPR). 
La misura di spessore con carotaggi, valutato attraverso la Norma UNI EN 12697-36 , sarà basato su carote 
di diametro compreso tra 100 e 200 mm, su cui calcolare per ciascuna carota lo spessore medio SM da 
confrontare con lo spessore di progetto. 
 

5. Sara applicata la detrazione per spessori in difetto con le seguenti tolleranze (T): 
• strato di usura (A e B), Usura drenante e usura drenante con argilla espansa 5% 
• strato di binder 7% 
• strati di base e basebinder 10% 

a discrezione della DL potrà essere valutato lo spessore totale, in tal caso la tolleranza massima e del 7%. 
La detrazione sara calcolata nel seguente modo: 

 
La superficie di detrazione A sarà calcolata moltiplicando l’area di influenza della carota (interasse 
delle carote) per la larghezza dell’intervento. 
Nel caso di scostamenti per difetto degli spessori degli strati rispetto a quelli di progetto superiori 
al 20% (oltre la tolleranza) la DL si riserva la facoltà di ordinare la rimozione ed il rifacimento dello 
strato a totale carico dell’impresa. 
È facoltà della DL ritenere comunque accettabili le lavorazioni cosi come eseguite 
L’applicazione delle clausole di questo articolo non esclude quelle previste in altri articoli. 

 
Art. 87 -  Cordoni in porfido 

 
1. Per formazioni di marciapiedi e aiuole o delimitazioni. 

a) CORDONI A SPACCO: dovranno avere le due facce, quella interna nascosta, e quella esterna in vista, a 
piano naturale di cava ed il lato superiore (piano) a spacco di cava. L’altezza degli elementi potrà variare da 
20 a 25 cm, la lunghezza dovrà avere un minimo di 40 cm. Le larghezze di normale lavorazione potranno 
variare come qui di seguito indicato: 
cm 5 x 20/25 peso per ml kg 25 
cm 6 x 20/25 peso per ml kg 35 
cm 7 x 20/25 peso per ml kg 40 
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cm 8 x 20/25 peso per ml kg 45 
cm 10 x 20/25 peso per ml kg 65 
cm 12 x 20/25 peso per ml kg 85 
cm 15 x 20/25 peso per ml kg 110 
b) CORDONI SEGATI E LAVORATI: dovranno avere le due facce, quella interna nascosta, e quella esterna in 
vista, a piano naturale di cava ed il lato superiore (piano) fresato. Il lato superiore, inoltre, potrà essere 
scalpellato, bocciardato o fiammato. L’altezza degli elementi potrà variare da 20 a 25 cm, la lunghezza 
dovrà avere un minimo di 40 cm. Le teste, ortogonali al piano o a sottosquadra, potranno essere a spacco 
o segate. Le larghezze di normale lavorazione potranno variare come qui di seguito indicato: 
cm 5 x 20/25 peso per ml kg 25 
cm 6 x 20/25 peso per ml kg 35 
cm 7 x 20/25 peso per ml kg 40 
cm 8 x 20/25 peso per ml kg 45 
cm 10 x 20/25 peso per ml kg 65 
cm 12 x 20/25 peso per ml kg 85 
cm 15 x 20/25 peso per ml kg 110 
c) CORDONI A PIANO DI CAVA: dovranno avere il piano superiore naturale di cava, la faccia esterna in vista 
segata per almeno 15 cm di altezza; la faccia interna segata o spaccata per almeno 5/6 cm. Dimensioni e 
peso come i cordoni già descritti. 

 
Art. 88 -  Cubetti di porfido 

 
1. Sono solidi a forma pressoché cubica, ottenuti per spaccatura meccanica e il cui spigolo è variabile a 

seconda del tipo classificato. Essi vengono distinti, a seconda della lunghezza in cm di detto spigolo, nei 
seguenti assortimenti: 
4/6 - 6/8 - 8/10 - 10/12 -12/14 e 14/18. 
Ciascun assortimento dovrà comprendere solo elementi aventi spigoli di lunghezza compresa nei limiti 
sopraindicati, con le tolleranze sotto riportate. I vari spigoli del cubetto non dovranno essere 
necessariamente uguali e le varie facce spaccate non saranno necessariamente ortogonali fra loro. La 
superficie superiore del cubetto dovrà essere a piano naturale di cava e non dovrà presentare eccessiva 
ruvidità. Le quattro facce laterali sono ricavate a spacco e non segate e si presentano quindi con superficie 
più ruvida ed in leggera sottosquadra (massimo cm 1 1/2). 
La tolleranza permessa è di n. 7 elementi su 100 – scelti alla rinfusa sul deposito – ed essa riguarda 
differenze di misura in difetto o in eccesso (lati e altezza), difetti di lavorazione, eccessiva sottosquadra, lati 
segati, lassi orizzontali o mali verticali. 
a) il tipo 4/6 dovrà avere un’altezza da 4 a 6 cm, la testa variante da 4 a 7 cm ed un peso per mq, misurato 
in opera, compreso fra i 90 e i 100 kg; 
b) il tipo 6/8 dovrà avere un’altezza da 5 1/2 a 8 cm, la testa variante da 6 a 9 cm ed un peso per mq, 
misurato in opera, compreso fra i 130 e i 140 kg; 
c) il tipo 8/10 dovrà avere un’altezza da 7 1/2 a 11 cm, la testa variante da 8 a 12 cm ed un peso per mq, 
misurato in opera, compreso fra i 180 e i 190 kg; 
d) il tipo 10/12 dovrà avere un’altezza da 10 a 13 cm, la testa variante da 10 a 14 cm ed un peso per mq, 
misurato in opera, compreso fra i 220 e i 250 kg; 
e) il tipo 12/14 dovrà avere un’altezza da 12 a 15 cm, la testa variante da 12 a 16 cm ed un peso per mq, 
misurato in opera, compreso fra i 280 e i 300 kg; 
f) il tipo 14/18 dovrà avere un’altezza da 14 a 20 cm, la testa variante da 14 a 20 cm ed un peso per mq, 
misurato in opera, compreso fra i 330 e i 350 kg. 
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Per posa in opera di cubetti “A FILARI” si impiegano cubetti con testa quadrata, nelle dimensioni da cm 8x8 
- 9x9 - 10x10 e di spessore a convenirsi, ma direttamente proporzionale al traffico che solleciterà il 
pavimento e in ogni caso non inferiore a 4 cm nell’altezza e con tolleranza in più o meno di 5 mm nei lati. 
Ogni assortimento dovrà comprendere cubetti di varie dimensioni entro i limiti che definiscono 
l’assortimento stesso. In esso sono consentiti – solo per posa ad arco o ventaglio – cubetti in forma 
trapezoidale od oblunghi per un massimo del 10%. In tutti i casi l’altezza dei cubetti deve essere rispettata. 
Se i cubetti non devono essere posati a ventaglio o ad arco, ciò deve essere dichiarato al momento 
dell’ordine. 
La roccia dovrà essere sostanzialmente uniforme e compatta e non dovrà contenere parti alterate. Sono da 
escludere le rocce che presentino piani di suddivisibilità capaci di determinare la rottura degli elementi 
dopo la posa in opera. I cubetti potranno essere forniti: sfusi, in casse, in sacchi. 

 
Art. 89 -  Materiali porfirici 

 
1. Tutti i materiali porfirici trattati nel presente Capitolato Speciale provengono dalle cave del Trentino, unica 

Regione in Italia dove si coltiva il porfido stratificato a piani in vista naturali di cava. Questi materiali sono 
prodotti da aziende aderenti al Marchio Volontario Collettivo “PORFIDO TRENTINO CONTROLLATO” le cui 
caratteristiche sono conformi a quanto previsto dalla normativa della Comunità Europea (EN 1341 - EN 
1342 - EN 1343- EN 12057 - EN 12058 - EN 1469). 
Le colorazioni fondamentali dei materiali porfirici possono essere: grigio, grigio-rosso, grigio-viola, 
rossastro, violetto. 

 
Art. 90 -  Masselli in calcestruzzo 

 
1. I masselli di calcestruzzo per pavimentazioni saranno definiti e classificati in base alla loro forma, 

dimensioni, colore e resistenza caratteristica. Per la terminologia delle parti componenti il massello e delle 
geometrie di posa ottenibili si rinvia alla documentazione tecnica. Essi devono rispondere alle prescrizioni 
del progetto e, in mancanza e/o completamento di esso, alle seguenti prescrizioni: 
- essere esenti da difetti visibili e di forma quali protuberanze, bave, incavi che superino le tolleranze 
dimensionali ammesse. Sulle dimensioni nominali è ammessa la tolleranza di 3 mm per un singolo elemento 
e 2 mm quale media delle misure sul campione prelevato; 
- le facce di usura e di appoggio devono essere parallele tra loro con tolleranza ± 15% per il singolo massello 
e ± 10% sulle medie; 
- la massa volumica deve scostarsi da quella nominale (dichiarata dal fabbricante) non più del 15% per il 
singolo massello e non più del 10% per le medie; 
- il coefficiente di trasmissione meccanica non deve essere minore di quello dichiarato dal fabbricante; 
- il coefficiente di aderenza delle facce laterali deve essere il valore nominale con tolleranza ± 5% per il 
singolo elemento e ± 3% per le medie; 
- la resistenza convenzionale alla compressione deve essere maggiore di 50 N/mm2 per il singolo elemento 
e maggiore di 60 N/mm2 per la media. 

2. I prodotti saranno forniti su appositi pallets opportunamente legati ed eventualmente protetti dall'azione 
di sostanze sporcanti e da azioni meccaniche. Il foglio informativo indicherà, oltre al nome del fornitore, 
almeno le caratteristiche di cui sopra e le istruzioni per la movimentazione, sicurezza e posa. 

3. I masselli in calcestruzzo dovranno rispondere alla seguente norma: 
UNI EN 1338 - Masselli di calcestruzzo per pavimentazione. Requisiti e metodi di prova. 
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Art. 91 -  Dispositivi di chiusura e coronamento 
 

1. I materiali utilizzati per la realizzazione dei dispositivi di chiusura e coronamento, eccetto le griglie, possono 
essere i seguenti: 
-ghisa a grafite lamellare; 
-ghisa a grafite sferoidale; 
-getti di acciaio; 
-acciaio laminato; 
-uno dei materiali precedenti in abbinamento con calcestruzzo. 
L'uso di acciaio laminato è ammesso solo se è assicurata un'adeguata protezione contro la corrosione; il 
tipo di protezione richiesta contro la corrosione deve essere stabilito previo accordo fra committente e 
fornitore. 

2. Le griglie devono essere fabbricate in: 
-ghisa a grafite lamellare; 
-ghisa a grafite sferoidale; 
-getti di acciaio. 

3. Il riempimento dei chiusini può essere realizzato con calcestruzzo oppure altro materiale adeguato. 
4. Tutti i chiusini, griglie telai devono portare una marcatura leggibile e durevole indicante: 

-UNI EN 124; 
-classe corrispondente; 
- nome e/o marchio fabbricante e il luogo di fabbricazione che può essere in codice; 
-marchio di un ente di certificazione. 
Le marcature devono, dove possibile, essere visibili quando l'unità è installata. 

 
Art. 92 -  Calcestruzzi 

 
1. Nel presente articolo si fa riferimento alle caratteristiche dei componenti del calcestruzzo e ai controlli da 

effettuare. 
2. Nelle opere strutturali devono impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici previsti dalle disposizioni vigenti 

in materia,  dotati  di  certificato  di  conformità  (rilasciato  da  un  organismo  europeo  
notificato)  a  una  norma armonizzata  della  serie  UNI  EN 197-1 ovvero a uno specifico 
benestare tecnico europeo (ETA), perché idonei all'impiego previsto, nonché, per quanto non in contrasto, 
conformi alle prescrizioni di cui alla legge 26 maggio 1965, n. 595. 
E' escluso l'impiego di cementi alluminosi. 
L'impiego  dei  cementi  richiamati  all'art.1, lettera C della legge n. 595/1965, è limitato ai calcestruzzi 
per sbarramenti di ritenuta. 
Per la realizzazione di dighe e altre simili opere massive dove è richiesto un basso calore di idratazione, 
devono essere  utilizzati  i  cementi  speciali  con  calore  di  idratazione  molto  basso  
conformi  alla  norma  europea armonizzata UNI  EN  14216,  in  possesso  di  un  certificato  
di  conformità  rilasciato  da  un  organismo  di certificazione europeo notificato. 
Qualora il calcestruzzo risulti esposto a condizioni ambientali chimicamente aggressive si devono utilizzare 
cementi con adeguate caratteristiche di resistenza alle specifiche azioni aggressive. Specificamente in 
ambiente solfatico si devono impiegare cementi resistenti ai solfati conformi alla norma europea 
armonizzata UNI EN 197-1 ed alla norma UNI 9156 o, in condizioni di dilavamento, cementi resistenti al 
dilavamento conformi alla norma UNI 9606. 
I sacchi per la fornitura dei cementi devono essere sigillati e in perfetto stato di conservazione. Se 
l'imballaggio fosse comunque manomesso o il prodotto avariato, il cemento potrà essere rifiutato dalla 
direzione dei lavori e dovrà essere sostituito con altro idoneo. Se i leganti sono forniti sfusi, la provenienza 
e la qualità degli stessi dovranno essere dichiarate con documenti di accompagnamento della merce. La 
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qualità del cemento potrà essere accertata  mediante  prelievo  di campioni  e loro analisi presso  
laboratori  ufficiali.  L'impresa  deve disporre  in cantiere di silos per lo stoccaggio del cemento, che 
ne consentano la conservazione in idonee condizioni termoigrometriche. 
L'attestato di conformità autorizza il produttore ad apporre il marchio di conformità sull'imballaggio e sulla 
documentazione di accompagnamento relativa al cemento certificato. Il marchio di conformità è costituito 
dal simbolo dell'organismo abilitato seguito da: 
- nome del produttore e della fabbrica ed eventualmente del loro marchio o dei marchi di identificazione; 
- ultime due cifre dell'anno nel quale è stato apposto il marchio di conformità; 
- numero dell'attestato di conformità; 
- descrizione del cemento; 
- estremi del decreto. 
Ogni altra dicitura deve essere stata preventivamente sottoposta all'approvazione dell'organismo abilitato.  

3. Ai fini dell'accettazione dei cementi la direzione dei lavori potrà effettuare le seguenti prove: 
UNI EN 196-1 - Metodi di prova dei cementi. Parte 1. Determinazione delle resistenze meccaniche; 
UNI EN 196-2 - Metodi di prova dei cementi. Parte 2. Analisi chimica dei cementi; 
UNI EN 196-3 - Metodi di prova dei cementi. Parte 3. Determinazione del tempo di presa e della stabilità; 
UNI CEN/TR 196-4  - Metodi  di  prova  dei  cementi.  Parte  4.  Determinazione  quantitativa  
dei costituenti; 
UNI EN 196-5 - Metodi di prova dei cementi. Parte 5. Prova di pozzolanicità dei cementi pozzolanici; 
UNI EN 196-6 - Metodi di prova dei cementi. Parte 6. Determinazione della finezza; 
UNI EN 196-7 - Metodi di prova dei cementi. Parte 7. Metodi di prelievo e di campionatura del cemento; 
UNI EN 196-8 - Metodi di prova dei cementi. Parte 8. Calore d'idratazione. Metodo per soluzione; 
UNI EN 196-9 - Metodi di prova dei cementi. Parte 9. Calore d'idratazione. Metodo semiadiabatico; 
UNI EN 196-10 - Metodi  di  prova  dei  cementi.  Parte  10.  Determinazione  del  contenuto  
di  cromo  (VI) idrosolubile nel cemento;  
UNI EN 197-1 - Cemento. Parte 1. Composizione, specificazioni e criteri di conformità per cementi comuni; 
UNI EN 197-2 - Cemento. Parte 2. Valutazione della conformità; 
UNI 10397 - Cementi. Determinazione della calce solubilizzata nei cementi per dilavamento con acqua 
distillata; 
UNI EN 413-1 - Cemento da muratura. Parte 1. Composizione, specificazioni e criteri di conformità; 
UNI EN 413-2 - Cemento da muratura. Parte 2: Metodi di prova; 
UNI 9606 - Cementi resistenti al dilavamento della calce. Classificazione e composizione. 

4. Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per  uso  strutturale  gli  aggregati  ottenuti  dalla  
lavorazione di materiali naturali, artificiali, ovvero provenienti da processi di riciclo conformi alla norma 
europea armonizzata UNI EN 12620 e, per gli aggregati leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN 
13055. 
È consentito l'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti riportati nella seguente tabella, 
a condizione che la miscela di calcestruzzo confezionata con aggregati riciclati venga preliminarmente 
qualificata e documentata, nonchè accettata in cantiere, attraverso le procedure delle NTC 2018. 
 
Origine del materiale da riciclo Classe del calcestruzzo Percentuale di impiego 

Demolizioni di edifici (macerie) = C8/10 fino al 100% 
Demolizioni di solo calcestruzzo e calcestruzzo armato 
(frammenti di calcestruzzo ≥ 90%, UNI EN 933-11:2009) 

 

≤ C20/25 fino al 60% 

 ≤ C30/37 ≤ 30%  
 ≤ C45/55 ≤ 20%  
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Riutilizzo di calcestruzzo interno negli stabilimenti di  
prefabbricazione qualificati - da qualsiasi classe 

Classe minore del calcestruzzo 
di origine fino al 15%  

 Stessa classe del calcestruzzo 
di origine fino al 10% 

 
Si potrà fare utile riferimento alle norme UNI 8520-1 e UNI 8520-2 al fine di individuare i requisiti chimico-
fisici, aggiuntivi  rispetto  a quelli  fissati  per  gli  aggregati  naturali,  che  gli  aggregati  
riciclati devono rispettare, in funzione della destinazione finale del calcestruzzo e delle sue proprietà 
prestazionali (meccaniche, di durabilità e pericolosità  ambientale,  ecc.), nonché  quantità  
percentuali  massime  di impiego  per gli aggregati  di riciclo o classi di resistenza del calcestruzzo, 
ridotte rispetto a quanto previsto nella precedente tabella. 
Gli inerti, naturali o di frantumazione,  devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi 
di sostanze organiche, limose e argillose, di gesso, ecc., in proporzioni nocive all'indurimento del 
conglomerato o alla conservazione delle armature. 
La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche 
della carpenteria  del  getto  e all'ingombro  delle  armature  e devono  essere  lavati  con  
acqua  dolce  qualora  ciò  sia necessario per l'eliminazione di materie nocive. 
Il pietrisco deve provenire dalla frantumazione di roccia compatta, non gessosa né geliva, non deve 
contenere impurità né materie pulverulenti e deve essere costituito da elementi le cui dimensioni 
soddisfino alle condizioni sopra indicate per la ghiaia. 
Il sistema  di attestazione  della conformità  degli aggregati,  ai sensi del D.P.R. n. 246/1993,  è 
indicato di seguito. 
 
Specifica tecnica europea armonizzata di riferimento Uso previsto del cls Sistema di attestazione della conformità 
Aggregati per calcestruzzo strutturale 2+ 
 
Il sistema 2+ (certificazione  del controllo di produzione in fabbrica) è quello specificato  all'art. 7, comma 
1, lettera B,  procedura  1  del  D.P.R.  n.  246/1993,  comprensiva  della  sorveglianza,  
giudizio  e  approvazione permanenti del controllo di produzione in fabbrica.  
 
I controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del direttore dei lavori, come stabilito dalle 
Norme tecniche per le costruzioni di cui al D.M. 17/01/2018, devono essere finalizzati almeno alla 
determinazione delle caratteristiche tecniche riportate nella seguente tabella, insieme ai relativi metodi di 
prova. 
 
 
Caratteristiche tecniche  

Descrizione petrografica semplificata  

Dimensione dell'aggregato (analisi granulometrica e contenuto dei fini)  

Indice di appiattimento  

Tenore di solfati e zolfo  

Dimensione per il filler  
Resistenza alla frammentazione/frantumazione (per calcestruzzo Rck ≥ C50/60 e aggregato 
proveniente da riciclo) 

 
  

5. Ferme restando le considerazioni del comma 3, la sabbia per il confezionamento delle malte o del 
calcestruzzo deve essere priva di solfati e di sostanze organiche, terrose o argillose e avere dimensione 
massima dei grani di 2 mm, per murature in genere, e di 1 mm, per gli intonaci e murature di paramento o 
in pietra da taglio. 
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La sabbia naturale o artificiale deve risultare bene assortita in grossezza e costituita da grani resistenti, non 
provenienti da roccia decomposta o gessosa. Essa deve essere scricchiolante alla mano, non lasciare traccia 
di sporco, non contenere materie organiche, melmose o comunque dannose. Prima dell'impiego, se 
necessario, deve essere lavata con acqua dolce per eliminare eventuali materie nocive. 
La direzione dei lavori potrà accertare in via preliminare le caratteristiche delle cave di provenienza del 
materiale per rendersi conto dell'uniformità della roccia e dei sistemi di coltivazione e di frantumazione, 
prelevando dei campioni da sottoporre alle prove necessarie per caratterizzare la roccia nei riguardi 
dell'impiego. 
Il  prelevamento  di  campioni  potrà  essere  omesso  quando  le  caratteristiche  del  
materiale  risultino  da  un certificato emesso in seguito a esami fatti eseguire da amministrazioni 
pubbliche, a seguito di sopralluoghi nelle cave, e i risultati di tali indagini siano ritenuti idonei dalla direzione 
dei lavori. 
Il  prelevamento   dei  campioni  di  sabbia  deve  avvenire  normalmente   dai  cumuli  
sul  luogo  di  impiego; diversamente,  può avvenire dai mezzi di trasporto ed eccezionalmente  dai 
silos. La fase di prelevamento non deve alterare le   caratteristiche del materiale e, in particolare, la 
variazione della sua composizione granulometrica e perdita di materiale fine. I metodi di prova possono 
riguardare l'analisi granulometrica e il peso specifico reale. 

6. Riguardo all'accettazione  degli  aggregati impiegati per il confezionamento degli impasti  di  
calcestruzzo, il direttore dei lavori, fermi restando i controlli di cui al comma 3, può fare riferimento anche 
alle seguenti norme:  
UNI 8520-1 - Aggregati per calcestruzzo. Istruzioni complementari per l'applicazione della EN 12620. 
Designazione e criteri di conformità; 
UNI 8520-2 - Aggregati per calcestruzzo. Istruzioni complementari per l'applicazione della EN 12620. 
Requisiti; 
UNI 8520-21 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Confronto  in  calcestruzzo  con  aggregati  
di caratteristiche note; 
UNI 8520-22  - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione  della  potenziale  
reattività  degli aggregati in presenza di alcali; 
UNI EN 1367-2 - Prove per determinare le proprietà termiche e la degradabilità degli aggregati. Prova al 
solfato di magnesio; 
UNI EN 1367-4 - Prove per determinare le proprietà termiche e la degradabilità degli aggregati. 
Determinazione del ritiro per essiccamento; 
UNI EN 12620 - Aggregati per calcestruzzo; 
UNI EN 1744-1 - Prove per determinare le proprietà chimiche degli aggregati. Analisi chimica; 
UNI EN 13139 - Aggregati per malta. 

7. Riguardo all'accettazione degli aggregati leggeri impiegati per il confezionamento degli impasti di 
calcestruzzo, il direttore  dei lavori, fermi restando  i controlli  di cui al comma 3, potrà farà riferimento  
anche alle seguenti norme: 
UNI EN 13055-1 - Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e malta per iniezione; 
UNI EN 13055-2 - Aggregati leggeri per miscele bituminose, trattamenti superficiali e per applicazioni in 
strati legati e non legati; 
UNI 11013 -  Aggregati  leggeri.  Argilla  e  scisto  espanso.  Valutazione  delle  proprietà  
mediante  prove  su calcestruzzo convenzionale. 

8. È ammesso l'impiego di aggiunte, in particolare di ceneri volanti, loppe granulate d'altoforno e fumi di silice, 
purché non vengano modificate negativamente le caratteristiche prestazionali del conglomerato 
cementizio. 
Le ceneri volanti devono soddisfare i requisiti della norma UNI EN 450-1 e potranno essere impiegate 
rispettando i criteri stabiliti dalle norme UNI EN 206 e UNI 11104. 



 

PAG.  116 DI 

197   

COMUNE DI PESCANTINA 
INTERVENTI DI RIQUALIFICAZIONE E MESSA IN SICUREZZA TRATTI STRADE COMUNALI 

 
 PROGETTO DEFINITIVO – ESECUTIVO  

STRALCIO 3 – VIA POMPEA, VIALE VERONA E VIA TRE SANTI 

CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO – NORME TECNICHE 

DE_GE_EE_07 REV.00 

 

 

Ing. Nicola Ambrosi – Via Albere 80c – 37138 Verona 
e-mail: ambrosi.ingegneria@gmail.com 

 

I fumi di silice devono essere costituiti da silice attiva amorfa presente in quantità maggiore o uguale all'85% 
del peso totale. 

9. Le ceneri volanti, costituenti il residuo solido della combustione di carbone, dovranno provenire da centrali 
termoelettriche in grado di fornire un prodotto di qualità costante nel tempo e documentabile per ogni 
invio, e non  contenere  impurezze  (lignina,  residui  oleosi,  pentossido  di  vanadio,  ecc.)  
che  possano  danneggiare  o ritardare la presa e l'indurimento del cemento. 
Particolare  attenzione  dovrà  essere  prestata  alla  costanza  delle  loro  caratteristiche,  
che devono  soddisfare  i requisiti della norma UNI EN 450. 
Il dosaggio delle ceneri volanti non deve superare il 25% del peso del cemento. Detta aggiunta non deve 
essere computata in alcun modo nel calcolo del rapporto acqua/cemento. 
Nella  progettazione  del mix design  e nelle  verifiche  periodiche  da eseguire,  andrà  
comunque  verificato  che l'aggiunta di ceneri praticata non comporti un incremento della richiesta di 
additivo per ottenere la stessa fluidità dell'impasto privo di ceneri maggiore dello 0,2%. 
Le norme di riferimento sono: 
UNI EN 450-1 - Ceneri volanti per calcestruzzo. Parte 1: Definizione, specificazioni e criteri di conformità; 
UNI EN 450-2 - Ceneri volanti per calcestruzzo. Parte 2: Valutazione della conformità; 
UNI EN 451-1 - Metodo di prova delle ceneri volanti. Determinazione del contenuto di ossido di calcio libero; 
UNI EN 451-2 - Metodo di prova delle ceneri volanti. Determinazione della finezza mediante stacciatura 
umida. 

10. La silice attiva colloidale amorfa è costituita da particelle sferiche isolate di SiO2, con diametro compreso 
tra 0,01 e 0,5 micron, e ottenuta da un processo di tipo metallurgico, durante la produzione di silice 
metallica o di leghe ferro-silicio, in un forno elettrico ad arco. 
La silica fume può essere fornita allo stato naturale, così come può essere ottenuta dai filtri di depurazione 
sulle ciminiere delle centrali a carbone oppure come sospensione liquida di particelle con contenuto secco 
di 50% in massa. 
Si  dovrà  porre  particolare  attenzione  al  controllo  in  corso  d'opera  del  
mantenimento  della  costanza  delle caratteristiche granulometriche e fisico-chimiche. 
Il dosaggio della silica fume non deve comunque superare il 7% del peso del cemento. Tale aggiunta non 
sarà computata in alcun modo nel calcolo del rapporto acqua/cemento. 
Se si utilizzano cementi di tipo I, potrà essere computata nel dosaggio di cemento e nel rapporto 
acqua/cemento una quantità massima di tale aggiunta pari all'11% del peso del cemento. 
Nella  progettazione  del mix design  e nelle  verifiche  periodiche  da eseguire,  andrà  
comunque  verificato  che l'aggiunta di microsilice praticata non comporti un incremento della richiesta 
dell'additivo maggiore dello 0,2%, per ottenere la stessa fluidità dell'impasto privo di silica fume. 
Le norme di riferimento sono: 
UNI EN 13263-1 - Fumi di silice per calcestruzzo. Parte 1: Definizioni, requisiti e criteri di conformità; 
UNI EN 13263-2 - Fumi di silice per calcestruzzo. Parte 2: Valutazione della conformità. 

11. L'impiego  di  additivi,  come  per  ogni  altro  componente,  dovrà  essere  preventivamente 
sperimentato  e dichiarato nel mix design della miscela di conglomerato cementizio, preventivamente 
progettata. Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue: 
- fluidificanti; 
- aeranti; 
- ritardanti; 
- acceleranti; 
- fluidificanti-aeranti; 
- fluidificanti-ritardanti; 
- fluidificanti-acceleranti; 
- antigelo-superfluidificanti. 
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Gli additivi devono essere conformi alla parte armonizzata della norma europea UNI EN 934-2. 
L'impiego  di  eventuali  additivi  dovrà  essere  subordinato  all'accertamento  dell'assenza  
di  ogni  pericolo  di aggressività. 
Gli additivi dovranno possedere le seguenti caratteristiche: 
- essere opportunamente dosati rispetto alla massa del cemento; 
- non contenere componenti dannosi alla durabilità del calcestruzzo; 
- non provocare la corrosione dei ferri d'armatura; 
- non  interagire  sul  ritiro  o  sull'espansione  del  calcestruzzo.  In  caso  contrario,  si  
dovrà  procedere  alla determinazione della stabilità dimensionale. 
Gli  additivi  da  utilizzarsi,   eventualmente,   per  ottenere   il  rispetto  delle  
caratteristiche   delle  miscele  in conglomerato cementizio, potranno essere impiegati solo dopo una 
valutazione degli effetti per il particolare conglomerato cementizio da realizzare e nelle condizioni effettive 
di impiego. 
Particolare cura dovrà essere posta nel controllo del mantenimento nel tempo della lavorabilità del 
calcestruzzo fresco. 
Per  le  modalità  di  controllo  e  di  accettazione  il  direttore  dei  lavori  potrà  far  
eseguire  prove  o accettare l'attestazione di conformità alle norme vigenti. 

12. Gli additivi acceleranti, allo stato solido o liquido, hanno la funzione di addensare la miscela umida fresca e 
portare ad un rapido sviluppo delle resistenze meccaniche. 
Il  dosaggio  degli  additivi  acceleranti  dovrà  essere  contenuto  tra  lo  0,5  e  il  2%  
(ovvero  come  indicato  dal fornitore) del peso del cemento. In caso di prodotti che non contengono 
cloruri, tali valori possono essere incrementati fino al 4%. Per evitare concentrazioni del prodotto, lo si 
dovrà  opportunamente  diluire  prima dell'uso. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell'impiego, mediante: 
- l'esecuzione  di  prove  di  resistenza  meccanica  del  calcestruzzo  previste  dal  paragrafo  
11.2.2  del  D.M. 14/01/2008 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale; 
- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della 
resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123. 
In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2. 

13. Gli additivi ritardanti potranno essere eccezionalmente utilizzati, previa idonea qualifica e preventiva 
approvazione da parte della direzione dei lavori, per: 
- particolari opere che necessitano di getti continui e prolungati, al fine di garantire la loro corretta 
monoliticità; 
- getti in particolari condizioni climatiche; 
- singolari opere ubicate in zone lontane e poco accessibili dalle centrali/impianti di betonaggio. La direzione 
dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell'impiego, mediante: 
- l'esecuzione  di  prove  di  resistenza  meccanica  del  calcestruzzo  previste  dal  paragrafo  
11.2.2  del  D.M.  17 gennaio 2018 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale; 
- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della 
resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123. 
Le prove di resistenza a compressione devono essere eseguite di regola dopo la stagionatura di 28 giorni e 
la presenza dell'additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo. 
In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2. 

14. Gli additivi antigelo sono da utilizzarsi  nel caso di getto di calcestruzzo  effettuato  in periodo freddo, 
previa autorizzazione della direzione dei lavori. 
Il dosaggio degli additivi antigelo dovrà essere contenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicato dal 
fornitore) del peso del cemento, che dovrà essere del tipo ad alta resistenza e in dosaggio superiore rispetto 
alla norma. Per evitare concentrazioni del prodotto, prima dell'uso, dovrà essere opportunamente 
miscelato al fine di favorire la solubilità a basse temperature. 
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La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l'impiego, mediante: 
- l'esecuzione  di  prove  di  resistenza  meccanica  del  calcestruzzo  previste  dal  paragrafo  
11.2.2  del  D.M. 17/01/2018 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale; 
- la determinazione dei tempi d'inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della 
resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123. 
Le prove di resistenza a compressione  di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura  di 28 
giorni, la presenza dell'additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo. 

15. Gli additivi fluidificanti sono da utilizzarsi per aumentare la fluidità degli impasti, mantenendo costante il 
rapporto acqua/cemento e la resistenza del calcestruzzo, previa autorizzazione della direzione dei lavori. 
L'additivo superfluidificante di prima e seconda additivazione dovrà essere di identica marca e tipo. Nel 
caso in cui  il  mix  design  preveda  l'uso  di  additivo  fluidificante  come  prima  
additivazione,  associato  ad additivo superfluidificante a piè d'opera, questi dovranno essere di tipo 
compatibile e preventivamente  sperimentati  in fase di progettazione del mix design e di prequalifica 
della miscela. 
Dopo  la seconda  aggiunta  di additivo,  sarà  comunque  necessario  assicurare  la 
miscelazione  per  almeno 10 minuti  prima dello scarico del calcestruzzo. La direzione dei lavori potrà 
richiedere una miscelazione più prolungata in funzione dell'efficienza delle attrezzature e delle condizioni 
di miscelamento. 
Il dosaggio degli additivi fluidificanti  dovrà essere contenuto tra lo 0,2 e lo 0,3% (ovvero come indicato 
dal fornitore) del peso del cemento. Gli additivi superfluidificanti vengono aggiunti in quantità superiori al 
2% rispetto al peso del cemento. 
In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l'impiego mediante: 
- l'esecuzione  di  prove  di  resistenza  meccanica  del  calcestruzzo  previste  dal  paragrafo  
11.2.2  del  D.M. 17/01/2018 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale; 
- la prova di essudamento prevista dalla norma UNI 7122. 

16. Gli additivi aeranti sono da utilizzarsi per migliorare  la resistenza del calcestruzzo ai cicli di gelo e disgelo, 
previa autorizzazione della direzione dei lavori. La quantità dell'aerante deve essere compresa tra lo 0,005 
e lo 0,05% (ovvero come indicato dal fornitore) del peso del cemento. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l'impiego mediante: 
- la determinazione del contenuto d'aria secondo la norma UNI EN 12350-7; 
- l'esecuzione  di  prove  di  resistenza  meccanica  del  calcestruzzo  previste  dal  paragrafo  
11.2.2  del  D.M. 17/01/2018 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale; 
- prova di resistenza al gelo secondo la norma UNI 7087; 
- prova di essudamento secondo la norma UNI 7122. 
Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite dopo la 
stagionatura. 
La  direzione  dei  lavori,  per  quanto  non  specificato,  per  valutare  l'efficacia  degli  
additivi  potrà  disporre l'esecuzione delle seguenti prove: 
UNI EN 480-4 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 4: 
Determinazione della quantità di acqua essudata del calcestruzzo; 
UNI EN 480-5 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 5: 
Determinazione dell'assorbimento capillare; 
UNI EN  480-6  - Additivi  per  calcestruzzo,  malta  e  malta  per  iniezione.  Metodi  di  
prova.  Parte  6: Analisi all'infrarosso; 
UNI EN 480-8 - Additivi per calcestruzzo,  malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Determinazione  
del tenore di sostanza secca convenzionale; 
UNI EN 480-10 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Determinazione  
del tenore di cloruri solubili in acqua; 
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UNI EN 480-11 - Additivi  per  calcestruzzo,   malta  e  malta  per  iniezione.  Metodi  di  
prova.  Parte 11: Determinazione delle caratteristiche dei vuoti di aria nel calcestruzzo indurito; 
UNI EN 480-12 - Additivi  per  calcestruzzo,   malta  e  malta  per  iniezione.  Metodi  di  
prova. Parte 12: Determinazione del contenuto di alcali negli additivi; 
UNI EN 480-13 - Additivi per calcestruzzo,  malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 13: Malta 
da muratura di riferimento per le prove sugli additivi per malta; 
UNI EN 480-14  -  Additivi  per  calcestruzzo,   malta  e  malta  per  iniezione.  Metodi  di  
prova.  Parte 14: Determinazione   dell'effetto   sulla   tendenza   alla   corrosione   
dell'acciaio   di   armatura   mediante  prova elettrochimica potenziostatica; 
UNI EN 934-1 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 1. Requisiti comuni; 
UNI EN 934-2  - Additivi  per  calcestruzzo,  malta  e  malta  per  iniezione.  Parte  2.  
Additivi  per  calcestruzzo. Definizioni, requisiti, conformità, marcatura ed etichettatura; 
UNI EN 934-3 - Additivi per calcestruzzo,  malta e malta per iniezione. Parte 3. Additivi per malte per opere 
murarie. Definizioni, requisiti, conformità, marcatura ed etichettatura; 
UNI EN 934-4 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 4. Additivi per malta per 
iniezione per cavi di precompressione. Definizioni, requisiti, conformità, marcatura ed etichettatura; 
UNI EN 934-5  - Additivi  per  calcestruzzo,  malta  e  malta  per  iniezione.  Parte  5.  
Additivi  per  calcestruzzo proiettato. Definizioni, requisiti, conformità, marcatura ed etichettatura; 
UNI EN 934-6 - Additivi per calcestruzzo,  malta e malta per iniezione. Parte 6. Campionamento,  
controllo e valutazione della conformità. 

17. Gli agenti espansivi sono da utilizzarsi per aumentare il volume del calcestruzzo sia in fase plastica sia 
indurito, previa autorizzazione della direzione dei lavori. La quantità dell'aerante deve essere compresa tra 
il 7 e il 10% (ovvero come indicato dal fornitore) del peso del cemento. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l'impiego mediante: 
- l'esecuzione  di  prove  di  resistenza  meccanica  del  calcestruzzo  previste  dal  paragrafo  
11.2.2  del  D.M. 17/01/2018 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale; 
- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della 
resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123. 
Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite dopo la 
stagionatura. 
Le norme di riferimento sono: 
UNI 8146 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Idoneità e relativi metodi di controllo; 
UNI 8147 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi.  Determinazione  dell'espansione 
contrastata della malta contenente l'agente espansivo; 
UNI 8148 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione dell'espansione 
contrastata del calcestruzzo contenente l'agente espansivo; 
UNI 8149 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione della massa volumica. 
UNI 8146 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Idoneità e relativi metodi di controllo; 
UNI 8147 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione dell'espansione 
contrastata della malta contenente l'agente espansivo; 
UNI 8148 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione dell'espansione 
contrastata del calcestruzzo contenente l'agente espansivo. 

18. Per quanto riguarda gli eventuali prodotti antievaporanti filmogeni, l'appaltatore  deve  
preventivamente sottoporre  all'approvazione  della  direzione  dei lavori  la documentazione 
tecnica  sul prodotto  e sulle modalità  di applicazione. Il direttore dei lavori deve accertarsi che il 
materiale impiegato  sia compatibile  con prodotti di successive lavorazioni (per esempio, con il primer 
di adesione di guaine per impermeabilizzazione di solette) e che non interessi le zone di ripresa del getto. 

19. Come disarmanti per le strutture in cemento armato, è vietato usare lubrificanti di varia natura e oli esausti. 
Dovranno, invece, essere impiegati prodotti specifici, per i quali sia stato verificato che non macchino o 
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danneggino la superficie del conglomerato cementizio indurito, specie se a faccia vista. 
20. L'acqua per gli impasti deve essere dolce, limpida, priva di sali in percentuali dannose (particolarmente 

solfati e cloruri), priva di materie terrose e non aggressiva. 
L'acqua, a discrezione della direzione dei lavori, in base al tipo di intervento o di uso, potrà essere trattata 
con speciali additivi, per evitare l'insorgere di reazioni chmico-fisiche al contatto con altri componenti 
l'impasto. È vietato l'impiego di acqua di mare. 
L'acqua  di impasto,  ivi  compresa  l'acqua  di riciclo,  dovrà  essere  conforme  alla norma 
UNI EN 1008, come stabilito dalle Norme tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 17 gennaio 2018. 
A discrezione  della direzione  dei lavori, l'acqua  potrà essere trattata  con speciali  additivi,  in 
base al tipo di intervento o di uso, per evitare l'insorgere di reazioni chimico-fisiche al contatto con altri 
componenti d'impasto. 
 
Caratteristica Prova Limiti di accettabilità 

Ph Analisi chimica Da 5,5 a 8,5 

Contenuto solfati Analisi chimica SO4 minore 800 mg/l 

Contenuto cloruri Analisi chimica CI minore 300 mg/l 

Contenuto acido solfidrico Analisi chimica minore 50 mg/l 

Contenuto totale di sali minerali Analisi chimica minore 3000 mg/l 

Contenuto di sostanze organiche Analisi chimica minore 100 mg/l 

Contenuto di sostanze solide sospese Analisi chimica minore 2000 mg/l 
 

21. Per le classi di resistenza normalizzate per calcestruzzo normale, si può fare utile riferimento a quanto 
indicato nella norma UNI EN 206-1 e nella norma UNI 11104. 
Sulla base della denominazione normalizzata, vengono definite le classi di resistenza riportate nella 
seguente tabella. 
 
Classi di resistenza 
C8/10 
C12/15 
C16/20 
C20/25 
C25/30 
C30/37 
C35/45 
C40/50 
C45/55 
C50/60 
C55/67 
C60/75 
C70/85 
C80/95 
C90/105 
 
Oltre alle classi di resistenza riportate in tabella si possono prendere in considerazione le classi di resistenza 
già in uso C28/35 e C32/40. 
I calcestruzzi delle diverse classi di resistenza trovano impiego secondo quanto riportato nella seguente 
tabella, fatti salvi i limiti derivanti dal rispetto della durabilità. 
 
Strutture di destinazione Classe di resistenza minima 
Per strutture non armate o a bassa percentuale di armatura  C8/10 
Per strutture semplicemente armate C16/20 
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Per strutture precompresse C28/35 
 
Per le classi di resistenza superiori a C45/55, la resistenza caratteristica e tutte le grandezze meccaniche e 
fisiche che hanno influenza sulla resistenza e durabilità del conglomerato devono essere accertate prima 
dell'inizio dei lavori tramite un'apposita sperimentazione preventiva e la produzione deve seguire specifiche 
procedure per il controllo di qualità. 

22. Il calcestruzzo va prodotto in regime di controllo di qualità, con lo scopo di garantire che rispetti le 
prescrizioni definite in sede di progetto. 
Il controllo deve articolarsi nelle seguenti fasi: 
a. valutazione preliminare della resistenza, con la quale si determina, prima della costruzione dell'opera, 

la miscela per produrre il calcestruzzo con la resistenza caratteristica di progetto; 
b. controllo di produzione, effettuato durante la produzione del calcestruzzo stesso; 
c. controllo di accettazione, eseguito dalla Direzione dei Lavori durante l'esecuzione delle opere, con 

prelievi effettuati contestualmente al getto dei relativi elementi strutturali; 
d. prove complementari, ove necessario, a completamento dei controlli di accettazione. 

23. Per quanto concerne la valutazione preliminare di cui alla lettera a) del comma 22, l'appaltatore, prima 
dell'inizio della costruzione di un'opera, deve garantire, attraverso idonee prove preliminari, la resistenza 
caratteristica per ciascuna miscela omogenea di conglomerato che verrà utilizzata per la costruzione 
dell'opera. 
Il Direttore dei Lavori ha l'obbligo di acquisire, prima dell'inizio della costruzione, la documentazione 
relativa alla valutazione preliminare delle prestazioni e di accettare le tipologie di calcestruzzo da fornire, 
con facoltà di far eseguire ulteriori prove preliminari. 

24. Relativamente al controllo di cui alla lettera c) del comma 22, il Direttore dei Lavori ha l'obbligo di eseguire 
controlli sistematici in corso d'opera per verificare la conformità tra le caratteristiche del conglomerato 
messo in opera a quello stabilito dal progetto e garantito in sede di valutazione preliminare. 
Il controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee e si articola, in funzione del quantitativo di 
conglomerato accettato, nel: 
- controllo tipo A  
- controllo tipo B. 
Il controllo di accettazione è positivo ed il quantitativo di calcestruzzo accettato se risultano verificate le 
due disuguaglianze riportate nella  tabella seguente, come stabilito nel D.M. 17/01/2018: 
 
Controllo di tipo A Controllo di tipo B 
 

Rc,min  >=  Rck - 3,5 

 
 Rcm28 >= Rck + 3,5 

(N° prelievi 3) 

Rcm28 >= Rck + 1,48 s 

(N° prelievi >= 15) 
Ove: 
Rcm28   = resistenza media dei prelievi (N/mm2); 

Rc,min     = minore valore di resistenza dei prelievi (N/mm2); 
s      = scarto quadratico medio. 

 
Il controllo di Tipo A è riferito ad un quantitativo di miscela omogenea non maggiore di 300 m3. Ogni 
controllo di accettazione di tipo A è rappresentato da tre prelievi, ciascuno dei quali eseguito su un massimo 
di 100 m3 di getto di miscela omogenea. Risulta quindi un controllo di accettazione ogni 300 m3 massimo 
di getto. Per ogni giorno di getto di calcestruzzo va comunque effettuato almeno un prelievo. 
Nelle costruzioni con meno di 100 m3 di getto di miscela omogenea, fermo restando l'obbligo di almeno 3 
prelievi e del rispetto delle limitazioni di cui sopra, è consentito derogare dall'obbligo di prelievo giornaliero. 
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Nelle costruzioni con più di 1500 m3 di miscela omogenea è obbligatorio il controllo di accettazione di tipo 
statistico (tipo B). Il controllo è riferito ad una definita miscela omogenea e va eseguito con frequenza non 
minore di un controllo ogni 1500 m3 di conglomerato. 
Ogni controllo di accettazione di tipo B è costituito da almeno 15 prelievi, ciascuno dei quali eseguito su 
100 m3 di getto di miscela omogenea. Per ogni giorno di getto va comunque effettuato almeno un prelievo. 
Se si eseguono controlli statistici accurati, l'interpretazione di risultati sperimentali può essere svolta con i 
metodi completi dell'analisi statistica la legge di distribuzione più corretta e il valor medio unitamente al 
coefficiente di variazione (rapporto tra deviazione standard e valore medio). 
Per calcestruzzi con coefficiente di variazione superiore a 0,15 occorrono controlli molto accurati, integrati 
con prove complementari. 

25. Le prove complementari di cui alla lettera d) del comma 22 si eseguono al fine di stimare la resistenza del 
conglomerato ad una età corrispondente a particolari fasi di costruzione (precompressione, messa in opera) 
o condizioni particolari di utilizzo (temperature eccezionali, ecc.). 
Il procedimento di controllo è uguale a quello dei controlli di accettazione. 
Tali prove non potranno però essere sostitutive dei "controlli di accettazione" che vanno riferiti a provini 
confezionati e maturati secondo le prescrizioni regolamentari, ma potranno servire al Direttore dei Lavori 
per dare un giudizio del conglomerato ove questo non rispetti il "controllo di accettazione". 

26. Le modalità di prelievo e i procedimenti per le successive prove devono rispettare le norme vigenti. 
 

Art. 93 -  Acciaio per cemento armato 
 

1. Le Nuove norme tecniche per le costruzioni (D.M. 17 gennaio 2018) prevedono per tutti gli acciai tre forme 
di controllo obbligatorie (paragrafo 11.3.1): 
- in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di produzione; 
- nei centri di trasformazione; 
- di accettazione in cantiere. 
A tale riguardo, il lotto di produzione si riferisce a produzione continua, ordinata cronologicamente 
mediante apposizione di contrassegni al prodotto finito (rotolo finito, bobina di trefolo, fascio di barre, 
ecc.). Un lotto di produzione deve avere valori delle grandezze nominali omogenee (dimensionali, 
meccaniche, di formazione) e può essere compreso tra 30 e 120 t. 

2. Ciascun prodotto qualificato deve essere costantemente riconoscibile, per quanto concerne le 
caratteristiche qualitative, e rintracciabile, per quanto concerne lo stabilimento di produzione. 
Il marchio indelebile deve essere depositato presso il servizio tecnico centrale e deve consentire, in maniera 
inequivocabile, di risalire: 
- all'azienda produttrice; 
- allo stabilimento; 
- al tipo di acciaio e alla sua eventuale saldabilità. 
Per stabilimento si intende un'unità produttiva a sé stante, con impianti propri e magazzini per il prodotto 
finito. 
Nel caso di unità produttive multiple appartenenti allo stesso produttore, la qualificazione deve essere 
ripetuta per ognuna di esse e per ogni tipo di prodotto in esse fabbricato. 
Considerata la diversa natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche degli impianti per la loro 
produzione, nonché la possibilità di fornitura sia in pezzi singoli sia in fasci, differenti possono essere i 
sistemi di marchiatura adottati, anche in relazione all'uso, quali, per esempio, l'impressione sui cilindri di 
laminazione, la punzonatura a caldo e a freddo, la stampigliatura a vernice, la targhettatura, la sigillatura 
dei fasci e altri. 
Permane, comunque, l'obbligatorietà del marchio di laminazione per quanto riguarda le barre e i rotoli. 
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Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti 
caratteristiche ma fabbricati nello stesso stabilimento e con identificativi differenti da quelli di prodotti con 
uguali caratteristiche ma fabbricati in altri stabilimenti, siano essi o meno dello stesso produttore. La 
marchiatura deve essere inalterabile nel tempo e senza possibilità di manomissione. 
Tenendo presente che gli elementi determinanti della marcatura sono la sua inalterabilità nel tempo e 
l'impossibilità di manomissione, il produttore deve rispettare le modalità di marcatura denunciate nella 
documentazione presentata al servizio tecnico centrale, e deve comunicare tempestivamente le eventuali 
modifiche apportate. 
Il prodotto di acciaio non può essere impiegato in caso di: 
- mancata marcatura; 
- non corrispondenza a quanto depositato; 
- illeggibilità, anche parziale, della marcatura. 
Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare l'identificazione e la rintracciabilità del prodotto 
attraverso il marchio possono essere emesse dal servizio tecnico centrale. 
Secondo le UNI EN 10080  i paesi di origine sono individuati dal numero di nervature trasversali normali 
comprese tra l'inizio della marcatura e la nervatura speciale successiva, che è pari a 4 per l'Italia. 
Su un lato della barra/rotolo, inoltre, vengano riportati dei simboli che identificano l'inizio di lettura del 
marchio (start: due nervature ingrossate consecutive), l'identificazione del paese produttore e dello 
stabilimento. Sull'altro lato, invece, ci sono i simboli che identificano l'inizio della lettura (start: tre 
nervature ingrossate consecutive) e un numero che identifica la classe tecnica dell'acciaio che deve essere 
depositata presso il registro europeo dei marchi, da 101 a 999 escludendo i multipli di 10.  

3. Può accadere che durante il processo costruttivo, presso gli utilizzatori, presso i commercianti o presso i 
trasformatori intermedi, l'unità marcata (pezzo singolo o fascio) venga scorporata, per cui una parte, o il 
tutto, perda l'originale marcatura del prodotto. In questo caso, tanto gli utilizzatori quanto i commercianti 
e i trasformatori intermedi, oltre a dover predisporre idonee zone di stoccaggio, hanno la responsabilità di 
documentare la provenienza del prodotto mediante i documenti di accompagnamento del materiale e gli 
estremi del deposito del marchio presso il servizio tecnico centrale. 
In tal caso, i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere accompagnati 
dalla sopraindicata documentazione e da una dichiarazione di provenienza rilasciata dal direttore dei lavori. 

4. I produttori, i successivi intermediari e gli utilizzatori finali devono assicurare una corretta archiviazione 
della documentazione di accompagnamento dei materiali garantendone la disponibilità per almeno dieci 
anni e devono mantenere evidenti le marcature o le etichette di riconoscimento per la rintracciabilità del 
prodotto. 

5. Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento sia in cantiere o nel luogo di 
lavorazione, devono riportare l'indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del laboratorio 
incaricato dei controlli, sui campioni da sottoporre a prove. 
Nel caso i campioni fossero sprovvisti del marchio identificativo, ovvero il marchio non dovesse rientrare 
fra quelli depositati presso il servizio tecnico centrale, il laboratorio dovrà tempestivamente informare di 
ciò il servizio tecnico centrale e il direttore dei lavori. 
Le certificazioni così emesse non possono assumere valenza ai fini della vigente normativa, il materiale non 
può essere utilizzato e il direttore dei lavori deve prevedere, a cura e spese dell'impresa, l'allontanamento 
dal cantiere del materiale non conforme. 

6. Le Nuove norme tecniche (paragrafo 11.3.1.5) stabiliscono che tutte le forniture di acciaio devono essere 
accompagnate dall'attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale e dal certificato di controllo 
interno tipo 3.1, di cui alla norma UNI EN 10204, dello specifico lotto di materiale fornito. 
Il riferimento agli attestati comprovanti la qualificazione del prodotto deve essere riportato sul documento 
di trasporto. 
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Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio devono essere 
accompagnate da copia dei documenti rilasciati dal produttore e completati con il riferimento al documento 
di trasporto del commerciante o trasformatore intermedio. 
Nel caso di fornitura in cantiere non proveniente da centro di trasformazione, ildirettore dei lavori, prima 
della messa in opera, è tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture non 
conformi. 

7. Le Nuove norme tecniche (paragrafo 11.3.1.7) definiscono centro di trasformazione, nell'ambito degli acciai 
per cemento armato, un impianto esterno alla fabbrica e/o al cantiere, fisso o mobile, che riceve dal 
produttore di acciaio elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati cavi, ecc.) e confeziona 
elementi strutturali direttamente impiegabili in cantiere, pronti per la messa in opera o per successive 
lavorazioni. 
Il centro di trasformazione deve possedere tutti i requisiti previsti dalle Nuove norme tecniche per le 
costruzioni. 

8. Il centro di trasformazione può ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all'origine, accompagnati 
dall'attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale. 
Particolare attenzione deve essere posta nel caso in cui nel centro di trasformazione vengano utilizzati 
elementi base, comunque qualificati, ma provenienti da produttori differenti, attraverso specifiche 
procedure documentate che garantiscano la rintracciabilità dei prodotti. 

9. Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l'intervento di un trasformatore devono essere accompagnati da 
idonea documentazione che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione stesso. In 
particolare, ogni fornitura in cantiere di elementi presaldati, presagomati o preassemblati deve essere 
accompagnata: 
- da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell'attestato di "Denuncia dell'attività del 
centro di trasformazione", rilasciato dal servizio tecnico centrale, recante il logo o il marchio del centro di 
trasformazione; 
- dall'attestazione inerente l'esecuzione delle prove di controllo interno fatte eseguire dal direttore tecnico 
del centro di trasformazione, con l'indicazione dei giorni nei quali la fornitura è stata lavorata; 
- la dichiarazione contenente i riferimenti alla documentazione fornita dal fabbricante ai sensi del § 11.3.1.5 
in relazione ai prodotti utilizzati nell'ambito della specifica fornitura. 
Il direttore dei lavori è tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture non 
conformi, ferme restando le responsabilità del centro di trasformazione. Della documentazione di cui sopra 
dovrà prendere atto il collaudatore statico, che deve riportare nel certificato di collaudo statico gli estremi 
del centro di trasformazione che ha fornito l'eventuale materiale lavorato. 

10. Le Nuove norme tecniche per le costruzioni ammettono esclusivamente l'impiego di acciai saldabili e 
nervati idoneamente qualificati secondo le procedure previste dalle stesse norme e controllati con le 
modalità previste per gli acciai per cemento armato precompresso e per gli acciai per carpenterie 
metalliche. 
I tipi di acciai per cemento armato sono due: B450C e B450C. 
L'acciaio per cemento armato B450C (laminato a caldo) è caratterizzato dai seguenti valori nominali delle 
tensioni caratteristiche di snervamento e rottura da utilizzare nei calcoli: 
- fy nom : 450 N/mm2; 
- ft nom: 540 N/mm2. 
Esso deve inoltre rispettare le seguenti caratteristiche: 
 
CARATTERISTICHE REQUISITI 
Tensione caratteristica di snervamento fyk ≥ fy nom (N/mm2) 

Tensione caratteristica a carico massimo ftk ≥ ft nom (N/mm2) 

(ft/fy)k ≥ 1,15 
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< 1,35 
(fy/fy nom)k                                                    ≤ 1,25 
Allungamento (Agt)k ≥ 7,5 % 
Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90 ° e successivo 
raddrizzamento senza cricche:   

φ   < 12  mm 4 φ  
12 ≤  φ   ≤ 16 mm 5 φ  
per   16 < φ   ≤  25 mm 8 φ  
 per   25 <  φ  ≤  40 mm 10 φ  
 
L'acciaio per cemento armato B450A (trafilato a freddo), caratterizzato dai medesimi valori nominali delle 
tensioni di snervamento e rottura dell'acciaio B450C, deve rispettare i requisiti indicati nella tabella 
seguente: 
 
CARATTERISTICHE REQUISITI 
Tensione caratteristica di snervamento fyk ≥ fy nom (N/mm2) 

Tensione caratteristica a carico massimo ftk ≥ ft nom (N/mm2) 

(ft/fy)k ≥ 1,05 
(fy/fy nom)k                                                    ≤ 1,25 
Allungamento (Agt)k ≥ 2,5 % 
Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90 ° e successivo 
raddrizzamento senza cricche:  

 

Per φ   ≤ 10 mm 4 φ  
 

11. L'accertamento delle proprietà meccaniche degli acciai deve essere condotto secondo le seguenti norme 
(paragrafo 11.3.2.3 Nuove norme tecniche): 
UNI EN ISO 15630-1 - Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso. Metodi di 
prova. Parte 1: Barre, rotoli e fili per calcestruzzo armato; 
UNI EN ISO 15630-2 - Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso. Metodi di 
prova. Parte 2: Reti saldate. 
Per gli acciai deformati a freddo, ivi compresi i rotoli, le proprietà meccaniche devono essere determinate 
su provette mantenute per 60 minuti a 100 ± 10 °C e successivamente raffreddate in aria calma a 
temperatura ambiente. 
In ogni caso, qualora lo snervamento non sia chiaramente individuabile, si deve sostituire fy, con f(0,2). La 
prova di piegamento e di raddrizzamento deve essere eseguita alla temperatura di 20 ± 5 °C piegando la 
provetta a 90°, mantenendola poi per 30 minuti a 100 ± 10 °C e procedendo, dopo raffreddamento in aria, 
al parziale raddrizzamento per almeno 20°. Dopo la prova il campione non deve presentare cricche. 
La prova a trazione per le barre è prevista dalla norma UNI EN ISO 15630-1. I campioni devono essere 
prelevati in contraddittorio con l'appaltatore al momento della fornitura in cantiere. Gli eventuali 
trattamenti di  invecchiamento dei provini devono essere espressamente indicati nel rapporto di prova. 
La lunghezza dei campioni delle barre per poter effettuare sia la prova di trazione sia la prova di piegamento 
deve essere di almeno 100 cm (consigliato 150 cm). 
Riguardo alla determinazione di Agt, allungamento percentuale totale alla forza massima di trazione Fm, 
bisogna considerare che: 
- se Agt è misurato usando un estensimetro, Agt deve essere registrato prima che il carico diminuisca più 
di 0,5% dal relativo valore massimo; 
- se Agt è determinato con il metodo manuale, Agt deve essere calcolato con la seguente formula: 
Agt = Ag + Rm/2000 
Dove: 
Ag è l'allungamento percentuale non-proporzionale al carico massimo Fm; 
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Rm è la resistenza a trazione (N/mm2). 
La misura di Ag deve essere fatta su una lunghezza della parte calibrata di 100 mm a una distanza r2 di 
almeno 50 mm o 2d (il più grande dei due) lontano dalla frattura. Questa misura può essere considerata 
come non valida se la distanza r1 fra le ganasce e la lunghezza della parte calibrata è inferiore a 20 mm o d 
(il più grande dei due). La norma UNI EN 15630-1 stabilisce che in caso di contestazioni deve applicarsi il 
metodo manuale. 

12. L'acciaio per cemento armato è generalmente prodotto in stabilimento sotto forma di barre o rotoli, reti o 
tralicci, per utilizzo diretto o come elementi di base per successive trasformazioni (paragrafo 11.3.2.4 Nuove 
norme tecniche). 
Prima della fornitura in cantiere gli elementi di cui sopra possono essere saldati, presagomati (staffe, ferri 
piegati, ecc.) o preassemblati (gabbie di armatura, ecc.) a formare elementi composti direttamente 
utilizzabili in opera. 
Tutti gli acciai per cemento armato devono essere ad aderenza migliorata, aventi cioè una superficie dotata 
di nervature o indentature trasversali, uniformemente distribuite sull'intera lunghezza, atte ad aumentarne 
l'aderenza al conglomerato cementizio. 
La marcatura dei prodotti deve consentirne l'identificazione e la rintracciabilità. 
La documentazione di accompagnamento delle forniture deve rispettare le prescrizioni stabilite dalle 
Norme tecniche, in particolare è necessaria per quei prodotti per i quali non sussiste l'obbligo della 
marcatura CE. 
Le barre sono caratterizzate dal diametro della barra tonda liscia equipesante, calcolato nell'ipotesi che la 
densità dell'acciaio sia pari a 7,85 kg/dm3. 
Gli acciai B450C possono essere impiegati in barre di diametro φ compreso tra 6 e 40 mm; per gli acciai 
B450A, invece, il diametro deve essere compreso tra 5 e 10 mm. L'uso di acciai forniti in rotoli è ammesso, 
senza limitazioni, per diametri fino a φ ≤ 16 mm per B450C e fino a φ ≤ 10 mm per B450A. 

13. Le Nuove norme tecniche stabiliscono che la sagomatura e/o l'assemblaggio dei prodotti possono avvenire 
(paragrafo 11.3.2.4 Nuove norme tecniche): 
- in cantiere, sotto la vigilanza della direzione dei lavori; 
- in centri di trasformazione, solo se dotati dei requisiti previsti. 
Nel primo caso, per cantiere si intende esplicitamente l'area recintata del cantiere, all'interno della quale il 
costruttore e la direzione dei lavori sono responsabili dell'approvvigionamento e lavorazione dei materiali, 
secondo le competenze e responsabilità che la legge da sempre attribuisce a ciascuno. 
Al di fuori dell'area di cantiere, tutte le lavorazioni di sagomatura e/o assemblaggio devono avvenire 
esclusivamente in centri di trasformazione provvisti dei requisiti delle indicati dalle Nuove norme tecniche. 

14. Gli acciai delle reti e dei tralicci elettrosaldati devono essere saldabili. L'interasse delle barre non deve 
superare i 330 mm. 
I tralicci sono dei componenti reticolari composti con barre e assemblati mediante saldature. 
Per le reti ed i tralicci costituiti con acciaio B450C gli elementi base devono avere diametro φ che rispetta 
la limitazione: 6 mm ≤ φ ≤ 16 mm. Per le reti ed i tralicci costituiti con acciaio B450A gli elementi base 
devono avere diametro φ che rispetta la limitazione: 5 mm ≤ φ ≤ 10 mm. Il rapporto tra i diametri delle barre 
componenti reti e tralicci deve essere: φ min / φ Max ≥ 0,6 . 
I nodi delle reti devono resistere a una forza di distacco determinata in accordo con la norma UNI EN ISO 
15630-2 pari al 25% della forza di snervamento della barra, da computarsi per quella di diametro maggiore 
sulla tensione di snervamento pari a 450 N/mm2. Tale resistenza al distacco della saldatura del nodo deve 
essere controllata e certificata dal produttore di reti e di tralicci secondo le procedure di qualificazione di 
seguito riportate. 
In ogni elemento di rete o traliccio le singole armature componenti devono essere della stessa classe di 
acciaio. Nel caso dei tralicci, è ammesso l'uso di elementi di collegamento tra correnti superiori e inferiori 
aventi superficie liscia perché realizzate con acciaio B450A oppure B450C saldabili. 
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In ogni caso, il produttore dovrà procedere alla qualificazione del prodotto finito, rete o traliccio. 
15. Relativamente alla saldabilità, l'analisi chimica effettuata su colata e l'eventuale analisi chimica di controllo 

effettuata sul prodotto finito deve soddisfare le limitazioni riportate nella seguente tabella, dove il calcolo 
del carbonio equivalente Ceq è effettuato con la seguente formula: 
 

 
 
in cui i simboli chimici denotano il contenuto degli elementi stessi espresso in percentuale. 
 
Massimo contenuto di elementi chimici in % 
  Analisi di  prodotto Analisi di colata 
Carbonio C 0,24 0,22 
Fosforo P 0,055 0,050 
Zolfo S 0,055 0,050 
Rame Cu 0,85 0,80 
Azoto N 0,014 0,012 
Carbonio equivalente Ceq 0,52 0,50 

 
È possibile eccedere il valore massimo di C dello 0,03% in massa, a patto che il valore del Ceq venga ridotto 
dello 0,02% in massa. 
Contenuti di azoto più elevati sono consentiti in presenza di una sufficiente quantità di elementi che fissano 
l'azoto stesso. 

16. La deviazione ammissibile per la massa nominale dei diametri degli elementi d'acciaio deve rispettare le 
seguenti tolleranze: 
 
Diamtero nominale, (mm) 5  ≤  φ ≤ 8 8 < φ ≤ 40 
Tolleranza in % sulla massa 
nominale per metro 

± 6 ± 4,5 
 

17. Le prove di qualificazione e di verifica periodica, di cui ai successivi punti, devono essere ripetute per ogni 
prodotto avente caratteristiche differenti o realizzato con processi produttivi differenti, anche se 
provenienti dallo stesso stabilimento. 
I rotoli devono essere soggetti a qualificazione separata dalla produzione in barre e dotati di marchiatura 
differenziata. 

18. Ai fini della verifica della qualità, il laboratorio incaricato deve effettuare controlli saltuari, ad intervalli non 
superiori a tre mesi, prelevando tre serie di cinque campioni, costituite ognuna da cinque barre di uno 
stesso diametro, scelte con le medesime modalità contemplate nelle prove a carattere statistico, e 
provenienti da una stessa colata. 
Il prelievo deve essere effettuato su tutti i prodotti qualificati ai sensi delle NTC, indipendentemente 
dall'etichettatura o dalla destinazione specifica. Su tali serie il laboratorio ufficiale deve effettuare le prove 
di resistenza e di duttilità. 
Se i valori delle tensioni caratteristiche riscontrati risultano inferiori ai minimi per gli acciai B450C e B450A, 
il laboratorio incaricato deve darne comunicazione al servizio tecnico centrale e ripetere le prove di 
qualificazione solo dopo che il produttore ha eliminato le cause che hanno dato luogo al risultato 
insoddisfacente. 
Qualora uno dei campioni sottoposti a prova di verifica della qualità non soddisfi i requisiti di duttilità per 
gli acciai B450C e B450A, il prelievo relativo al diametro di cui trattasi deve essere ripetuto. Il nuovo prelievo 
sostituisce quello precedente a tutti gli effetti. Un ulteriore risultato negativo comporta la ripetizione della 
qualificazione. 
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Le tolleranze dimensionali devono essere riferite alla media delle misure effettuate su tutti i saggi di 
ciascuna colata o lotto di produzione. 
Su almeno un saggio per colata o lotto di produzione è calcolato il valore dell'area relativa di nervatura o di 
dentellatura e la composizione chimica. 

19. Ai fini del controllo di qualità, le tolleranze dimensionali devono essere riferite alla media delle misure 
effettuate su tutti i saggi di ciascuna colata o lotto di produzione. 

20. I produttori già qualificati possono richiedere, di loro iniziativa, di sottoporsi a controlli su singole colate o 
lotti di produzione, eseguiti a cura di un laboratorio ufficiale prove. Le colate o lotti di produzione sottoposti 
a controllo devono essere cronologicamente ordinati nel quadro della produzione globale. 
I controlli consistono nel prelievo, per ogni colata e lotto di produzione e per ciascun gruppo di diametri da 
essi ricavato, di un numero n di campioni, non inferiore a dieci, sui quali si effettuano le prove di verifica di 
qualità per gli acciai in barre, reti e tralicci elettrosaldati. 
Le tensioni caratteristiche di snervamento e rottura devono essere calcolate con le espressioni per i 
controlli sistematici in stabilimento per gli acciai in barre e rotoli, nelle quali n è il numero dei campioni 
prelevati dalla colata. 

21. I controlli nei centri di trasformazione sono obbligatori e devono essere effettuati: 
- in caso di utilizzo di barre, un controllo ogni 90 t della stessa classe di acciaio proveniente dallo stesso 
stabilimento, anche se con forniture successive, su cui si effettuano prove di trazione e piegamento; 
- in caso di utilizzo di rotoli, un controllo ogni 30 t per ogni tipologia di macchina e per ogni diametro 
lavorato della stessa classe di acciaio proveniente dallo stesso stabilimento, anche se con forniture 
successive, su cui si effettuano prove di trazione e piegamento ed una verifica dell'area relativa di nervatura 
o di dentellatura, secondo il metodo geometrico di cui alla seconda parte del § 11.3.2.10.4 delle NTC; il 
campionamento deve garantire che, nell'arco temporale di 3 mesi, vengano controllati tutti i fornitori e 
tutti i diametri per ogni tipologia di acciaio utilizzato e tutte le macchine raddrizzatrici presenti nel Centro 
di trasformazione. 
Ogni controllo è costituito da 1 prelievo, ciascuno costituito da 3 campioni di uno stesso diametro sempre 
che il marchio e la documentazione di accompagnamento dimostrino la provenienza del materiale da uno 
stesso stabilimento nonché la stessa classe di acciaio. 
Qualora non si raggiungano le quantità sopra riportate deve essere effettuato almeno un controllo per ogni 
giorno di lavorazione. 
Tutte le prove suddette, che vanno eseguite dopo le lavorazioni e le piegature, devono riguardare la 
resistenza, l'allungamento, il piegamento e l'aderenza. 

22. I controlli di accettazione in cantiere sono obbligatori e devono essere effettuati, entro 30 giorni dalla data 
di consegna del materiale, a cura di un laboratorio di cui all'art. 59 del DPR n. 380/2001. 
Essi devono essere eseguiti in ragione di 3 campioni ogni 30 t di acciaio impiegato della stessa classe 
proveniente dallo stesso stabilimento o Centro di trasformazione, anche se con forniture successive. 
I valori di resistenza e allungamento di ciascun campione da eseguirsi comunque prima della messa in opera 
del prodotto riferiti a uno stesso diametro devono essere compresi fra i valori massimi e minimi riportati 
nella seguente tabella relativa alle barre: 
 
Caratteristica Valore limite NOTE 
fy minimo 425 N/mm2 per acciai B450A e B450C 
fy massimo 572 N/mm2 per acciai B450A e B450C 
Agt minimo ≥ 6.0% per acciai B450C 
Agt minimo ≥ 2.0% per acciai B450A 
Rottura/snervamento 1,13 ≤  ft/fy ≤  1,37 per acciai B450C 
Rottura/snervamento ft/fy ≥ 1.03 per acciai B450A 
Piegamento/raddrizzamento assenza di cricche per tutti 
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Qualora il risultato non sia conforme a quello dichiarato dal fabbricante, il direttore dei lavori dispone la 
ripetizione della prova su 6 ulteriori campioni dello stesso diametro. 
Ove anche da tale accertamento i limiti dichiarati non risultino rispettati, il controllo deve estendersi, previo 
avviso al fabbricante nel caso di fornitura di acciaio non lavorato presso un centro di trasformazione, o al 
centro di trasformazione, a 25 campioni, applicando ai dati ottenuti la formula generale valida per controlli 
sistematici in stabilimento (Cfr. § 11.3.2.10.1.3 delle NTC). 
L'ulteriore risultato negativo comporta l'inidoneità della partita e la trasmissione dei risultati al fabbricante, 
nel caso di fornitura di acciaio non lavorato presso un centro di trasformazione, o al centro di 
trasformazione, che sarà tenuto a farli inserire tra i risultati dei controlli statistici della sua produzione. 
Analoghe norme si applicano ai controlli di duttilità, aderenza e distacco al nodo saldato: un singolo risultato 
negativo sul primo prelievo comporta l'esame di sei nuovi campioni dello stesso diametro, un ulteriore 
singolo risultato negativo comporta l'inidoneità della partita. 

23. Il prelievo dei campioni di barre d'armatura deve essere effettuato a cura del direttore dei lavori o di un 
tecnico di sua fiducia che deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni 
inviati per le prove al laboratorio ufficiale prove incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati. 
Qualora la fornitura di elementi sagomati o assemblati provenga da un centro di trasformazione, il direttore 
dei lavori, dopo essersi accertato preliminarmente che il suddetto centro di trasformazione sia in possesso 
di tutti i requisiti previsti dalle Nuove norme tecniche, può recarsi presso il medesimo centro di 
trasformazione ed effettuare in stabilimento tutti i necessari controlli. In tal caso, il prelievo dei campioni 
deve essere effettuato dal direttore tecnico del centro di trasformazione secondo le disposizioni del 
direttore dei lavori. Quest'ultimo deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i 
campioni inviati per le prove al laboratorio ufficiale incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati, 
nonché sottoscrivere la relativa richiesta di prove. 
La domanda di prove al laboratorio ufficiale autorizzato deve essere sottoscritta dal direttore dei lavori e 
deve contenere indicazioni sulle strutture interessate da ciascun prelievo. 
In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte del direttore dei lavori, le certificazioni 
emesse dal laboratorio non possono assumere valenza ai sensi delle norme tecniche e di ciò deve essere 
fatta esplicita menzione sul certificato stesso. 

 
Art. 94 -  Casseforme 

 
1. Le casseforme in legno possono essere realizzate con tavole o pannelli. 

Le tavole dovranno essere di spessore non inferiore a 25 mm, di larghezza standard esenti da nodi o 
tarlature. Il numero dei reimpieghi previsto è di 4 o 5. 
I pannelli, invece, dovranno essere di spessore non inferiore a 12 mm, con le fibre degli strati esterni 
disposte nella direzione portante, con adeguata resistenza agli urti e all’abrasione. Il numero dei reimpieghi 
da prevedere è di 20 ca. 
Per quanto concerne lo stoccaggio sia delle tavole che dei pannelli, il legname dovrà essere sistemato in 
cataste su appoggi con altezza del terreno tale da consentire una sufficiente aerazione senza introdurre 
deformazioni dovute alle distanze degli appoggi. Le cataste andranno collocate in luoghi al riparo dagli 
agenti atmosferici e protette con teli impermeabili; la pulizia del legname dovrà avvenire subito dopo il 
disarmo e comunque prima dell’accatastamento o del successivo reimpiego. 

2. Le casseforme di plastica, adoperate per ottenere superfici particolarmente lisce, non dovranno essere 
utilizzate per getti all’aperto. Il materiale di sigillatura dei giunti dovrà essere compatibile con quello dei 
casseri; il numero dei reimpieghi da prevedere è 50/60. 

3. Le casseforme in calcestruzzo saranno conformi alla normativa vigente per il c.a. ed avranno resistenza non 
inferiore a 29 N/mm2 (300 Kg/cm2), gli eventuali inserti metallici (escluse le piastre di saldatura) dovranno 
essere in acciaio inossidabile.  
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La movimentazione e lo stoccaggio di tali casseri dovranno essere eseguiti con cura particolare, lo 
stoccaggio dovrà avvenire al coperto, le operazioni di saldatura non dovranno danneggiare le superfici 
adiacenti, la vibrazione verrà effettuata solo con vibratori esterni e le operazioni di raschiatura e pulizia 
delle casseforme dovranno essere ultimate prima della presa del calcestruzzo.  
Il numero dei reimpieghi da prevedere per questi casseri è di 100 ca. 

4. Nel casseri realizzati con metalli leggeri si dovranno impiegare leghe idonee ad evitare la corrosione dovuta 
al calcestruzzo umido; particolare attenzione sarà posta alla formazione di coppie galvaniche derivanti da 
contatto con metalli differenti in presenza di calcestruzzo fresco. 
Nel caso di casseri realizzati in lamiere d’acciaio piane o sagomate, dovranno essere usati opportuni 
irrigidimenti e diversi trattamenti della superficie interna (lamiera levigata, sabbiata o grezza di 
laminazione) con il seguente numero di reimpieghi: 
- lamiera levigata, 2; 
- lamiera sabbiata, 10; 
- lamiera grezza di laminazione, oltre i 10. 
Queste casseforme potranno essere costituite da pannelli assemblati o da impianti fissi specificatamente 
per le opere da eseguire (tavoli ribaltabili, batterie, etc.); i criteri di scelta saranno legati al numero dei 
reimpieghi previsto, alla tenuta dei giunti, alle tolleranze, alle deformazioni, alla facilità di assemblaggio ed 
agli standards di sicurezza richiesti dalla normativa vigente. 

 
Art. 95 -  Acciaio per strutture metalliche 

 
1. Per la realizzazione di strutture metalliche e di strutture composte, si dovranno utilizzare acciai conformi 

alle norme armonizzate della serie UNI EN 10025-1, UNI EN 10210-1 e UNI EN10219-1, recanti la marcatura 
CE, cui si applica il sistema di attestazione della conformità 2+ e per i quali sia disponibile una norma 
europea armonizzata il cui riferimento sia pubblicato su GUUE. Al termine del periodo di coesistenza il loro 
impiego nelle opere è possibile soltanto se corredati della “Dichiarazione di Prestazione” e della Marcatura 
CE, prevista al Capo II del Regolamento UE 305/2011. 
Solo per i prodotti per cui non sia applicabile la marcatura CE si rimanda a quanto specificato al punto B del 
§ 11.1 delle NTC 2018 e si applica la procedura di cui ai § 11.3.1.2 e § 11.3.4.11.1. delle medesime norme. 

2. Per l'esecuzione di parti in getti si devono impiegare acciai conformi alla norma UNI EN 10293. Quando tali 
acciai debbano essere saldati, valgono le stesse limitazioni di composizione chimica previste per gli acciai 
laminati di resistenza similare. 

3. Gli acciai per strutture saldate, oltre a soddisfare le condizioni generali, devono avere composizione chimica 
conforme a quanto riportato nelle norme europee armonizzate applicabili previste dalle Nuove norme 
tecniche. 
La saldatura degli acciai dovrà avvenire con uno dei procedimenti all'arco elettrico codificati secondo la 
norma UNI EN ISO 4063. È ammesso l'uso di procedimenti diversi purché sostenuti da adeguata 
documentazione teorica e sperimentale. 
Tutti i procedimenti di saldatura dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN ISO 15614-1. Le 
durezze eseguite sulle macrografie non dovranno essere superiori a 350 HV30. 
Per la saldatura ad arco di prigionieri di materiali metallici (saldatura  a  innesco  mediante  
sollevamento e saldatura a scarica  di condensatori a innesco sulla punta),  si applica  la norma UNI EN 
ISO 14555. Valgono, perciò, i requisiti di qualità di cui al prospetto A1 dell'appendice A della stessa norma. 
Le prove di qualifica dei saldatori, degli operatori e dei procedimenti dovranno essere eseguite da un ente 
terzo. In assenza di prescrizioni in proposito, l'ente sarà scelto dal costruttore secondo criteri di 
competenza e di indipendenza. 
Sono  richieste  caratteristiche  di duttilità,  snervamento,  resistenza  e tenacità  in  zona  
fusa  e in  zona  termica alterata non inferiori a quelle del materiale base. 
Nell'esecuzione  delle saldature dovranno, inoltre, essere rispettate le norme UNI  EN 1011-1 e UNI EN 
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1011-2 per gli acciai ferritici, e UNI EN 1011-3 per gli acciai inossidabili. Per la preparazione dei lembi si 
applicherà, salvo casi particolari, la norma UNI EN ISO 9692-1. 
Oltre alle prescrizioni applicabili per i centri di trasformazione, il costruttore deve corrispondere a 
particolari requisiti. 
In  relazione  alla  tipologia  dei  manufatti  realizzati  mediante  giunzioni  saldate,  il  
costruttore  deve  essere certificato secondo la norma UNI EN ISO 3834 (parti 2, 3 e 4). La  certificazione  
dell'azienda  e  del  personale  dovrà  essere  operata da un  ente  terzo  scelto,  in  assenza  
di prescrizioni, dal costruttore secondo criteri di indipendenza e di competenza. 

4. I  bulloni  sono  organi  di  collegamento  tra  elementi  metallici,  introdotti  in  fori  
opportunamente  predisposti, composti dalle seguenti parti: 
- gambo, completamente o parzialmente filettato con testa esagonale (vite); 
- dado di forma esagonale, avvitato nella parte filettata della vite; 
- rondella (o rosetta) del tipo elastico o rigido. 
In  presenza  di  vibrazioni  dovute  a carichi  dinamici,  per  evitare  lo  svitamento  del  
dado,  vengono  applicate rondelle elastiche oppure dei controdadi. 
Agli assiemi Vite/Dado/Rondella impiegati nelle giunzioni ‘non precaricate' si applica quanto specificato al 
punto A del § 11.1 delle NTC 2018 in conformità alla norma europea armonizzata UNI EN 15048-1. 
In alternativa anche gli assiemi ad alta resistenza conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 14399-
1 sono idonei per l'uso in giunzioni non precaricate. 
Viti, dadi e rondelle, in acciaio, devono essere associate come nella seguente tabella: 
 
Viti Dadi Rondelle Riferimento 
Classe di resistenza 
UNI EN ISO 898-1 

Classe di resistenza 
UNI EN ISO 898-2 Durezza  

4.6 
4;5;6 oppure 8 

100 HV min. 
UNI EN 15048-1 

4.8 
5.6 

5; 6 oppure 8 
5.8 
6.8 6 oppure 8 
8.8 8 oppure 10 100 HV min oppure 

300 HV min. 10.9 10 oppure 12 
 
Gli elementi di collegamento strutturali ad alta resistenza adatti al precarico devono soddisfare i requisiti 
di cui alla norma europea armonizzata UNI EN 14399-1 e recare la relativa marcatura CE, con le 
specificazioni per i materiali  e  i  prodotti  per  uso  strutturale.   

5. Le  unioni  con  i  chiodi  sono  rare  perché  di  difficile  esecuzione  (foratura  del  
pezzo,  montaggio  di  bulloni provvisori,  riscaldamento  dei  chiodi  e successivo  
alloggiamento  e ribaditura),  a differenza  delle  unioni  con bulloni più facili e veloci da eseguire. 
Tuttavia, non è escluso che le chiodature possano essere impiegate in particolari condizioni, come ad 
esempio negli interventi di restauro di strutture metalliche del passato. 

6. Nel caso si utilizzino connettori a piolo, l'acciaio deve essere idoneo al processo di formazione dello stesso 
e compatibile per saldatura con il materiale costituente l'elemento strutturale interessato dai pioli stessi. 
Esso deve avere le seguenti caratteristiche meccaniche: 
 - allungamento percentuale a rottura ≥ 12; 
 - rapporto ft / fy ≥ 1,2.  
Quando i connettori vengono uniti alle strutture con procedimenti di saldatura speciali, senza metallo 
d'apporto, essi devono essere fabbricati con acciai la cui composizione chimica soddisfi le limitazioni 
seguenti:  
C ≤ 0,18%, Mn ≤ 0,9%, S ≤ 0,04%, P ≤ 0,05%. 
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7. Per l'impiego di acciai inossidabili, si dovranno utilizzare acciai conformi alle norme armonizzate UNI EN 
10088-4 e UNI EN 10088-5, recanti la Marcatura CE. 

8. In zona sismica, l'acciaio  costituente  le membrature,  le saldature  e i bulloni  deve essere  
conforme  ai requisiti  riportati  nelle norme sulle costruzioni in acciaio. 
Per le zone dissipative si devono applicare le seguenti regole addizionali: 
- per gli acciai da carpenteria  il rapporto fra i valori caratteristici  della tensione di rottura ftk  
(nominale) e la tensione di snervamento fyk (nominale) deve essere maggiore di 1,10 e l'allungamento a 
rottura A5, misurato su provino standard, deve essere non inferiore al 20%; 
- la tensione di snervamento media fy,media deve risultare fy,media ≤ 1,2 fyk per acciaio S235 e S275, 
oppure ad 1,10 fy,k per acciai S355 S420 ed S460; 
- i collegamenti bullonati devono essere realizzati con bulloni ad alta resistenza di classe 8.8 o 10.9. 

9. Per quanto concerne i controlli negli stabilimenti di produzione, sono prodotti qualificabili sia quelli 
raggruppabili per colata che quelli per lotti di produzione.  
Ai fini delle prove di qualificazione e di controllo di cui ai paragrafi successivi), i prodotti nell'ambito di 
ciascuna gamma merceologica, sono raggruppabili per gamme di spessori così come definito nelle norme 
europee armonizzate UNI EN 10025-1, UNI EN 10210-1, UNI EN 10219-1, UNI EN 10088-4 e UNI EN 10088-
5. Agli stessi fini, ove previsto dalle suddette norme europee armonizzate, sono raggruppabili anche i diversi 
gradi di acciai (JR, J0, J2, K2), sempre che siano garantite per tutti le caratteristiche del grado superiore del 
raggruppamento. 
Un lotto di produzione  è costituito  da un quantitativo  compreso  fra 30 e 120 t, o frazione residua, 
per ogni profilo, qualità e gamma di spessore, senza alcun riferimento alle colate che sono state utilizzate 
per la loro produzione.  Per quanto riguarda i profilati cavi, il lotto di produzione  corrisponde  all'unità 
di collaudo come definita dalle norme europee armonizzate UNI EN 10210-1 e UNI EN 10219-1 in base al 
numero dei pezzi. 

10. Ai fini della qualificazione, fatto salvo quanto prescritto ed obbligatoriamente applicabile per i prodotti di 
cui a norme armonizzate in regime di cogenza, il fabbricante deve predisporre una idonea documentazione 
sulle caratteristiche chimiche, ove pertinenti, e meccaniche riscontrate per quelle qualità e per quei 
prodotti che intende qualificare. 
La documentazione deve essere riferita ad una produzione relativa ad un periodo di tempo di almeno sei 
mesi e ad un quantitativo di prodotti tale da fornire un quadro statisticamente significativo della 
produzione stessa e comunque ≥ 500 t oppure ad un numero di colate o di lotti ≥ 25. 
Tale documentazione di prova deve basarsi sui dati sperimentali rilevati dal fabbricante, integrati dai 
risultati delle prove di qualificazione effettuate a cura di un laboratorio di cui all'art. 59, comma 1, del DPR 
n. 380/2001, incaricato dal Servizio Tecnico Centrale su proposta del fabbricante stesso. 
Le prove di qualificazione devono riferirsi a ciascun tipo di prodotto, inteso individuato da gamma 
merceologica, classe di spessore e qualità di acciaio, ed essere relative al rilievo dei valori caratteristici; per 
ciascun tipo verranno eseguite almeno 30 prove su 30 saggi appositamente prelevati da almeno 3 lotti 
diversi. 
La documentazione del complesso delle prove meccaniche deve essere elaborata in forma statistica 
calcolando, per lo snervamento e la resistenza al carico massimo, il valore medio, lo scarto quadratico 
medio e il relativo valore caratteristico delle corrispondenti distribuzioni di frequenza. 

11. Il servizio di controllo interno della qualità dello stabilimento fabbricante deve predisporre un'accurata 
procedura atta a mantenere sotto controllo con continuità tutto il ciclo produttivo. 
Per ogni colata, o per ogni lotto di produzione, contraddistinti dal proprio numero di riferimento, viene 
prelevato dal prodotto finito un saggio per colata e comunque un saggio ogni 80 t oppure un saggio per 
lotto e comunque un saggio ogni 40 t o frazione; per quanto riguarda i profilati cavi, il lotto di produzione 
è definito dalle relative norme UNI di prodotto, in base al numero dei pezzi. 
Dai saggi di cui sopra verranno ricavati i provini per la determinazione delle caratteristiche chimiche e 
meccaniche previste dalle norme europee armonizzate UNI EN 10025-1, UNI EN 10210-1, UNI EN 10219-1, 
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UNI EN 10088-4 e UNI EN 10088-5 rilevando il quantitativo in tonnellate di prodotto finito cui la prova si 
riferisce. 
Per quanto concerne fy e ft i dati singoli raccolti, suddivisi per qualità e prodotti (secondo le gamme 
dimensionali) vengono riportati su idonei diagrammi per consentire di valutare statisticamente nel tempo 
i risultati della produzione rispetto alle prescrizioni delle presenti norme tecniche. 
I restanti dati relativi alle caratteristiche chimiche, di resilienza e di allungamento vengono raccolti in tabelle 
e conservati, dopo averne verificato la rispondenza alle norme UNI EN 10025-1, UNI EN 10210-1 UNI EN 
10219-1, UNI EN 10088-4 e UNI EN 10088-5 per quanto concerne le caratteristiche chimiche e, per quanto 
concerne resilienza e allungamento, alle prescrizioni di cui alle tabelle delle corrispondenti norme europee 
della serie UNI EN 10025 oppure delle tabelle di cui alle norme europee UNI EN 10210 ed UNI EN 10219 per 
i profilati cavi ed alle UNI EN 10088-4 e UNI EN 10088-5 per gli acciai inossidabili. 
È cura e responsabilità del fabbricante individuare, a livello di colata o di lotto di produzione, gli eventuali 
risultati anomali che portano fuori limiti la produzione e di provvedere ad ovviarne le cause. I diagrammi 
sopra indicati devono riportare gli eventuali dati anomali. 
I prodotti non conformi non possono essere impiegati ai fini strutturali, previa punzonatura di 
annullamento, tenendone esplicita nota nei registri. 
La documentazione raccolta presso il controllo interno di qualità dello stabilimento produttore deve essere 
conservata a cura del fabbricante. 

12. Negli stabilimenti di produzione è prevista una verifica periodica di qualità. 
Il laboratorio incaricato deve effettuare periodicamente a sua discrezione e senza preavviso, almeno ogni 
sei mesi, una visita presso lo stabilimento produttore, nel corso della quale su tre tipi di prodotto, scelti di 
volta in volta tra qualità di acciaio, gamma merceologica e classe di spessore, effettuerà per ciascun tipo 
tipo non meno di quindici prove a trazione, sia da saggi prelevati direttamente dai prodotti, sia da saggi 
appositamente accantonati dal fabbricante in numero di almeno due per colata o lotto di produzione, 
relativa alla produzione intercorsa dalla visita precedente.  
Inoltre,  il  laboratorio   incaricato  deve effettuare le altre prove previste  (resilienza   e  analisi   
chimiche) sperimentando su provini ricavati da tre campioni per ciascun tipo sopraddetto. Infine, si 
controlla che siano rispettati i valori minimi prescritti per la resilienza e quelli massimi per le analisi 
chimiche. 
Nel caso in cui i risultati delle prove siano tali per cui viene accertato che i limiti prescritti non sono rispettati, 
vengono prelevati altri saggi (nello stesso numero) e ripetute le prove. Ove i risultati delle prove, dopo 
ripetizione, fossero ancora insoddisfacenti, il laboratorio incaricato sospende le verifiche della qualità 
dandone comunicazione al servizio tecnico centrale e ripete la qualificazione dopo che il produttore ha 
ovviato alle cause che hanno dato luogo al risultato insoddisfacente. 
Per quanto concerne le prove di verifica periodica della qualità per gli acciai, con caratteristiche comprese 
tra i tipi S235 e S355, si utilizza un coefficiente di variazione pari all' 8%. 
Per gli acciai con snervamento o rottura superiore al tipo S355 si utilizza un coefficiente di variazione pari 
al 6%. Per tali acciai la qualificazione  è ammessa anche nel caso di produzione non continua nell'ultimo 
semestre e anche nei casi in cui i quantitativi minimi previsti non siano rispettati, permanendo tutte le altre 
regole relative alla qualificazione. 

13. Negli stabilimenti soggetti a controlli sistematici, i produttori possono richiedere di loro iniziativa di 
sottoporsi a controlli, eseguiti a cura di un laboratorio ufficiale, su singole colate di quei prodotti che, per 
ragioni produttive, non possono ancora rispettare le condizioni quantitative minime per qualificarsi. 
Le prove da effettuare sono quelle relative alle norme europee armonizzate UNI EN 10025-1, UNI EN 10210-
1, UNI EN 10219-1, UNI EN 10088-4 e UI EN 10088-5 e i valori da rispettare sono quelli di cui alle tabelle 
delle corrispondenti norme europee della serie UNI EN 10025, ovvero delle tabelle di cui alle norme 
europee della serie UNI EN 10210 e UNI EN 10219 per i profilati cavi ed alle UNI EN 100884-4 e UNI EN 
100884-5 per gli acciai inossidabili. 
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14. Si definiscono centri di produzione di elementi in acciaio i centri di produzione di lamiere grecate e profilati 
formati a freddo, le officine per la produzione di bulloni e chiodi, le officine di produzione di elementi 
strutturali in serie. Ai produttori di elementi tipologici in acciaio si applicano le disposizioni previste al 
§11.3.4.1 ed al § 11.3.1.7 delle NTC per i centri di trasformazione. Agli elementi seriali da essi fabbricati si 
applicano le disposizioni di cui al punto 11.1. delle medesime norme. 
Per le lamiere grecate da impiegare in solette composte, il produttore   deve  effettuare   una  
specifica   sperimentazione  al  fine  di  determinare   la  resistenza a taglio longitudinale di 
progetto della lamiera grecata. La sperimentazione e l'elaborazione dei risultati sperimentali devono essere 
conformi alle prescrizioni dell'appendice B3 alla norma UNI EN 1994-1. Questa sperimentazione e 
l'elaborazione dei risultati sperimentali devono essere eseguite da laboratorio ufficiale di riconosciuta 
competenza.  Il rapporto  di  prova  deve  essere  trasmesso  in  copia  al  servizio  tecnico  
centrale  e deve  essere riprodotto integralmente nel catalogo dei prodotti. 
I documenti che accompagnano  ogni fornitura in cantiere devono indicare gli estremi della certificazione  
del sistema  di gestione  della  qualità  del prodotto  che sovrintende  al processo  di 
trasformazione  e, inoltre,  ogni fornitura in cantiere deve essere accompagnata da copia della 
dichiarazione sopra citata. 
Gli utilizzatori dei prodotti e/o il direttore dei lavori sono tenuti a verificare quanto sopra indicato e a 
rifiutare le eventuali forniture non conformi. 
I controlli in officina devono essere effettuati in ragione di almeno 2 prelievi ogni 10 t di acciaio della stessa 
categoria, proveniente dallo stesso stabilimento, anche se acquisito con forniture diverse, avendo cura di 
prelevare di volta in volta i campioni da tipologie di prodotti diverse. 

15. Le Nuove norme tecniche definiscono centri di prelavorazione o di servizio quegli impianti che ricevono dai 
produttori di acciaio elementi base (prodotti lunghi  e/o piani) e realizzano elementi singoli prelavorati 
che vengono successivamente utilizzati dalle officine di produzione di carpenteria metallica che realizzano, 
a loro volta, strutture complesse nell'ambito delle costruzioni.  
In generale, il centro di prelavorazione deve rispettare le prescrizioni  relative ai centri di trasformazione, 
nonché, relativamente ai controlli ed alla relativa certificazione, quanto stabilito nel successivo comma per 
le officine per la produzione di carpenterie metalliche. 

16. Le officine per la produzione di carpenterie metalliche oltre a rispettare quanto previsto per i centri di 
trasformazione sono soggette a controlli obbligatori, effettuati a cura del direttore tecnico dell'officina.  
Detti controlli in officina devono essere effettuati in ragione di almeno 1 prova ogni 30 t di acciaio della 
stessa categoria, proveniente dallo stesso stabilimento, anche se acquisito in tempi diversi, avendo cura di 
prelevare di volta in volta i campioni da tipi di prodotti o spessori diversi. 
I dati sperimentali ottenuti devono soddisfare le prescrizioni di cui alle tabelle delle corrispondenti norme 
europee armonizzate della serie UNI EN 10025 oppure delle tabelle di cui al § 11.3.4.1 delle NTC per i 
profilati cavi per quanto concerne l'allungamento e la resilienza, nonché delle norme europee armonizzate 
della serie UNI EN 10025, UNI EN 10210-1 e UNI EN 10219-1 per le caratteristiche chimiche. 
Deve  inoltre  controllarsi  che  le  tolleranze  di  fabbricazione  rispettino  i  limiti  indicati  
nelle  norme  europee applicabili sopra richiamate e che quelle di montaggio siano entro i limiti indicati 
dal progettista. In mancanza, deve essere verificata la sicurezza con riferimento alla nuova geometria. 
Il direttore tecnico dell'officina deve curare la registrazione di tutti i risultati delle prove di controllo interno 
su apposito registro, di cui dovrà essere consentita la visione a quanti ne abbiano titolo. 
Tutte le forniture provenienti da un'officina devono essere accompagnate dalla seguente documentazione: 
a) da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell'Attestato di “Denuncia dell'attività del 
centro di trasformazione”, rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale, recante il logo o il marchio del centro di 
trasformazione; 
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b) dall'attestazione inerente l'esecuzione delle prove di controllo interno di cui ai paragrafi specifici relativi 
a ciascun prodotto, fatte eseguire dal Direttore Tecnico del centro di trasformazione, con l'indicazione dei 
giorni nei quali la fornitura è stata lavorata; 
c) da dichiarazione contenente i riferimenti alla documentazione fornita dal fabbricante in relazione ai 
prodotti utilizzati nell'ambito della specifica fornitura. Copia della documentazione fornita. 

17. Le officine per la produzione di bulloni e chiodi devono rispettare le prescrizioni relative ai centri di 
trasformazione, nonché quanto riportato al presente comma. 
I produttori di bulloni e chiodi per carpenteria metallica devono dotarsi di un sistema di gestione della 
qualità del processo produttivo per assicurare che il prodotto abbia i requisiti previsti dalle presenti norme 
e che tali requisiti siano costantemente mantenuti fino alla posa in opera. 
Il  sistema  di  gestione  della  qualità  del  prodotto  che  sovrintende  al  processo  di  
fabbricazione  deve essere predisposto in coerenza con la norma UNI EN ISO 9001 e certificato da parte 
di un organismo terzo indipendente, di adeguata competenza ed organizzazione, che opera in coerenza 
con le norme UNI CEI EN ISO/IEC 17021-1. 
I controlli in stabilimento sono obbligatori e devono essere effettuati a cura del Direttore Tecnico 
dell'officina in numero di almeno 1 prova a trazione su bullone o chiodo ogni 1000 prodotti. 
I documenti che accompagnano ogni fornitura in cantiere di bulloni o chiodi da carpenteria devono indicare 
gli estremi dell'attestato dell'avvenuto deposito della documentazione presso il Servizio Tecnico Centrale. 

18. I controlli di accettazione in cantiere, da eseguirsi presso un laboratorio ufficiale, sono obbligatori per tutte 
le forniture di elementi e/o prodotti, qualunque sia la loro provenienza e la tipologia di qualificazione. 
Il prelievo dei campioni va eseguito alla presenza del Direttore dei Lavori o di un tecnico di sua fiducia che 
provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo ed alla identificazione dei provini mediante sigle, 
etichettature indelebili, ecc.; la certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali deve riportare 
riferimento a tale verbale. La richiesta di prove al laboratorio incaricato deve essere sempre firmata dal 
Direttore dei Lavori, che rimane anche responsabile della trasmissione dei campioni. 
A seconda delle tipologie di materiali pervenute in cantiere il Direttore dei Lavori deve effettuare i seguenti 
controlli: 
- Elementi di Carpenteria Metallica: 3 prove ogni 90 tonnellate; il numero di campioni, prelevati e provati 
nell'ambito di una stessa opera, non può comunque essere inferiore a tre. Per opere per la cui realizzazione 
è previsto l'impiego di quantità di acciaio da carpenteria non superiore a 2 tonnellate, il numero di 
campioni da prelevare è individuato dal Direttore dei Lavori, che terrà conto anche della complessità della 
struttura. 
- Lamiere grecate e profili formati a freddo: 3 prove ogni 15 tonnellate; il numero di campioni, prelevati e 
provati nell'ambito di una stessa opera,, non può comunque essere inferiore a tre. Per opere per la cui 
realizzazione è previsto l'impiego di una quantità di lamiere grecate o profili formati a freddo non superiore 
a 0.5 tonnellate, il numero di campioni da prelevare è individuato dal Direttore dei Lavori. 
- Bulloni e chiodi: 3 campioni ogni 1500 pezzi impiegati; il numero di campioni, prelevati e provati 
nell'ambito di una stessa opera, non può comunque essere inferiore a tre. Per opere per la cui realizzazione 
è previsto l'impiego di una quantità di pezzi non superiore a 100, il numero di campioni da prelevare è 
individuato dal Direttore dei Lavori. 
- Giunzioni meccaniche: 3 campioni ogni 100 pezzi impiegati; il numero di campioni, prelevati e provati 
nell'ambito di una stessa opera, non può comunque essere inferiore a tre. Per opere per la cui realizzazione 
è previsto l'impiego di una quantità di pezzi non superiore a 10, il numero di campioni da prelevare è 
individuato dal Direttore dei Lavori. 
Per quanto non specificato dal presente comma si faccia riferimento al paragrafo 11.3.4.11.3 delle NTC. 

19. Le norme di riferimento sono: 
a. esecuzione 
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UNI ENV 1090-1 - Esecuzione di strutture di acciaio e alluminio. Requisiti per la valutazione di conformità 
dei componenrti strutturali; 
UNI ENV 1090-2 - Esecuzione di strutture di acciaio e alluminio. Requisiti tecnici per strutture in acciaio; 
UNI  EN ISO 377 - Acciaio e prodotti di acciaio. Prelievo e preparazione  dei saggi e delle provette per 
prove meccaniche; 

b. elementi di collegamento 
UNI EN ISO 898-1 - Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento di acciaio. Viti e viti 
prigioniere;  
UNI EN 20898-7 - Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento. Prova di torsione e coppia 
minima di rottura per viti con diametro nominale da 1 mm a 10 mm; 
UNI EN ISO 4016 - Viti a testa esagonale con gambo parzialmente filettato. Categoria C; 

c. profilati  cavi 
UNI  EN  10210-1 - Profilati cavi  finiti a caldo  di acciai  non  legati  e a grano  fine  per  
impieghi  strutturali. Condizioni tecniche di fornitura; 
UNI  EN  10210-2 - Profilati cavi  finiti  a caldo  di acciai  non  legati  e a grano  fine  per 
impieghi  strutturali; 
UNI EN  10219-1 - Profilati  cavi formati a freddo di acciai  non legati e a grano fine per strutture  
saldate. Condizioni tecniche di fornitura; 
UNI EN  10219-2 - Profilati  cavi formati a freddo di acciai non legati e a grano fine per strutture  saldate 
- Tolleranze, dimensioni e caratteristiche del profilo; 

d. condizioni tecniche di fornitura 
UNI EN 10025-1 - Prodotti  laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 1: Condizioni  tecniche 
generali di fornitura; 
UNI EN 10025-2 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 2: Condizioni tecniche di 
fornitura di acciai non legati per impieghi strutturali; 
UNI EN 10025-3 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 3: Condizioni tecniche di 
fornitura di acciai per impieghi strutturali saldabili a grano fine allo stato normalizzato/normalizzato 
laminato;  
UNI EN 10025-4 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 4: Condizioni tecniche di 
fornitura   di  acciai  per  impieghi  strutturali  saldabili  a  grano   fine   ottenuti   
mediante   laminazione termomeccanica; 
UNI EN 10025-5 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 5: Condizioni tecniche di 
fornitura di acciai per impieghi strutturali con resistenza migliorata alla corrosione atmosferica; 
UNI EN 10025-6 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 6: Condizioni tecniche di 
fornitura per prodotti piani di acciaio per impieghi strutturali ad alto limite di snervamento, bonificati. 
UNI EN 100884-4 - Acciai inossidabili: Condizioni tecniche di fornitura dei fogli, delle lamiere e dei nastri di 
acciaio resistente alla corrosione per impieghi nelle costruzioni; 
UNI EN 100884-5 - Acciai inossidabili: Condizioni tecniche di fornitura delle barre, vergelle, filo, profilati e 
prodotti trasformati a freddo di acciaio resistente alla corrosione per impieghi nelle costruzioni. 

 
Art. 96 -  Ferro 

 
1. Il ferro comune dovrà essere di prima qualità, eminentemente duttile e tenace e di marcatissima struttura 

fibrosa. Esso dovrà essere malleabile, liscio alla superficie esterna, privo di screpolature, saldature e di altre 
soluzioni di continuità.  

 
Art. 97 -  Pitture e vernici 
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1. Le idropitture, le pitture, le vernici e gli smalti dovranno essere conformi alle norme UNI ed UNICHIM 
vigenti. Salvo diversa prescrizione, tutti i prodotti dovranno risultare pronti all'uso, non essendo consentita 
alcuna diluizione con solventi o diluenti, tranne nei casi previsti dalle Ditte produttrici e con i prodotti e nei 
rapporti dalle stesse indicati. 

 
 

Art. 98 -  Segnaletica orizzontale realizzata con pittura a base di resina 
alchidica o acrilica a solvente organico 

 
1. Caratteristiche prestazionali segnaletica orizzontale realizzata con pittura a base di resina alchidica o 

acrilica a solvente organico: 

 

 
2. Caratteristiche fisico-chimiche: 

Si tratta di pittura costituite da leganti (resine alchidiche e clorocaucciù – resine acriliche), da solventi 
(soprattutto toluene, esteri, chetoni e acetati), da cariche, pigmenti e microsfere (per le pitture 
premiscelate). Le sostanze che evaporano (solventi volatili) variano dal 15% al 30% della vernice, mentre la 
percentuale dei prodotti non volatili varia dal 70% all’85%. Il tempo di essiccazione si aggira sui 30 minuti. 
La durata media prevista per la pittura a solvente e di circa 6 mesi, al termine dei quali dovrebbero essere 
intrapresi nuovamente i lavori per la manutenzione della striscia stesa sul manto stradale ovvero, se 
necessario, alla rimozione delle tracce residue e alla nuova stesa del prodotto. La pittura da impiegare dovrà 
essere del tipo rifrangente, cioè contenere sfere di vetro premiscelate durante il processo di fabbricazione 
(il diametro delle sfere e generalmente, ma non obbligatoriamente, compreso nell’intervallo 63 ÷ 212 
micron). In fase di applicazione della pittura, al fine di ottenere le classi di prestazione di RL prescritte nella 
Tabella n. 1, dovranno essere contemporaneamente post spruzzate microsfere di vetro di granulometria 
media (granulometrie configurabili nei seguenti intervalli: 125 ÷ 600, 300 ÷ 600 oppure 125 ÷ 850 micron). 
In merito alle caratteristiche prestazionali delle microsfere di vetro da premiscelare e da post spruzzare, si 
veda il paragrafo 2.6 del presente Capitolato. Durante l’applicazione delle microsfere di vetro post 
spruzzate si dovrà limitare l’azione di quegli elementi perturbatori che influiscono sul grado 
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d‘affondamento delle microsfere, quali il vento, l’elevata umidita, l’alta temperatura e il periodo 
intercorrente tra l’applicazione della pittura e la post spruzzatura delle microsfere di vetro. 
Sara d'obbligo quindi proteggere dal vento il sistema d’applicazione delle microsfere di vetro in fase di post 
spruzzatura e ridurre al minimo il periodo intercorrente tra l’applicazione della pittura e l’applicazione delle 
microsfere di vetro. Inoltre, in fase d’applicazione, bisognerà evitare i sovradosaggi che tendono a ingrigire 
la striscia segnaletica. 
Per la pittura bianca il pigmento inorganico e costituito da biossido di titanio con o senza aggiunta di ossido 
di zinco. Pur non entrando in merito alla natura delle cariche contenute nel prodotto verniciante, queste 
dovranno comunque, per qualità forma e dimensioni, contribuire a migliorare le caratteristiche di 
resistenza meccanica dello strato di pittura applicata, e in particolare a rendere meno scivolosa la 
segnaletica orizzontale realizzata, con valori di aderenza che non si discostino da quelli rilevati nella 
pavimentazione limitrofa (la striscia di pittura dovrà comunque avere un valore SRT ≥ 45 corrispondente al 
valore minimo di SRT prescritto nella Tabella n. 1 del presente CSA). 
Per la pittura gialla il pigmento dovrà essere alternativo al cromato di piombo che, l'Unione Europea ha 
inserito tra le sostanze vietate e soggette a preventiva autorizzazione. La classificazione del cromato di 
piombo e rilevabile nel Regolamento dell'Unione Europea del 14 febbraio 2012, n. 125/2012 (Gazzetta 
Ufficiale dell'Unione Europea del 15 febbraio 2012 n. L41). 
La pittura non dovrà scolorire sotto l’azione dei raggi UV. Il solvente o le miscele di solventi utilizzati, 
dovranno facilitare la formazione di una striscia omogenea e priva di difetti (la pittura dovrà aderire 
tenacemente alla superficie stradale); inoltre dovranno evaporare rapidamente senza attaccare il 
sottostante legante bituminoso. La pittura dovrà essere omogenea, ben macinata e di consistenza liscia e 
uniforme, non dovrà fare crosta né diventare gelatinosa od inspessirsi; dovrà consentire la miscelazione nel 
recipiente contenitore senza difficolta, mediante l’uso di una spatola. 
La pittura non dovrà assorbire grassi, oli e la sua composizione chimica dovrà essere comunque idonea a 
resistere all’affioramento del legante bituminoso. 

3. Prove di laboratorio: 
Le caratteristiche fisico-chimiche delle pitture a solvente organico sono riportate nella successiva Tabella. 
Le prove elencate sono quelle usualmente applicate per caratterizzare le pitture spartitraffico realizzate dai 
produttori per ANAS SpA. In assenza di norme armonizzate di riferimento per le pitture a solvente - la nuova 
FprEN 1871 e una pre-norma armonizzata ancora in fase di approvazione da parte del CEN che include la 
procedura di certificazione dei prodotti segnaletici e l’apposizione del marchio “CE” - i parametri richiesti 
sono vincolanti per la fornitura dei prodotti per la segnaletica orizzontale. 
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4. Sostanze pericolose: 

Le sostanze, siano esse liquide, gassose o solide, sono considerate pericolose quando costituiscono un 
rischio per la salute o la sicurezza dei lavoratori e sono causa di inquinamento ambientale. 
Sono considerate sostanze pericolose i solventi presenti nelle pitture alchidiche e acriliche, soprattutto 
toluolo e xilolo, i solventi aromatici, esteri e acetati. I solventi sono utilizzati in miscela tra loro ed evaporano 
più o meno velocemente una volta stesa la pittura, invero non se ne trova traccia nel film asciutto. La 
Direzione Generale della Commissione Europea per l'Ambiente, consiglia una progressiva riduzione dei 
componenti organici volatili (VOC - Volatiles Organic Compound) presenti nelle pitture a solvente non 
acquoso, per i loro effetti sull’ambiente. In merito ai pigmenti cancerogeni, si e sopra accennato al divieto 
d’uso del cromato di piombo nelle pitture per segnaletica stradale temporanea. 
Il Regolamento n. 125/2012 del 14 febbraio 2012 (G.U. dell'Unione Europea L41 del 15/02/2012) che 
modifica l'allegato XIV del REACH (Registration, Evaluation, Authorisation of Chemicals"), ha inserito il 
cromato di piombo tra le sostanze cancerogene e quindi tale pigmento non deve essere utilizzato nei 
prodotti segnaletici. 
In sede di fornitura dei contenitori di pittura alchidica o acrilica a solvente organico, l’appaltatore deve 
fornire alla DL tutti i documenti più specificamente indicati nel paragrafo 5 del presente CSA. 
Inoltre, la ditta fornitrice si impegna a rispettare tutte le norme vigenti in materia di classificazione, 
imballaggio ed etichettatura per l'utilizzo di preparati pericolosi (vernice e diluente). Le pitture saranno 
confezionate in fustini nuovi (di tipo omologato nel pieno rispetto della normativa ADR) con coperchio ad 
apertura completa e del peso massimo di kg 30. Lo smaltimento dei contenitori vuoti dei prodotti utilizzati 
nell'ambito dei lavori di segnaletica stradale, cosi come lo smaltimento dei residui prodotti dalla pulizia 
delle macchine traccialinee e di tutte le attrezzature di supporto, sarà a cura e a spese dell'esecutore del 
lavoro (l’appaltatore). I residui dei prodotti utilizzati per realizzare la segnaletica orizzontale, sono da 
considerare rifiuti speciali pericolosi quando il prodotto e classificato pericoloso ai sensi delle disposizioni 
di cui alle direttive 67/548/CEE e 1999/45/CE e/o del Regolamento (CE) 1272/2008 (CLP) e successive m.e 
i.. Il prodotto in tale caso dovrà essere dotato di una scheda dati di sicurezza conforme alle disposizioni del 
Regolamento (CE) 1907/2006 e successive modifiche. La pericolosità dei rifiuti deve essere dichiarata dal 
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fabbricante in base alle disposizioni legislative vigenti. Dello specifico prodotto dovrà essere fornita la 
scheda di sicurezza in occasione della fornitura a pie d’opera. Lo smaltimento dei residui deve essere 
affidato ad una società autorizzata alla gestione di tale tipologia di rifiuti, nel rispetto della normativa 
nazionale e di quella eventualmente disposta a livello locale. Come prescritto (art. 96, comma 1, lettera f, 
del D.Lgs. 81/2008), le imprese appaltatrici, esecutrici o affidatarie, curano le condizioni di rimozione dei 
materiali pericolosi, previo, se del caso, coordinamento con il Responsabile Unico del Procedimento. Della 
conformità alle norme in vigore e della regolarità delle procedure di smaltimento, l'appaltatore dovrà darne 
evidenza documentale all'Ente Appaltante. 
In merito ad eventuali responsabilità, come e noto, il fabbricante il prodotto non si assume responsabilità 
per l’uso improprio della pittura da parte dell’applicatore L’applicatore deve assicurarsi della idoneità e 
completezza delle informazioni contenute nella scheda di sicurezza in relazione allo specifico uso del 
prodotto. Poiché l'uso del prodotto non cade sotto il diretto controllo del fabbricante, e obbligo 
dell'utilizzatore osservare le leggi e le disposizioni vigenti in materia di igiene e sicurezza. 

 
Art. 99 -  Segnaletica orizzontale realizzata con pittura a base di resina 

acrilica a solvente acquoso 
 
1. Caratteristiche prestazionali segnaletica orizzontale realizzata con pittura a base di resina acrilica a 

solvente acquoso: 

 
2. Caratteristiche fisico-chimiche: 

Questa pittura si distingue da quella a solvente per l'assenza di sostanze pericolose, infatti non contiene 
alcun solvente, ma resine acriliche in emulsione acquosa. In tal modo l’utilizzo di questo tipo di pittura 
riduce i problemi di smaltimento dei rifiuti. L'assenza di solventi risolve anche i problemi di sicurezza legati 
all'infiammabilità. Il tempo medio di essiccazione del prodotto raggiunge i 30 minuti. Pitture all’acqua di 
recente produzione hanno tempi di essiccamento inferiori. Tuttavia la formazione del film di pittura non 
sempre e cosi veloce, infatti se si considerano le operazioni di applicazione in condizioni estreme, cioè in 
giornate umide e fredde, le pitture in emulsione acquosa, una volta stese, incontrano forti difficolta ad 
allontanare l’acqua ed a favorire l’adesione tra le particelle costituenti la fase dispersa (coalescenza). Di 
conseguenza, in fase di stesa si deve tenere conto delle condizioni atmosferiche. I parametri piu importanti 
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(fattori di disturbo per la perfetta riuscita dell’impianto segnaletico), da prendere in considerazione (e 
quindi da evitare) durante la stesa in quanto influenzeranno il tempo di essiccazione del prodotto, sono i 
seguenti: 

• bassa temperatura dell’aria; 
• bassa temperatura del terreno; 
• elevata umidita relativa; 
• punto di rugiada; 
• presenza di pioggia. 

Tali fattori di disturbo sono compensati dai vantaggi che il prodotto segnaletico offre, come i minori rischi 
per la salute e la sicurezza dei lavoratori e dell’ambiente; l’assenza di solvente organico rispetto alle pitture 
tradizionali; le riconosciute prestazioni su strada conformi alle prescrizioni della norma europea di 
riferimento; la durabilità del prodotto; l’applicabilità su superfici stradali in varie condizioni di usura; 
l’applicabilità sulla vecchia segnaletica previa accurata pulizia delle superficie. 
La pittura acrilica ad emulsione acquosa non deve essere applicata con temperatura dell’aria maggiore di 
40 °C o inferiore a 10 °C. Qualche giorno prima della stesa e comunque opportuno pulire il tracciato (alcuni 
produttori consigliano la pulizia con getti d’acqua) e, contemporaneamente alla stesa, utilizzare un 
soffiante per aria prima della pistola erogatrice del prodotto per eliminare la polvere residua e gli eventuali 
aggregati. La qualità e la pulizia del substrato influenzeranno l’adesione del prodotto. La pittura da 
impiegare dovrà essere del tipo rifrangente con le sfere di vetro post spruzzate durante le operazioni di 
stesa. In fase di applicazione della pittura, al fine di ottenere le classi di prestazione di RL prescritte nella 
Tabella n. 3, dovranno essere contemporaneamente post spruzzate le microsfere di vetro di granulometria 
media (granulometrie configurabili nei seguenti intervalli: 125 ÷ 600, 300 ÷ 600 oppure 125 ÷ 850 micron). 
Le microsfere di vetro dovranno essere trattate in superficie in quanto destinate ad essere applicate nei 
prodotti segnaletici a base di acqua. Il trattamento suggerito e un doppio rivestimento sia per l’adesione 
sia per la flottazione. Per uno spessore medio (ca. 350 micron) della segnaletica orizzontale di tipo 1* 
dovranno essere diffuse sul prodotto circa 350 g/m2 di microsfere di vetro appartenenti ad una delle 
granulometrie sopra indicate. 
* La norma UNI EN 1436, al punto 3.7, definisce la segnaletica orizzontale di tipo I e la segnaletica di tipo II. 
La segnaletica di tipo II e un tipo di segnaletica che presenta notevoli valori di RL in condizioni di strada 
bagnata o di pioggia, caratteristiche non necessariamente riscontrabili nella segnaletica di tipo I. 
In merito alle caratteristiche prestazionali delle microsfere di vetro da premiscelare e da post spruzzare, si 
veda il paragrafo specifico del presente Capitolato. 
Le microsfere di vetro post spruzzate svolgano una efficiente funzione di guida agli autoveicoli nelle ore 
notturne, sotto l’azione della luce dei fari. Le microsfere di vetro si attivano dopo l’essiccamento e dopo 
l’esposizione dello strato superficiale all’usura del traffico. 
Per la pittura bianca il pigmento inorganico dovrà garantire la colorazione secondo le caratteristiche 
colorimetriche indicate nella UNI EN 1436. Per quanto concerne le cariche contenute nel prodotto 
verniciante, queste dovranno, per qualità, forma e dimensioni, contribuire a migliorare le caratteristiche di 
resistenza meccanica dello strato di pittura applicata, e in particolare a renderla meno scivolosa, con valori 
di aderenza (SRT) che non si discostino da quelli rilevati nella pavimentazione limitrofa (la striscia di pittura 
dovrà comunque avere un valore SRT ≥ 45 corrispondente al valore minimo di SRT indicato per i prodotti 
per la segnaletica orizzontale a base di emulsione acquosa). 
La pittura bianca non dovrà scolorire sotto l'azione dei raggi UV. L’emulsione acquosa, dovrà facilitare la 
formazione di una striscia longitudinale omogenea e priva di difetti (la pittura dovrà aderire tenacemente 
alla superficie stradale), inoltre dovrà evaporare rapidamente senza attaccare il sottostante legante 
bituminoso. La pittura dovrà essere omogenea, ben macinata e di consistenza uniforme, non dovrà fare 
crosta né diventare gelatinosa od ispessirsi; dovrà consentire la miscelazione nel recipiente contenitore 
senza difficolta, mediante l'uso di una spatola. La pittura non dovrà assorbire grassi, oli ed altre sostanze 
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tali da causare la formazione di macchie e la sua composizione chimica dovrà essere tale che, applicata 
sulla pavimentazione stradale, anche nei mesi estivi, non presenti tracce di inquinamento da sostanze 
bituminose, e non dovrà permettere l'affioramento del legante bituminoso. 
Per la pittura bianca, il pigmento inorganico e costituito da biossido di titanio con o senza aggiunta di ossido 
di zinco. Pur non entrando in merito alla natura delle cariche contenute nel prodotto verniciante, queste 
dovranno comunque, per qualità forma e dimensioni, contribuire a migliorare le caratteristiche di 
resistenza meccanica dello strato di pittura applicata, e in particolare a rendere meno scivolosa la 
segnaletica orizzontale realizzata, con valori di aderenza che non si discostino da quelli rilevati nella 
pavimentazione limitrofa. 
Per la pittura gialla, il pigmento e costituito da un pigmento alternativo al cromato di piombo che, 
recentemente, l'Unione Europea ha inserito tra le sostanze vietate e soggette a preventiva autorizzazione. 
La classificazione del cromato di piombo e rilevabile nel Regolamento dell'Unione Europea del 14 febbraio 
2012, n. 125/2012 (Gazzetta Ufficiale dell'Unione Europea del 15 febbraio 2012 n. L41.). Anche la pittura 
gialla dovrà essere omogenea, ben macinata e di consistenza liscia e uniforme, non dovrà fare crosta ne 
diventare gelatinosa od inspessirsi; dovrà consentire la miscelazione nel recipiente contenitore senza 
difficolta, mediante l’uso di una spatola. La pittura non dovrà assorbire grassi, oli e la sua composizione 
chimica dovrà essere comunque idonea a resistere all’affioramento del legante bituminoso. 

3. Prove di laboratorio: 
Le caratteristiche fisico-chimiche dei materiali utilizzati nelle pitture a solvente acquoso sono riportate nella 
successiva Tabella. Le prove elencate sono quelle usualmente applicate per caratterizzare le pitture 
spartitraffico realizzate dai produttori per ANAS SpA. In assenza di norme armonizzate di riferimento per le 
pitture in solvente acquoso - la nuova FprEN 1871 e una prenorma armonizzata ancora in fase di 
approvazione - i parametri richiesti sono vincolanti per la fornitura dei prodotti per la segnaletica 
orizzontale. 
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Art. 100 -  Segnaletica orizzontale realizzata con pitture a base di 

materiale termoplastico 
 
1. Caratteristiche prestazionali segnaletica orizzontale realizzata con pittura a base di materiale 

termoplastico: 
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2. Caratteristiche fisico-chimiche: 

Lo spruzzato termoplastico e costituito da una miscela di aggregati di colore chiaro, microsfere di vetro, 
pigmenti coloranti e sostanze inerti, legate insieme con resine sintetiche termoplastiche, plastificate con 
olio minerale. La proporzione dei vari ingredienti e tale che il prodotto finale, quando viene liquefatto, puo 
essere spruzzato facilmente sulla superficie stradale realizzando una striscia uniforme di buona nitidezza. 
Gli aggregati sono costituiti da sabbia bianca silicea, calcite frantumata, silice calcinata, quarzo ed altri 
aggregati chiari ritenuti idonei. 
Le microsfere di vetro premiscelate devono avere buona trasparenza, per almeno l'80%, ed essere regolari  
(sferiche) e prive di incrinature; il loro diametro può essere compreso tra mm 0,2 e mm 0,8. 
In merito alle caratteristiche prestazionali delle microsfere di vetro da premiscelare e da post spruzzare, si 
veda il paragrafo 2.6 del presente Capitolato. 
Il legante, costituito da resine sintetiche da idrocarburi, plastificate con olio minerale. Le resine impiegate 
dovranno essere di colore chiaro e non devono scurirsi eccessivamente se riscaldate per 16 ore alla 
temperatura di 150 gradi °C. 
Lo spessore della pellicola di spruzzato termoplastico deve essere di norma non inferiore a mm 1,50 
accertabile con sistema di analisi di immagine o sistemi equivalenti. 
Taluni prodotti termoplastici fanno presa più facilmente sulla pavimentazione in conglomerato bituminoso 
se questa non si presenta ossidata. I produttori consigliano, nel caso di vecchie pavimentazioni con lo strato 
esposto all’azione del clima e prima di effettuare l’applicazione del prodotto, di fresare superficialmente il 
tappeto d’usura per esporre gli strati non ossidati in modo da consentire un legame piu solido tra i 
componenti del prodotto segnaletico e i componenti costituenti lo strato d’usura della pavimentazione 
stradale. 
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Uno dei principali fattori che contribuiscono all’irregolarità nelle prestazioni del materiale termoplastico e 
la carenza di controllo della temperatura durante la fase di applicazione del prodotto. 
Le variazioni delle temperature dell’aria e della pavimentazione sono probabilmente uno degli aspetti piu 
importanti quando si utilizzano i materiali termoplastici per realizzare la segnaletica orizzontale. Il materiale 
termoplastico e progettato per essere facilmente reso fluido e riformato. 
Per assicurarsi una corretta applicazione del prodotto, le temperature richieste devono essere 
strettamente controllate. Inoltre, la formulazione del materiale deve essere rigorosa per garantire che il 
materiale risponda correttamente alle temperature predeterminate per la sua applicazione. 
Le temperature troppo alte possono bruciare il materiale durante il processo di rammollimento. 
Temperature troppo basse possono causare un rammollimento non conforme del materiale, determinando 
un’adesione inadeguata con il substrato in conglomerato bituminoso. Inoltre, anche lo spessore di stesa 
deve essere verificato con una certa frequenza per assicurare una buona adesione, infatti se la striscia 
applicata non e abbastanza spessa, il materiale sulla pavimentazione non tratterrà il calore abbastanza a 
lungo perché si verifichi il processo di penetrazione nel substrato e il prodotto vi aderisca saldamente. Le 
temperature troppo alte oppure eccessivamente basse della pavimentazione e dell’aria, influenzeranno le 
caratteristiche di trasferimento del calore e perciò condizioneranno negativamente l’adesione. 
In fase di applicazione del prodotto, se l’umidita relativa e ≥ 70% e/o la superficie stradale si presenta 
umida, la DL può disporre che l’applicazione della segnaletica sia preceduta da una fase di asciugatura della 
pavimentazione al fine di garantire l’adesione del prodotto al substrato. I dosaggi usualmente consigliati 
(per una durata media stimata del prodotto di ca. 18 ÷ 24 mesi), in funzione della tipologia di 
pavimentazione (intensità del traffico, % veicoli pesanti, condizioni ambientali, ecc.), sono riassunti nella 
seguente tabella: 

 
Durante l’applicazione sarà cura dell’Impresa esecutrice, su disposizione della DL, di prelevare campioni di 
striscia segnaletica stesa su supporti metallici, usualmente 3 lamierini d’acciaio delle dimensioni di 30 x 50 
cm, e dello spessore di 0,5 mm. Su tali campioni sarà verificato in laboratorio lo spessore medio e il 
dosaggio, oltre che gli altri parametri prestazionali. 
La pittura termocolata o termospruzzata deve essere applicata sulla superficie stradale in condizioni 
termoigrometriche controllate, in particolare la temperatura dell’aria deve essere compresa tra + 10 °C e + 
40 °C e l’umidita relativa non deve essere superiore al 70%. In tali condizioni climatiche, il prodotto 
termospruzzato deve solidificarsi entro 30 ÷ 40 secondi, mentre il prodotto termocolato o estruso deve 
solidificarsi in 3 ÷ 4 minuti dalla stesa. Trascorso tale periodo di tempo dall’applicazione deve essere 
garantita l’immediata transitabilità della strada e il prodotto applicato non deve sporcarsi o scolorire sotto 
l’azione delle ruote gommate degli autoveicoli in transito. 
La percentuale in peso delle microsfere di vetro rispetto allo spruzzato termoplastico non deve essere 
inferiore al 20%. In fase di stesura dello spruzzato termoplastico, dovrà essere effettuata una operazione 
supplementare di post spruzzatura di microsfere di vetro sulla superficie della striscia ancora calda, in 
ragione di circa 350 g/m2. 
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3. Prove di laboratorio: 
Escluse le prime due prove in elenco, le prove elencate nella Tabella n. 7 sono quelle indicate dalla norma 
UNI EN 1871 per la caratterizzazione dei prodotti termoplastici. 
Tali prove sono state riproposte nella pre-norma aggiornata (FprEN 1871) in fase di approvazione da parte 
del CEN. I prodotti termoplastici, in base alle indicazioni della bozza finale della norma, saranno oggetto di 
marcatura “CE”. 

 

 
 
In particolare, le caratteristiche fisico chimiche del prodotto termoplastico sono le seguenti: 
a) Punto di infiammabilità: superiore a 230 gradi °C; 
b) Punto di rammollimento o di rinvenimento: superiore a 90 gradi °C; 
c) Resistenza alle escursioni termiche: dalle temperature -20 °C a + 80 °C; 
d) Resistenza alla corrosione: il materiale deve rimanere inalterato se viene immerso in una soluzione 
di cloruro di calcio, a forte concentrazione, per un periodo di 4 settimane. 

 
Art. 101 -  Laminato termoplastico per segnaletica stradale 

 
1. Il materiale oggetto del presente capitolato dovrà essere costituito da un laminato plastico preformato 

termoadesivo con polimeri di alta qualità contenente una dispersione di microgranuli di speciale materiale 
ad alto potere antisdrucciolo e di microsfere in vetro o ceramica con buone caratteristiche di rifrazione che 
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conferiscano al laminato stesso un buon potere retroriflettente. Il suddetto materiale dovrà essere 
prodotto da ditte in possesso del sistema di qualità secondo le norme vigenti. Per garantire una buona 
stabilità del colore ed un ancoraggio ottimale delle particelle antisdrucciolo e delle microsfere, il prodotto 
dovrà essere trattato in superficie con speciali resine. Il materiale plastico preformato termoadesivo potrà 
essere posto in opera su pavimentazioni nuove, o su pavimentazione già esistente utilizzando un bruciatore 
a gas. Il materiale dovrà inoltre rispondere ai seguenti requisiti:  

f)  Antisdrucciolo: Il valore iniziale, con materiale bagnato, dovrà essere di almeno 45 SRT (British 
Portable Skid Resistance Tester).  

g)  Rifrangenza Il materiale plastico preformato termoadesivo per segnaletica orizzontale dovrà avere 
i seguenti valori iniziali di retroriflettenza nei quali la luminanza specifica (SL) è espressa in 
millicandele per metro quadrato per lux incidente (mcd/lux*mq).  

a. L'angolo di incidenza sarà di 3,5° e l'angolo di osservazione sara` di 4,5°.  
• Colore BIANCO:  
• Angolo di divergenza 1  
• SL (mcd/lux*mq) 300 

h)  Spessore Il prodotto dovrà avere uno spessore minimo di 3.0 mm. Il prodotto una volta applicato, 
non potra` sporgere piu` di 3 mm dal piano della pavimentazione (art. 137 del Regolamento di 
Esecuzione e di Attuazione del Nuovo Codice della Strada).  

i)  Microsfere Le microsfere in vetro ancorate allo strato di resina dovranno avere un indice di 
rifrazione maggiore o uguale a 1,5 

 
Art. 102 -  Segnaletica orizzontale realizzata con prodotti preformati 

 
1. Caratteristiche prestazionali segnaletica orizzontale con prodotti preformati: 

L’uso dei materiali preformati plastici, applicati a freddo o installati a caldo, sono consigliati per i luoghi che 
richiedono piccole quantità di materiali per il tracciamento (ad es. cantieri di lavoro stradali la cui durata 
sia superiore a 7 giorni) e sia possibile rimuoverli velocemente per ripristinare le condizioni ante-operam 
ovvero in situazioni in cui le condizioni siano particolarmente severe a causa dello stato della 
pavimentazione, della tipologia di traffico e delle condizioni climatiche, che comportano una frequente 
sostituzione/ripasso della segnaletica orizzontale. 
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Per materiale preformato per segnaletica orizzontale si intende un prodotto realizzato in fabbrica, in forma 
di foglio oppure di rotolo, in grado di essere applicato al supporto tramite adesivo, primer, pressione, calore 
oppure mediante la combinazione di questi metodi” (UNI EN 1790). 
I primer sono utilizzati per pre-rivestire le superfici stradali prima di applicare i prodotti preformati. 
Sono utilizzati per migliorare l’aderenza del preformato e lo proteggono dall’eventuale dissoluzione e 
scolorimento causato da composti non compatibili presenti nel conglomerato bituminoso dello strato di 
usura della pavimentazione stradale. Usualmente gli “impianti” di segnaletica orizzontale che utilizzano il 
citato prodotto, si presentano sotto forma di nastri in rotolo. Il nastro e un materiale multistrato 
preformato in grado di adattarsi al supporto, al quale può essere applicato senza l’ausilio del calore, ma 
con l’utilizzo di un adesivo sensibile alla pressione. 
Il materiale preformato per segnaletica orizzontale, in base alla UNI EN 1790, si suddivide in: 
• materiale plastico a freddo preformato, applicato al supporto con l’utilizzo di un adesivo (nastro). Nel 
materiale sono presenti le microsfere di vetro e i granuli antiderapanti; 
• materiale termoplastico preformato senza materiali da post spruzzare applicato al supporto riscaldando 
il materiale fino alla temperatura di fusione (applicazione tramite somministrazione di calore). Nel 
materiale sono presenti le microsfere di vetro e i granuli antiderapanti; 
• materiale termoplastico preformato con materiali da post spruzzare, applicato al supporto riscaldando il 
materiale fino alla temperatura di fusione con l’aggiunta di materiali retroriflettenti e antiderapanti durante 
l’applicazione. 
Ad eccezione della terza tipologia di prodotto, gli altri prodotti elencati sono forniti nella loro 
configurazione finale all’uscita dalla fabbrica: le loro proprietà non cambiano in modo significativo durante 
l’applicazione. 
Il materiale termoplastico preformato con materiali da post spruzzare e l’unico prodotto della serie di 
prodotti contemplati dalla UNI EN 1790 che necessita di un completamento in fase di applicazione, con la 
post spruzzatura di microsfere di vetro retroriflettenti e di granuli antiderapanti, di solito costituiti da vetro 
corindone, cristobalite o ceramica, per ottenere che la superficie superiore del segnale, specialmente in 
condizioni di bagnato o di pioggia, garantisca l’aderenza prescritta (SRT) nei requisiti prestazionali. 
Oltre alle caratteristiche prestazionali richieste, cosi come esposte nella Tabella n. 10, per i prodotti 
preformati realizzati in fabbrica, la norma di riferimento contempla fra i requisiti aggiuntivi: 
• l’asportabilita; 
• la resistenza ai raggi UV. 
L’asportabilita consente di verificare solo su strada (non e consentita la prova in laboratorio) se il materiale 
e interamente asportabile senza lasciare segni permanenti sulla pavimentazione che, in funzione delle 
diverse condizioni atmosferiche, potrebbero confondere l’utente della strada. 
La resistenza ai raggi UV consente di verificare se il prodotto preformato, esposto per 168 ore, in cicli di 8 
ore di radiazioni UVB a 60 °C e di 4 ore di condensazione a 50 °C, mantiene le coordinate cromatiche nel 
box colorimetrico prescritto e il delta prescritto, relativo al fattore di luminanza, misurato prima e dopo la 
prova di esposizione ai raggi UVB. 
La norma prevede due classi di resistenza ai raggi UV: 
• UV0 – nessun valore; 
• UV2 - Δ β = ≤ 10. 
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La normativa di riferimento, per tale tipologia di prodotto, include anche la prova di durabilità che può 
essere realizzata su strada, in base alla norma UNI EN 1824, ovvero può essere realizzata con l’ausilio di un 
simulatore d’usura, in base alla norma UNI EN 13197. 
I materiali preformati sono costituiti da una struttura multistrato complessa, difficile da identificare con i 
comuni metodi di laboratorio. Per tale motivo sono state individuate delle prove analitiche che consentono 
l’identificazione dei prodotti ed indicate nella UNI EN 1790: la composizione e determinata tramite il 
metodo di caratterizzazione dei materiali preformati denominato “fingerprinting” (impronta digitale), 
basato sulla combinazione di diversi metodi di prova qualitativi. 
Nel contesto del presente Capitolato Speciale, tali metodi sono da utilizzare solo in caso in cui si abbiano 
seri dubbi sulla autenticità della partita fornita e sono basati sulle seguenti analisi: 
• analisi termogravimetrica (TGA); 
• spettroscopia FT-IR del residuo TGA; 
• spettroscopia FT-IR ATR (riflettenza totale attenuata) dello strato adesivo. 
A tali analisi e aggiunta, a conferma della autenticità del prodotto, la prova del contenuto di ceneri che 
“costituisce un mezzo normalizzato e comparativo per stimare il contenuto di minerali nei materiali” 
(UNI EN 1790). 

2. Caratteristiche tecniche: 
Materiale plastico a freddo preformato, applicato al supporto con l’utilizzo di un adesivo (nastro). Il 
materiale in oggetto sarà costituito da un laminato elastoplastico, autoadesivo, rimovibile per utilizzo 
permanente o temporaneo con polimeri di alta qualità, contenente una dispersione di microgranuli di 
speciale materiale ad elevato potere antisdrucciolo e di microsfere ad alto indice di rifrazione tale da 
conferire al laminato stesso ottime proprietà retroriflettenti. 
La resina poliuretanica presente nella parte superiore del prodotto dovrà assicurare un perfetto e durevole 
ancoraggio delle microsfere e delle particelle antiscivolo. 
Il laminato dovrà contenere al suo interno uno speciale tessuto reticolare in poliestere che assicura 
un’elevata resistenza alla spinta torsionale esercitata dai veicoli e, nel caso di segnaletica temporanea, una 
facile e perfetta rimovibilità del laminato dalla pavimentazione. 
Il colore giallo sarà ottenuto utilizzando esclusivamente pigmenti privi di cromo, cadmio e piombo. 
Detto laminato dovrà risultare quindi sia riciclabile che distruttibile come rifiuto atossico; conforme alle 
normative europee sull’ambiente, considerato “prodotto non inquinante”. Nel caso dei nastri, l’adesivo 
posto sul retro del preformato dovrà permettere una facile e rapida applicazione del prodotto pur 
garantendone la non alterazione anche sotto elevati volumi di traffico. Appena applicato, il laminato deve 
essere immediatamente transitabile. 
Materiale termoplastico preformato senza materiali da post spruzzare applicato al supporto riscaldando il 
materiale fino alla temperatura di fusione. I nastri preformati che si applicano a caldo sono costituite da 
una miscela omogenea di leganti polimerici termoplastici di alta qualità, consistono in una speciale 
formulazione di polimeri flessibili a cui si somministra del calore con un cannello di gas propano per farli 
aderire alla pavimentazione. Il materiale preformato e predisposto in fabbrica, non contiene piombo e altri 
pigmenti considerati nocivi, contiene i minerali riempitivi e le microsfere di vetro di vetro premiscelate. Il 
processo di installazione e semplice: le strisce sono stese sul supporto ed il calore e applicato sulla loro 
superficie esposta. Il prodotto segnaletico, rispetto all’omologo dispositivo autoadesivo, presenta una 
maggiore durabilità e meno problemi come le distorsioni del nastro dovute al traffico e le premature 
perdite di retro riflessione. 
Particolare cura dovrà essere posta, nella fase di applicazione del prodotto, sulla pulizia della superficie di 
applicazione. Tale superficie dovrà essere preventivamente trattata con una fiamma di gas propano 
raggiungendo la temperatura consigliata dal produttore (fino a 300 °C). 
L’applicazione del nastro avviene sulla superficie surriscaldata, con ulteriore somministrazione di calore 
sulla parte visibile del nastro fino a parziale fusione dello stesso con il substrato. Il processo di adesione 
vero e proprio avviene successivamente alla fusione del materiale sulla pavimentazione e immediatamente 
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dopo la sospensione della somministrazione del calore, invero il prodotto, riconsolidandosi, resta legato 
saldamente al conglomerato bituminoso del manto stradale. 
Dopo l’applicazione taluni produttori suggeriscono di verificare speditivamente l’adesione con il “test dello 
scalpello”: sulla parte centrale della striscia si distacca una porzione di materiale e se sulla parte inferiore 
si nota del conglomerato bituminoso inasportabile, significa che l’obiettivo e stato raggiunto, diversamente 
bisogna somministrare più calore sul sub strato e sulla striscia. 
Materiale termoplastico preformato con materiali da post spruzzare applicato al supporto riscaldando il 
materiale fino alla temperatura di fusione. Il processo di applicazione del prodotto preformato e analogo a 
quello descritto nel precedente sottoparagrafo. I materiali da post spruzzare, microsfere di vetro di vetro e 
granuli antiderapanti, sono aggiunti sulla parte esposta della striscia quando il prodotto e ancora caldo, in 
modo da consentire il parziale affondamento sulla superficie degli elementi aggiunti: la coesione delle 
microsfere di vetro e dei granuli e dovuta al loro parziale inglobamento nella matrice del prodotto. Una 
volta raffreddato, il materiale termoplastico dovrà presentare attive tutte le caratteristiche prestazionali 
richieste dalla norma europea UNI EN 1436. 
Appena applicato, il materiale termoplastico preformato e immediatamente transitabile, anche se alcuni 
produttori suggeriscono la transitabilità della striscia dopo qualche ora dall’applicazione. 

3. Controlli in situ e in laboratorio 
Per quanto concerne la prova di asportabilita sui Materiali plastico a freddo preformato, applicato al 
supporto con l’utilizzo di un adesivo (nastro), sia per la segnaletica temporanea che per quella permanente, 
si rinvia al Sottoparagrafo 2.5. Per questi prodotti si applicano le disposizioni generali del punto 4 della 
FprEN 1871 nell’ultima versione in fase di approvazione e i metodi di prova definiti nella stessa norma per 
il materiale termoplastico per segnaletica orizzontale. Le prove prescritte per i prodotti preformati sono 
analoghe a quelle elencate nella Tabella relativa ai prodotti termoplastici per la segnaletica orizzontale. 
 
 

 
Art. 103 -  Prodotti post-spruzzati e premiscelati per segnaletica orizzontale 

 
1. Caratteristiche prestazionali delle sfere di vetro post spruzzate: 

 
La norma “armonizzata” UNI EN 1423 specifica i requisiti applicabili alle microsfere di vetro e i granuli 
antiderapanti applicati come materiali post spruzzati sui prodotti per la segnaletica orizzontale. 
La norma non include invece le microsfere di vetro premiscelate e i granuli antiderapanti applicati durante 
il processo di produzione dei prodotti di segnaletica orizzontale. Il prodotto “microsfere di vetro” da post 
spruzzare e definito dai requisiti elencati nella seguente tabella: 
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2. Caratteristiche prestazionali dei granuli antiderapanti post spruzzati: 

“I granuli antiderapanti sono granuli duri di origine naturale o artificiale, utilizzati per conferire proprietà 
antiderapanti alla segnaletica stradale” (UNI EN 1423). I granuli, in funzione della loro natura, possono 
essere trasparenti ovvero opachi. Sul mercato sono presenti vari tipi di aggregati utilizzati per aumentare il 
valore di anti derapaggio (SRT) dei prodotti per la segnaletica orizzontale, come il corindone bianco, la 
cristobalite (minerale di quarzo calcinato e frantumato), la wollastonite (metasilicato di calcio), la alachite 
(un minerale della famiglia dei carbonati), l’ossido di alluminio o altri minerali di quarzo. Tali prodotti 
antiderapanti sono utilizzati in relazione ai prodotti segnaletici sui quali sono miscelati o post spruzzati e 
devono essere scelti in base alle condizioni di traffico locali cui sono destinati. Un altro aggregato, sempre 
più utilizzato, e composto da frammenti di vetro (denominati “grani di vetro”), e presenta la proprietà di 
essere trasparente come le microsfere di vetro, con superficie liscia (concoidale) e conformazione 
prismatica, con proprietà meccaniche elevate e molto resistente all’abrasione. La UNI EN 1423, sui granuli 
antiderapanti prescrive una serie di requisiti che i produttori devono certificare per applicare sulle 
confezioni il marchio “CE”. Nella Tabelle 12 e 13, sono elencati i requisiti applicabili per tale tipologia di 
prodotti. 



 

PAG.  152 DI 

197   

COMUNE DI PESCANTINA 
INTERVENTI DI RIQUALIFICAZIONE E MESSA IN SICUREZZA TRATTI STRADE COMUNALI 

 
 PROGETTO DEFINITIVO – ESECUTIVO  

STRALCIO 3 – VIA POMPEA, VIALE VERONA E VIA TRE SANTI 

CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO – NORME TECNICHE 

DE_GE_EE_07 REV.00 

 

 

Ing. Nicola Ambrosi – Via Albere 80c – 37138 Verona 
e-mail: ambrosi.ingegneria@gmail.com 

 

 
3. Caratteristiche fisiche dei prodotti post spruzzati e premiscelati: 

Microsfere da post spruzzare. “Le particelle sferiche di vetro trasparente sono utilizzate per consentire la 
visibilità notturna della segnaletica orizzontale mediante la retro riflessione dei raggi incidenti dei proiettori 
di un veicolo verso il conducente “ (UNI EN 1423 e UNI EN 1424). 
Le microsfere di vetro possono essere premiscelate durante la produzione dei vari prodotti per segnaletica 
orizzontale ovvero possono essere aggiunte ai materiali liquidi prima della loro applicazione sulla 
pavimentazione stradale. 
Le microsfere di vetro possono essere post spruzzate sul prodotto per segnaletica orizzontale appena steso, 
sia che si presenti nello stato liquido (pitture) che allo stato viscoso (termoplastici, prodotti plastici a 
freddo). 
Le microsfere di vetro premiscelate sono contenute, sia nei prodotti segnaletici liquidi* che in quelli viscosi, 
mediamente oscillante intorno al 30% in peso. 
* Per le pitture acriliche in emulsione acquosa le microsfere di vetro sono usualmente post spruzzate. 
La granulometria delle microsfere di vetro deve essere tarata in base alla tipologia di pavimentazione e in 
base allo spessore della pellicola bagnata. Le ditte produttrici forniscono, alle ditte che effettuano i lavori 
di segnaletica stradale, delle tabelle per l’applicazione del prodotto spartitraffico all’acqua. 
Le imperfezioni delle microsfere di vetro possono compromettere il fenomeno della retro riflessione, per 
tale motivo si ammette nella miscela al massimo il 20% di sfere di vetro difettose. Le sfere difettose possono 
presentare forme diverse da quella perfettamente sferica, tali forme sono censite come segue: 

• microsfere ovalizzate; 
• microsfere a goccia; 
• microsfere tondeggianti (L/l ≥ 1,3); 
• microsfere fuse tra loro; 
• microsfere con satelliti; 
• microsfere opache; 
• microsfere lattescenti; 
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• microsfere con inclusioni gassose; 
• particelle di vetro con spigoli vivi; 
• particelle di materiale diverso dal vetro. 

Le sfere di vetro il cui indice di rifrazione e compreso tra 1,50 e 1,55, consentono una buona retroriflessione 
quando il grado d’affondamento nel prodotto segnaletico e compreso tra il 55 e il 60% del loro diametro. 
Un affondamento inferiore al 50%, pur consentendo in parte la retro riflessione, espone il sistema ottico 
all’asportazione da parte dei veicoli, mentre un affondamento superiore al 60 % limita il fenomeno, che e 
comunque compromesso quando l’affondamento supera l’85%. 
Le microsfere di vetro post spruzzate possono essere trattate preventivamente con un rivestimento atto a 
favorirne il galleggiamento sulla superficie esposta del prodotto segnaletico steso ovvero sono trattate con 
un rivestimento che ne migliora l’adesione al prodotto segnaletico, al fine di evitare il distacco e/o la 
dispersione delle microsfere di vetro in fase di post spruzzatura, ma anche in conseguenza del passaggio 
dei pneumatici dei veicoli sul segnale, una volta che la strada e aperta al traffico. 
La presenza di rivestimenti che conferiscono alle sfere di vetro le proprietà del galleggiamento e 
dell’adesione possono essere verificate con i metodi indicati alle appendici E ed F della UNI EN 1423. 
Microsfere da premiscelare. Le procedure di qualificazione delle microsfere di vetro da premiscelare sono 
specificate nella norma europea UNI EN 1424. Analogamente alle microsfere da post spruzzare, i requisiti 
richiesti sono: la granulometria; l’indice di rifrazione del vetro; la resistenza agli agenti chimici; il contenuto 
di microsfere difettose; i trattamenti superficiali delle microsfere di vetro. Le procedure di prova indicate 
richiamano quelle elencate nella Tabella n. 11. In merito ai requisiti qualitativi, la percentuale massima 
ponderata di microsfere di vetro difettose da premiscelare, per le sfere del diametro ≥ 1 mm, la tolleranza 
e ≤ 30% . Per quanto concerne i trattamenti superficiali, la norma ne consente l’applicazione, a patto che il 
fabbricante ne permetta la verifica con un metodo di prova definito in comune accordo con il fornitore e 
con il committente. 

4. Granulometrie di riferimento delle microsfere di vetro: 
Le granulometrie delle microsfere di vetro da post spruzzare sono usualmente stabilite in funzione dei vari 
prodotti per la segnaletica orizzontale offerti dai fabbricanti, ma sono determinate anche in base alle 
seguenti considerazioni: 

• tipologia di strada e di traffico in cui saranno applicati i prodotti segnaletici; 
• classe di retro riflessione scelta dal committente; 
• tipologia di prodotto segnaletico; 
• spessore del prodotto segnaletico applicato – correntemente si valuta lo spessore umido; 
• quantità di prodotto da post spruzzare. 

Come accennato, si ha una retro riflessione accettabile quando il grado d’affondamento delle microsfere 
di vetro nel prodotto segnaletico e compreso tra il 55 e il 60% del loro diametro. In base a tale 
considerazione, ne consegue che la conoscenza dello spessore finale del prodotto segnaletico steso e 
essenziale per la scelta delle granulometrie dei prodotti attualmente disponibili sul mercato. La scelta del 
fuso granulometrico dipende dall’obiettivo del committente di raggiungere standard prestazionali elevati 
nel breve e medio periodo e di mantenerli il più a lungo possibile. 
La quantità di prodotto da post spruzzare e in funzione del diametro medio delle sfere di vetro applicate e 
non dipende dallo spessore secco finale del prodotto o dalla tipologia di prodotto segnaletico steso su 
strada, considerando anche l’uso, da parte e su suggerimento dei produttori, dei trattamenti superficiali 
che favoriscono il galleggiamento sulla superficie esposta del prodotto segnaletico ed evitano 
“l’impaccamento” nei contenitori, montati sui mezzi mobili, prima della post spruzzatura. Usualmente il 
dosaggio medio di riferimento e di 300 grammi di microsfere per ogni metro quadrato di prodotto 
segnaletico applicato. La granulometria di riferimento delle microsfere di vetro da post spruzzare, adatta 
per la maggior parte dei prodotti segnaletici, ma non ne preclude altre se rispondono ai requisiti richiesti 
dal committente in merito alla retro riflessione notturna, e riportata nella seguente Tabella n. 14: 
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La granulometria riportata nella Tabella n. 14 non preclude altre granulometrie conformi ai requisiti 
richiesti dal committente e alle specifiche del fabbricante. La granulometria delle microsfere di vetro post 
spruzzate deve comunque garantire le prestazioni richieste dal committente per quanto attiene la visibilità 
notturna del prodotto segnaletico steso su strada. 

 
Grafico 1 – Fuso granulometrico di riferimento delle microsfere di vetro da post spruzzare costruito sulla 
base dell’esempio 2 (600-125 micron) – prospetto 4 della UNI EN 1423. 
Per quanto concerne la granulometria delle microsfere di vetro da premiscelare, usualmente utilizzate nelle 
pitture a solvente organico, la granulometria di riferimento e riportata nella seguente tabella: 

 
Granulometrie di riferimento dei granuli. In merito ai granuli antiderapanti la UNI EN 1423 propone una 
granulometria di riferimento valida sia per i granuli trasparenti che per quelli non trasparenti, cosi come 
riportato nella seguente tabella: 
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Grafico 2 – Fuso granulometrico di riferimento dei granuli antiderapanti da postspruzzare, trasparenti e non 
trasparenti, costruito sulla base degli esempi 3 e 5 (710 -150 micron) – prospetto 10 della UNI EN 1423  
 
Le granulometrie riportate nelle Tabelle non preclude altre granulometrie conformi ai requisiti richiesti dal 
committente e alle specifiche del fabbricante. In particolare, la granulometria dei granuli antiderapanti post 
spruzzati deve comunque garantire le prestazioni richieste dal committente per quanto attiene le proprietà 
di antiscivolosita del prodotto segnaletico steso su strada. 

5. Sostanze pericolose: 
Le sfere di vetro utilizzate nei prodotti per la segnaletica stradale, in particolare nelle pitture, nei prodotti 
termoplastici, nei prodotti plastici a freddo e nei prodotti preformati, derivano da un processo di 
produzione che utilizza il vetro frantumato proveniente da riciclaggio. Usualmente i fabbricanti che hanno 
adottato il sistema di gestione in base alla norma UNI EN 9001 e il sistema di gestione ambientale in base 
alla UNI EN 14001, non utilizzano vetri riciclati contenenti Arsenico (As), Piombo (Pb) e Antimonio (Sb), 
additivi tossici utilizzati nei processi di produzione obsoleti. Nella norma armonizzata di riferimento, la UNI 
EN 1423, e prevista una tolleranza inferiore o eguale a 200 ppm (mg/kg) della presenza dei semimetalli e 
del metallo tenero nella composizione delle sfere di vetro. L’assenza o la limitata presenza, nelle miscele di 
microsfere di vetro, di tali sostanze pericolose e uno dei requisiti posti dall’Unione Europea per la 
commercializzazione del prodotto. “È importante controllare il contenuto di queste sostanze pericolose 
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perché le microsfere di vetro nell’impiego previsto sono diffuse nell’ambiente” (UNI EN 1423). La 
globalizzazione dei mercati ha investito anche i prodotti per la segnaletica orizzontale e, in particolare, le 
microsfere di vetro di vetro per uso stradale. Il vetro utilizzato, usualmente riciclato da televisori e monitor 
di computer, contiene elevati livelli di piombo, arsenico e antimonio, aggiunti deliberatamente per 
conferire chiarezza al materiale e per controllare la sfericità delle microsfere di vetro. In talune partite 
provenienti dai mercati extracomunitari e stata rilevata la presenza di triossido di diarsenico, classificato 
come sostanza pericolosa a causa delle proprietà tossiche e cancerogene. Invero molti prodotti 
dell’industria elettronica sono riciclati e nuovamente immessi nel sistema sotto forma di dispositivi utili 
anche alla segnaletica orizzontale. 
Per tale motivo, per precauzione e ai fini della tutela ambientale, i limiti indicati per ciascuna sostanza 
tossica contenuta nelle sfere di vetro, sono prescrittivi per il fabbricante, per il fornitore e per l’impresa 
appaltatrice. 

 
Art. 104 -  Dispositivi retroriflettenti integrati nella segnaletica orizzontale 

 
1. Caratteristiche prestazionali: 

Le norme di riferimento. La norma europea che specifica i requisiti delle prestazioni e i metodi per 
l’esecuzione delle prove in laboratorio per gli inserti stradali catarifrangenti, e la UNI EN 1463-1, mentre 
per le verifiche su strada e stata predisposta dal CEN la norma UNI EN 1463-2. Nel contesto del presente 
Capitolato, i dispositivi catarifrangenti integrativi accettati sono quelli che rispondono ai requisiti prescritti 
dalla norma armonizzata e siano stati sottoposti per 1 anno, se dispositivi permanenti, ovvero per 4 mesi, 
se dispositivi temporanei, alla prova della durabilità su strada e abbiano superato le varie verifiche previste 
dalla UNI EN 1463-2. Gli inserti stradali devono presentare la marcatura “CE” il cui simbolo, insieme 
all’identificativo del produttore, deve apparire sul prodotto. Nel caso in cui i materiali costituenti gli inserti 
stradali catarifrangenti risultino adatti al riciclaggio, e necessario indicare sull’inserto ovvero sui documenti 
allegati anche il codice di riciclaggio secondo la direttiva europea 94/62/CE. Gli inserti stradali 
catarifrangenti sono utilizzati per aumentare la funzione di segnalamento dei segnali orizzontali e il loro 
colore deve essere lo stesso della segnaletica di cui costituiscono il rafforzamento. Per motivi di sicurezza, 
il profilo che ingloba gli inserti stradali non deve presentare spigoli vivi sulla superficie esposta al traffico. 
Prestazioni visive notturne (requisiti fotometrici dei dispositivi catarifrangenti permanenti e temporanei – 
Classi PRP 1 e PRT 1): 

 
 
Prestazioni visive notturne (colore dei dispositivi catarifrangenti permanenti e temporanei – Classe CNR 1): 
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Prestazioni visive diurne (colore dei dispositivi catarifrangenti temporanei – Classe DCR 1): 

 
 

Prova di resilienza. Oltre ai requisiti di visibilità notturna e diurna degli inserti stradali catarifrangenti, 
permanenti e temporanei, i dispositivi non devono mostrare interruzioni nell’azione di depressione, ne 
deformazioni tali da oscurare permanentemente, in misura anche minima, la parte catarifrangente del 
dispositivo, una volta sottoposti alla prova di resilienza. Tale prova consiste nel sottoporre l’inserto a 72.000 
depressioni, con una frequenza di 60 depressioni al minuto, tramite una macchina di prova che consenta 
di regolare la depressione e la frequenza di depressione (Appendice D della UNI EN 1463-1). 

2. Caratteristiche tecniche: 
Tipologia di inserti. L’inserto stradale può essere autoadesivo, incollato, ancorato e incassato sulla 
pavimentazione stradale. Può essere rigido (non a depressione (A)), cioè progettato per non deformarsi al 
passaggio del traffico e può essere a depressione (B) quando recupera la geometria originaria, non essendo 
più sottoposto al carico dovuto al traffico. 
L’inserto può essere temporaneo (T), quando utilizzato nei cantieri stradali, ovvero permanente (P) con la 
funzione di rafforzare la visibilità dell’itinerario in condizioni di guida notturna. I tipi di inserti stradali 
catarifrangenti, contemplati dalla norma europea, sono di tre tipi: 

• in vetro (T1); 
• in plastica (T2); 
• in plastica con uno strato superficiale resistente all’abrasione (T3). 

La durabilità (la durata in servizio) di ogni inserto stradale catarifrangente e direttamente proporzionale 
alla forza di adesione fra il materiale che lo lega al substrato e la pavimentazione. Idealmente la forza di 
adesione dovrà essere uguale alla resistenza al taglio della pavimentazione stessa. 
Le forze di legame delle resine usualmente utilizzate, superano di gran lunga le forze di legame interne dei 
conglomerati bituminosi. Per garantire una lunga durabilità del dispositivo, e necessaria una preparazione 
del supporto in cui sarà collocato l’inserto. Tale preparazione e necessaria in quanto la presenza di sostanze 
dovute alle emissioni del traffico e alla polvere di origine eolica oppure proveniente da cave o per la 
presenza di campi ovvero alla stessa risalita del legante bituminoso, impediscono al materiale legante, 
usualmente una resina, di aver una buona adesione con la superficie della pavimentazione. 
Una buona aderenza e il fattore più importante, determinante per la durabilità dell’inserto stradale 
catarifrangente. I maggiori fattori che influenzano l’adesione alla pavimentazione sono: 

• le proprietà dell’agente legante; 
• il tipo di pavimentazione; 
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• la temperatura in cui avviene l’operazione di posa; 
• le modalita di applicazione. 

Gli adesivi. Gli adesivi di norma sono proporzionati, miscelati ed estrusi da un’attrezzatura di mescolamento 
automatico (sono numerose le formulazioni per gli agenti leganti utilizzati per far aderire gli inserti alla 
pavimentazione). Le proprietà reologiche (viscosità) dell’adesivo alle varie temperature sono importanti 
non solo per il proporzionamento, miscelazione ed estrusione, ma anche per prevenire che l’adesivo fluisca 
dalla superficie di adesione degli inserti quando questi sono posizionati sulla pavimentazione. 
Ci sono alcuni tipi di inserti catarifrangenti che sono sensibili alla pressione e non richiedono l’adesivo. 
Questi inserti richiedono pero l’applicazione di un primer prima dell’installazione e sono immediatamente 
transitabili dal traffico. Questo tipo di inserti e usualmente utilizzato nei cantieri di lavoro stradali, per 
deviazioni ed altre applicazioni simili. 
Le dimensioni degli inserti. In base alle prescrizioni del Regolamento di attuazione del Codice della strada, 
“i dispositivi non devono sporgere più di 2,5 cm (corrispondente alla classe H3 della norma UNI EN 1463-1) 
sul piano della pavimentazione e devono essere fissati al fondo stradale con idonei adesivi ed altri sistemi 
tali da evitare distacchi con la sollecitazione del traffico”. 
La superficie rifrangente minima prescritta dal Regolamento e di 20 cm2. 
Tutti gli inserti stradali catarifrangenti devono essere applicati in conformità alle istruzioni fornite dal 
fabbricante e devono poter essere rimossi senza danneggiare la superficie stradale e lasciando un residuo 
minimo (UNI EN 1463-1). 
In merito alle caratteristiche dimensionali degli inserti, si riportano nelle seguenti tabelle le classi previste: 

 
Requisiti dimensionali degli inserti stradali catarifrangenti – Massima altezza consentita 

per i dispositivi catarifrangenti permanenti e temporanei 

 
Requisiti dimensionali degli inserti stradali catarifrangenti – Dimensioni orizzontali dei 

dispositivi permanenti e di quelli temporanei 
3. Prove sugli inserti stradali catarifrangenti: 

Prove in laboratorio. Le prove in laboratorio sugli inserti stradali catarifrangenti sono elencate nella 
seguente tabella: 

 
 

Prove su strada. Le prove su strada prevedono l’applicazione di 50 esemplari per tipologia di prodotto 
per ogni fabbricante. La prova dura 1 anno per i dispositivi permanenti e 4 mesi per i dispositivi 
temporanei. Prima dell’esecuzione devono essere definite tutte le condizioni al contorno e 
devono essere, con frequenza regolare, documentate durante il periodo di esecuzione della prova. 
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Gli aspetti da considerare sono: la tipologia di strada (rettilinea con basso gradiente nelle due 
direzioni orizzontali); le condizioni meteorologiche; le condizioni di traffico (TGM 5000 veicoli giornalieri 
come media annua, di cui tra il 10 e il 25% devono essere veicoli pesanti cioè > 7500 kg); 
condizioni della superficie stradale. 
Le prestazioni richieste per gli inserti stradali catarifrangenti dopo le prove su strada, sono le seguenti: 

 
 

Art. 105 -  Segnaletica verticale - tipologie di pellicole 
 
1. Di seguito sono riportate le definizioni per le tipologie di pellicole impiegabili per la segnaletica stradale 

verticale 
2. PELLICOLA DI CLASSE 1 

Le pellicole di classe 1 a normale risposta luminosa con durata di 7 anni devono avere un coefficiente areico 
di intensità luminosa (R') rispondente ai valori minimi prescritti nella tabella II del paragrafo 3.2.1 del D.M. 
31/03/1995 e devono mantenere almeno il 50% dei suddetti valori per il periodo minimo di 7 anni di 
normale esposizione verticale all'esterno nelle condizioni medie ambientali d'uso. 
Dopo tale periodo le coordinate tricromatiche devono ancora rientrare nelle zone colorimetriche di cui alla 
tabella I del paragrafo 3.1.1 del D.M. 31/03/1995. 
Fa eccezione la pellicola di colore arancio che deve mantenere i requisiti di cui sopra per almeno tre anni. 
Valori inferiori devono essere considerati insufficienti ad assicurare la normale percezione di un segnale 
realizzato con pellicole retroriflettenti di classe 1. 

3. PELLICOLA DI CLASSE 2 
Le pellicole di classe 2 ad alta risposta luminosa con durata di 10 anni devono avere un coefficiente areico 
di intensità luminosa rispondente ai valori minimi prescritti nella tab. III del paragrafo 3.2.1 del D.M. 
31/03/1995 e deve mantenere almeno l'80% dei suddetti valori per il periodo minimo di 10 anni di normale 
esposizione all'esterno nelle medie condizioni ambientali d'uso. 
Dopo tale periodo le coordinate tricromatiche devono ancora rientrare nelle zone colorimetriche di cui alla 
tabella I del paragrafo 3.1.1 del D.M. 31/03/1995. 
Fa eccezione la pellicola di colore arancio che deve mantenere i requisiti di cui sopra per almeno tre anni. 
Valori inferiori devono essere considerati insufficienti ad assicurare la normale percezione di un segnale 
realizzato con pellicole retroriflettenti di classe 2. 

4. PELLICOLA DI CLASSE 2 MICROPRISMATICA AD ALTISSIMA RISPOSTA LUMINOSA 
Le pellicole di Classe 2 microprismatiche ad altissima risposta luminosa devono rispettare, oltre alle 
caratteristiche prestazionali previste al punto 2.2, anche quelle stabilite dalla Norma UNI 11122 nel 
prospetto A1 per le pellicole retroriflettenti e nel prospetto A2 per quanto riguarda le pellicole fluoro 
rifrangenti. 
Le coordinate tricromatiche dei colori da impiegare nella segnalazione stradale devono rientrare nelle zone 
consentite nel diagramma colorimetrico standard C.I.E. 1931. Il fattore di luminanza non deve essere 
inferiore al valore minimo prescritto nella tabella 1 del D.M. 31/03/1995. 
La ditta aggiudicataria, per quanto concerne le pellicole aventi caratteristiche riportate in questo paragrafo, 
qualora vengano dichiarate prestazioni supplementari, dovrà presentare un rapporto di prova, rilasciato da 
un Istituto di misura previsto dal D.M. 



 

PAG.  160 DI 

197   

COMUNE DI PESCANTINA 
INTERVENTI DI RIQUALIFICAZIONE E MESSA IN SICUREZZA TRATTI STRADE COMUNALI 

 
 PROGETTO DEFINITIVO – ESECUTIVO  

STRALCIO 3 – VIA POMPEA, VIALE VERONA E VIA TRE SANTI 

CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO – NORME TECNICHE 

DE_GE_EE_07 REV.00 

 

 

Ing. Nicola Ambrosi – Via Albere 80c – 37138 Verona 
e-mail: ambrosi.ingegneria@gmail.com 

 

31.03.1995 oltre alla relativa certificazione di conformità per pellicole di classe 2 come previsto dal 
suddetto D.M.. 
Qualora tali documenti fossero scritti in lingua straniera, essi dovranno essere tradotti in lingua Italiana e 
giurati da traduttore iscritto negli appositi elenchi del Tribunale. Le documentazioni dovranno essere 
rilasciate in copia identificata in originale dal produttore delle pellicole stesse, riportanti gli estremi della 
ditta partecipante, data di rilascio non antecedente alla data della lettera d’invito e da un numero 
d’individuazione. 

 
Art. 106 -  Segnaletica verticale permanente con materiale retroriflettente 

della faccia a vista realizzata con tecnologia a microsfere di vetro 
 
1. Caratteristiche prestazionali del materiale retroriflettente della faccia a vista realizzata con tecnologia in 

microsfere di vetro di classe RA1 e RA2 e materiale retroriflettente realizzato con tecnologia a microprismi: 
Visibilità diurna dei segnali verticali (Coordinate cromatiche e fattore di luminanza). Nel caso in cui i 
materiali o prodotti applicati nei lavori appaltati siano oggetto di norme europee armonizzate, cioè norme 
adottate dall’ European Committee for Standardization (CEN) sulla base di un mandato (inteso come 
richiesta formale di normazione) della Commissione Europea e in cui e previsto l'apposizione del marchio 
“CE” sui prodotti, l'appaltatore dovrà produrre la certificazione contemplata dalle norme armonizzate in 
possesso dei produttori o dei fornitori, prima dell'applicazione dei prodotti/materiali nel cantiere stradale. 
La UNI EN 12899-1 (Segnaletica verticale permanente per il traffico stradale – Parte 1: segnali permanenti) 
e la norma europea armonizzata a cui fare riferimento in merito ai requisiti richiesti per la fornitura dei 
segnali verticali permanenti per la segnaletica stradale. Per tale norma la data in cui e terminata la 
coesistenza con le norme e i regolamenti nazionali, inerenti o contraddittori, e stata il 31/12/2012. 
Dal 1 gennaio 2013 le prestazione visive e quelle tecnologiche, previste per i segnali verticali permanenti 
realizzati con materiale retroriflettente a faccia vista che utilizza le microsfere di vetro, sono quelle descritte 
e tabellate nella norma armonizzata. Eventuali indicazioni sui materiali retroriflettenti che utilizzano la 
tecnologia a microprismi e i materiali che presentano le superfici a faccia vista fluoro-rifrangente, come 
quelle rilevabili dalla UNI 11480, non sono inclusi nella norma armonizzata. Le prestazioni dei materiali 
retroriflettenti microprismatici sono invece riportati nella Valutazione Tecnica Europea di pertinenza 
(European Technical Approval), ex Benestare Tecnico Europeo, cosi come indicato nel punto 4.2 della UNI 
EN 12899-1. Nel caso in cui l’oggetto dell’appalto contempli l’utilizzo di materiali non coperti dalla norma 
armonizzata, l’appaltatore dovrà fornire le specifiche di prestazione contenute nella Valutazione Tecnica 
Europea, cioè “la valutazione documentata della prestazione di un prodotto da costruzione, in relazione alle 
sue caratteristiche essenziali, conformemente al rispettivo documento per la valutazione europea”. 
Nell’ambito dell’evoluzione delle tecnologie relative alla fabbricazione di pellicole con superficie a faccia 
vista retroriflettente, oltre alle pellicole a microsfere sono disponibili anche le pellicole a microprismi, 
corrispondenti alle classi 1 e 2 (a normale e ad alta risposta luminosa), cosi come classificate nel Disciplinare 
Tecnico del MIT del 31/03/1995. Tali pellicole, insieme alle pellicole a microsfere, sono attualmente 
descritte nel Rapporto Tecnico UNI 11480 (Linea guida per la definizione di requisiti tecnico-funzionali della 
segnaletica (permanente) in applicazione della UNI EN 12899-1) In base alle indicazioni derivanti dalla 
norma armonizzata e in relazione alle disposizioni non contraddittorie prescritte dalle norme cogenti, 
Codice della Strada, Regolamento di Attuazione e Disciplinare tecnico del 31/03/95 sulle pellicole 
retroriflettenti, in merito alle caratteristiche colori metriche dei segnali e in relazione ai colori previsti in 
Italia per la segnaletica verticale, di cui all’art. 78 del Regolamento, la tabella di riferimento per le 
coordinate cromatiche e i fattori di luminanza e quella riportata nel prospetto 1 della norma europea. Nella 
seguente tabella rettificata non e stato incluso il colore verde scuro (l’ottavo nell’elenco di cui al prospetto 
1), in quanto non esplicitamente contemplato fra i colori prescritti dalla norma cogente italiana. Alla tabella 
e stato aggiunto, in base a quanto indicato dal Regolamento all’art. 78, comma 2, lettera “f”, il colore nero 
che, pur non avendo coordinate cromatiche, deve garantire un fattore di luminanza β ≤ 0,03. 
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Le coordinate cromatiche della tabella 24 sono valide per le pellicole di classe RA1, RA2 (a microsfere e a 
microprismi) e per le pellicole di livello prestazionale superiore realizzate con la tecnologia a microprismi. 

 
Coordinate cromatiche in condizioni diurne e fattori di luminanza - Classe CR1 

2. Visibilità notturna dei segnali verticali (Coefficiente di retro riflessione RA). 
Per la misura della visibilità 
notturna dei segnali verticali, il cui materiale retroriflettente della faccia a vista sono microsfere di vetro, si 
utilizza la procedura specificata nel quaderno CIE 54.2 e si utilizza un illuminante normalizzato codificato 
con la lettera “A”. La Tabella 25, di cui al prospetto 3 della norma armonizzata, e attualmente inclusa nella 
Linea Guida UNI 11480 “Linea guida per la definizione di requisiti tecnico funzionali della segnaletica 
verticale (permanente) in applicazione alla UNI EN 128991:2008”. Il Ministero delle Infrastrutture e dei 
Trasporti, con le “istruzioni e linee guida per la fornitura e posa in opera della segnaletica orizzontale” del 
5 agosto 2013, Prot. n. 4867/RU, in merito al materiale retroriflettente della faccia a vista dei segnali, 
precisa che “può essere utilizzata anche la classe inferiore RA1 (v. prospetto 3 della norma armonizzata), 
ma solo limitatamente ai casi in cui ciò e consentito (v. art. 79, cc. 10, 11, 12 e 13, del Regolamento), e ove 
sia prevista una vita utile del segnale stradale inferiore ai 10 anni”. 
La versione più recente della UNI 11480, integra tale indicazione, contemplando tra le varie tipologie di 
pellicole, a microsfere e a microprismi, anche quelle di classe RA1. 
La pellicola retroriflettente, classificata nella norma UNI EN 12899-1 con la sigla RA1, corrisponde alla 
pellicola a microprismi classificata dalla UNI 11480 con la definizione di “materiale retroriflettente di 
prestazione inferiore”, omologa della pellicola realizzata con tecnologia a microsfere e definita nel 
Disciplinare Tecnico del MIT del mese di marzo del 1995 come “pellicola retroriflettente a normale risposta 
luminosa”. 
In merito alla scelta del tipo di pellicola rifrangente da adottare, il Regolamento di esecuzione e attuazione 
del nuovo Codice della strada (DPR 495/1992),al riguardo esplicita i criteri da osservare: 

• l’importanza del segnale; 
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• il messaggio trasmesso all’utente ai fini della sicurezza; 
• l’ubicazione e l’altezza rispetto alla carreggiata; 
• la velocita locale prescritta; 
• l’illuminazione esterna; 
• le caratteristiche climatiche; 
• il posizionamento del segnale in relazione alle condizioni orografiche o plano altimetriche 

dell’itinerario stradale. 

 
La tabella di cui al prospetto 4 della norma armonizzata UNI EN 12899-1 e inclusa nella norma volontaria 
UNI 11480 ed e relativa ai materiali retroriflettenti definiti “di livello prestazionale di base”, livello 
corrispondente alle pellicole di Classe 2 realizzate con tecnologia a microsfere e più note come “pellicole 
retroriflettenti ad alta risposta luminosa” di cui al Disciplinare Tecnico del MIT del mese di marzo 1995. I 
valori di RA, relativi alla visibilità notturna, riportati per i vari colori nella Tabella n. 26, sono quelli 
contemplati dall’art. 79, comma 12, del Regolamento: “L’impiego delle pellicole rifrangenti ad elevata 
efficienza (classe 2) e obbligatorio nei casi in cui e esplicitamente previsto, e per i segnali: dare precedenza, 
fermarsi e dare precedenza, dare precedenza a destra, divieto di sorpasso, nonché per i segnali di preavviso 
e di direzione di nuova installazione. Il predetto impiego e facoltativo per i segnali: divieto di accesso, limiti 
di velocita, direzione obbligatoria, delineatori speciali”, e ove sia prevista una vita utile del segnale stradale 
uguale a 10 anni. Nel prospetto 4 della UNI EN 12899-1 le prestazioni di visibilità notturna dei materiali 
retroriflettenti della faccia a vista realizzata con tecnologia a microsfere, sono classificate “RA2”. 

 

 
Il Coefficiente di retro riflessione RA di tutti i colori ottenuti con stampa serigrafica sul colore bianco 
di base, eccetto il bianco, non deve essere inferiore al 70% dei valori riportati nelle Tabelle nn. 26 
25 e 26, per i segnali di classe RA1 e RA2. 
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3. Durabilità. 
Per verificare la costanza delle prestazioni nel tempo della visibilità diurna e notturna dei materiali 
retroriflettenti realizzati con la faccia a vista con la tecnologia a microsfere di vetro, la norma armonizzata 
prescrive due modalita di verifica: l’invecchiamento naturale, con esposizione dei campioni per 3 anni 
inclinati a 45° rivolti verso sud, in conformità al Metodo A della UNI EN ISO 877-1, e l’invecchiamento 
artificiale per un periodo di tempo pari a 2000 ore, in conformità alla norma UNI EN ISO 4892-2, utilizzando 
i parametri prescritti nel prospetto 5 della UNI EN 12899-1. 
Al termine della prova di invecchiamento prescelta, naturale o strumentale, le coordinate cromatiche ed il 
fattore di luminanza di ciascun colore previsto nella Tabella 24, non dovrà subire variazioni: 
per quanto attiene alla visibilità diurna dei segnali, il fattore di luminanza dovrà essere uguale o maggiore 
dei valori prescritti per i campioni tal quali e le coordinate cromatiche dovranno essere contenute nel box 
cromatico definito per ciascun colore; per quanto riguarda la visibilità notturna, le caratteristiche 
fotometriche, elencate per ciascun colore per le pellicole di classe RA1 e RA2 nelle Tabelle 25 e 26, misurate 
con un angolo di osservazione di 20’ e con gli angoli di illuminazione di 5° e 30°, non dovranno essere minori 
dell’80% dei valori elencati nelle predette tabelle. 
Coefficiente di retro riflessione RA dei segnali stradali verticali al termine degli anni di esposizione in 
condizioni normali di utilizzo. Dopo la prova di invecchiamento naturale o accelerato, ovvero al termine dei 
7 anni e 10 anni di durata garantita dei segnali, il coefficiente RA delle pellicole di classe RA1 e RA2, misurato 
con gli angoli di osservazione e illuminazione prescritti, non dovrà essere inferiore ai valori indicati 
rispettivamente nelle seguenti tabelle: 

 

 
Coefficiente di retro riflessione RA (unita: cd lx-1 m-2) - Classe RA1 – Al termine dei 7 anni di esposizione in condizioni 

normali di utilizzo 
 

 
Coefficiente di retro riflessione RA (unita: cd lx-1 m-2) - Classe RA2 – Al termine dei 10 anni di esposizione in 

condizioni normali di utilizzo 
 
Il Coefficiente di retro riflessione RA di tutti i colori ottenuti con stampa serigrafica sul colore bianco di 
base, eccetto il bianco, dopo la prova di invecchiamento naturale o accelerato, ovvero al termine dei 7 anni 
e 10 anni di durata garantiti dei segnali, non deve essere inferiore al 56% dei valori riportati nelle Tabelle 
di cui sopra, per i segnali di classe RA1 e RA2, relativamente alle misure effettuate ad un angolo di 
osservazione di 20’ e un angolo di illuminazione di 5° e 30°. 
Per quanto concerne la garanzia sulla durabilità del materiale retroriflettente della faccia a vista del 
segnale, l’appaltatore si dovrà assicurare e dovrà darne evidenza con la relativa certificazione, che le 
prestazioni colorimetriche e fotometriche delle pellicole di classe RA1, incluse le pellicole di livello 
prestazionale inferiore realizzate con tecnologia a microprismi, avranno un durata minima di 7 anni e le 
pellicole di classe RA2, incluse le pellicole di livello prestazionale base realizzate con tecnologia a 
microprismi, avranno una durata minima di 10 anni, al termine dei relativi periodi le coordinate cromatiche 
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e il fattore di luminanza saranno ancora coerenti con i valori elencati nella Tabella n. 24, mentre valori 
fotometrici saranno uguali o maggiori ai valori indicati nelle Tabelle precedentemente riportate. 
Come previsto dal paragrafo 9.2 della UNI EN 12998-1, le pellicole retroriflettenti utilizzate per la 
realizzazione dei segnali stradali verticali permanenti, devono avere un marchio di identificazione visibile e 
durevole, un tempo analogo a quello che il fabbricante o il fornitore garantiscono per la durata del 
prodotto. Il marchio deve contenere: 

• il logo o il nome del fabbricante; 
• il codice identificativo del prodotto; 
• la classe di prestazione e, come informazione supplementare, 
• gli anni di garanzia della durata della pellicola, 7 anni (RA1) o 10 anni (RA2) per le pellicole realizzate 

con la tecnologia a microsfere di vetro e per le pellicole realizzate con la tecnologia a microprismi. 
4. Resistenza all’impatto: 

La prova ha la finalità di verificare la resistenza delle pellicole agli urti accidentali di inerti o altri corpi di 
modeste dimensioni proiettati verso il materiale retroriflettente della faccia a vista. La pellicola, sottoposta 
all’impatto di una massa di 450 g lasciata cadere da un’altezza di 220 mm, non deve presentare incrinature 
e/o deaminazione fuori da un cerchio con raggio di 6 mm dal centro del punto di impatto. 

5. Sostanze pericolose: 
I materiali utilizzati nei prodotti (inchiostri serigrafici, pigmenti per la colorazione del materiale plastico, 
altre sostanze utilizzate nel processo di fabbricazione del prodotto) non devono rilasciare alcuna sostanza 
pericolosa in eccesso rispetto ai livelli consentiti dalla normativa comunitaria (SVHC del Registration, 
Evaluation, Authorisation of Chemicals - REACH) o da quella nazionale. 

 
Art. 107 -  Segnaletica verticale permanente con materiale retroriflettente 

della faccia a vista di livello prestazionale superiore 
 
1. Caratteristiche tecniche - Visibilità diurna dei segnali verticali (Coordinate cromatiche e fattore di 

luminanza).  
Per i prodotti realizzati con materiali retroriflettenti con la tecnologia a microprismi non esiste un mandato 
dell’Unione europea per redigere una norma armonizzata. Le prestazioni dei materiali retroriflettenti 
microprismatici sono riportati nella Valutazione Tecnica Europea (European Technical Approval) di 
pertinenza, cosi come indicato nel punto 4.2 della UNI EN 12899-1. Nel caso in cui l’oggetto dell’appalto 
contempli l’utilizzo di materiali non coperti dalla norma armonizzata, l’appaltatore dovrà fornire la 
dichiarazione di prestazione (DoP) redatta dal fabbricante e la Valutazione Tecnica Europea rilasciata da un 
Organismo autorizzato (TAB). In Italia sono state emanate dall’UNI due norme volontarie afferenti tale 
tipologia di prodotti: la UNI 11122:2004 “Caratteristiche prestazionali dei materiali per segnaletica verticale 
con tecnologia a microprismi” e la UNI 11480:2016 “Linea guida per la definizione di requisiti tecnico 
funzionali della segnaletica verticale (permanente) in applicazione alla UNI EN 128991:2008”. Le seguenti 
tabelle sono desunte dalle due norme volontarie e rappresentano le prestazioni richieste dal presente 
Capitolato, inerenti la visibilità diurna, quella notturna e le caratteristiche tecnologiche dei segnali verticali 
forniti dall’appaltatore. 

2. Caratteristiche tecniche - Visibilità notturna dei segnali verticali (Coefficiente di retro riflessione).  
Per la misura della visibilità notturna dei segnali verticali, il cui materiale retroriflettente della faccia a vista 
e realizzato con la tecnologia a microprismi, si utilizza la procedura specificata nel quaderno CIE 54.2 e si 
utilizza un illuminante normalizzato codificato con la lettera “A”. I valori di RA richiesti per tali prodotti sono 
riportati nella seguente tabella: 
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Coefficiente di retro riflessione RA (unita: cd lx-1 m-2) dei materiali retroriflettenti di livello prestazionale superiore di 

cui al prospetto 5 della UNI 11480:2016 
 

Il coefficiente di retro riflessione di tutti i colori stampati e realizzati con trasparenti protettivi adesivi, 
eccetto il colore bianco, non deve essere minore del 70% dei valori riportati nella precedente relativa ai 
materiali con faccia a vista di livello prestazionale superiore. 

3. Caratteristiche tecnologiche del materiale retroriflettente della faccia a vista realizzata con tecnologia a 
microprismi: 
La pellicola a microprismi e costituita da un sistema ottico monocomponente, e cioè realizzata con un 
elevato numero di prismi triedri trirettangoli con una orientazione predeterminata. Il sistema e costituito 
da una pellicola trasparente superiore che svolge il doppio ruolo di protettivo e di sistema portante il 
dispositivo ottico. Nella superficie inferiore del film di resina trasparente e stata incisa con appositi stampi, 
la struttura a microprismi triedri. Lo strato attivo e saldato su un supporto il quale a sua volta, nella parte 
posteriore, e rivestito con uno strato adesivo protetto dal liner. 
L’adozione di pellicole a microprismi per la realizzazione dei segnali stradali, diversamente dalle pellicole 
che utilizzano il sistema delle sfere di vetro, si presta a un preventivo lavoro di progettazione in funzione 
della risposta luminosa che si vuole ottenere, in relazione alla distanza visuale dell’osservatore e all’angolo 
di illuminazione del segnale: in pratica il prodotto si può modellare in funzione dell’obiettivo di visibilità del 
segnale che si vuole conseguire. 
Se comparata con le prestazioni luminose rilevabili nella tradizionale pellicola di classe RA2, contemplate 
dalla UNI EN 12899-1, il comportamento della pellicola microprismatica, realizzata per avere elevati valori 
di retro riflessione nelle brevi distanze, presenta notevoli valori di retro riflessione anche alle medie 
distanze (90 - 180 m). Inoltre, tali pellicole microprismatiche presentano una buona risposta luminosa 
anche per elevati angoli d’illuminazione (oltre i 40°), ma necessitano di una particolare attenzione durante 
la fase di montaggio sul supporto, poiché la risposta luminosa dei microprismi può essere modificata 
dall’orientazione della pellicola: per tale motivo i costruttori indicano con una freccia d’orientazione la 
direzione di stesa della pellicola sul supporto al fine di sfruttare più efficacemente l’azione dei riflettori 
ottici. 

 
4. Durabilità:  

Per verificare la costanza delle prestazioni nel tempo della visibilità diurna e notturna dei materiali 
retroriflettenti realizzati con la faccia a vista con la tecnologia a microprismi, la norma volontaria UNI 11480, 
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suggerisce due modalita di verifica: l’invecchiamento naturale, con esposizione dei campioni per 3 anni 
inclinati a 45° rivolti verso sud, in conformità al Metodo A della UNI EN ISO 877-1, e l’invecchiamento 
artificiale per un periodo di tempo pari a 2000 ore, in conformità alla norma UNI EN ISO 4892-2, utilizzando 
i parametri prescritti nel prospetto 5 della UNI EN 12899-1. 
Al termine della prova di invecchiamento prescelta, naturale o strumentale, le coordinate cromatiche ed il 
fattore di luminanza di ciascun colore, non dovrà subire variazioni:  
- per quanto attiene alla visibilità diurna dei segnali, il fattore di luminanza non dovrà essere inferiore ai 
valori prescritti per i campioni tal quali e le coordinate cromatiche dovranno essere contenute nel box 
cromatico definito per ciascun colore;  
- per quanto riguarda la visibilità notturna, le caratteristiche fotometriche, misurate con un an golo di 
osservazione di 20’ e con gli angoli di illuminazione di 5° e 30°, non dovranno essere minori dell’80% dei 
valori elencati nella predetta tabella.  
Per quanto concerne la garanzia sulla durabilità del materiale retroriflettente della faccia a vista del 
segnale, l’appaltatore si dovrà assicurare e dovrà darne evidenza con la relativa certificazione, che le 
prestazioni colorimetriche e fotometriche delle pellicole di classe prestazionale superiore con tecnologia a 
microprismi avranno un durata minima di 12 anni e, al termine del relativo periodo, le coordinate 
cromatiche e il fattore di luminanza saranno ancora coerenti con i valori elencati nella tabella 
precedentemente riportata, mentre valori fotometrici saranno uguali o maggiori al limite percentuale 
indicato per le prove di invecchiamento. 
Coefficiente di retro riflessione RA dei segnali stradali verticali, realizzati con materiali retroriflettenti di 
livello prestazionale superiore, al termine degli anni di esposizione in condizioni normali di utilizzo . Dopo 
la prova di invecchiamento naturale o accelerato, ovvero al termine 12 anni di durata garantita dei segnali, 
il coefficiente RA delle pellicole di classe prestazionale superiore, misurato con gli angoli di osservazione e 
illuminazione prescritti, non dovrà essere inferiore ai valori indicati nella seguente tabella: 

 

 
Coefficiente di retro riflessione RA (unita: cd lx-1 m-2) dei segnali realizzati con materiali retroriflettenti di livello 

prestazionale superiore, al termine dei 12 anni di esposizione in condizioni normali di utilizzo 
 

Il Coefficiente di retro riflessione RA di tutti i colori ottenuti con stampa serigrafica sul colore bianco di 
base, eccetto il bianco, dopo la prova di invecchiamento naturale o accelerato, ovvero al termine dei 12 
anni di durata garantita dei segnali, non deve essere inferiore al 56% dei valori riportati nella Tabella n. 30, 
relativamente alle misure effettuate ad un angolo di osservazione di 20’ e di illuminazione di 5° e 30°. 
Anche il materiale retroriflettente della faccia a vista, realizzato con la tecnologia a microprismi, deve avere 
un marchio di identificazione visibile e durevole per un periodo di tempo analogo a quello che il fabbricante 
o il fornitore garantiscono per la durata del prodotto. Il marchio deve contenere: 

• il logo o il nome del fabbricante; 
• il codice identificativo del prodotto; 
• l’indicazione che si tratta di materiali di classe prestazionale superiore, 
• gli anni di garanzia della durata della pellicola, 12 anni. 

4. Resistenza all’impatto.  
La prova ha la finalità di verificare la resistenza delle pellicole agli urti accidentali di inerti o altri corpi di 
modeste dimensioni proiettati verso il materiale retroriflettente della faccia a vista. La pellicola, sottoposta 



 

REV.00 DE_GE_EE_07 

COMUNE DI PESCANTINA 
INTERVENTI DI RIQUALIFICAZIONE E MESSA IN SICUREZZA TRATTI STRADE COMUNALI 

 
 PROGETTO DEFINITIVO – ESECUTIVO  

STRALCIO 3 – VIA POMPEA, VIALE VERONA E VIA TRE SANTI 

CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO – NORME TECNICHE 

PAG.  167 DI 

195   

 

 

Ing. Nicola Ambrosi – Via Albere 80c – 37138 Verona 
e-mail: ambrosi.ingegneria@gmail.com 

 

all’impatto di una massa di 450 g lasciata cadere da un’altezza di 220 mm, non deve presentare incrinature 
e/o deaminazione fuori da un cerchio con raggio di 6 mm dal centro del punto di impatto. 

5. Sostanze pericolose.  
I materiali utilizzati nei prodotti (inchiostri serigrafici, pigmenti per la colorazione del materiale plastico, 
adesivi, solventi e altre sostanze utilizzate nel processo di fabbricazione del prodotto) non devono rilasciare 
alcuna sostanza pericolosa in eccesso rispetto ai livelli consentiti dalla normativa comunitaria (SVHC del 
Registration, Evaluation, Authorisation of Chemicals - REACH) o da quella nazionale. 

 
Art. 108 -  Segnaletica verticale permanente - pannelli, sostegni e fissaggi 

 
1. Caratteristiche prestazionali - Segnaletica permanente. 

Per segnale si intende il pannello, cioè il supporto completo degli elementi di rinforzo e dei fissaggi, con 
applicato il materiale retroriflettente costituente la faccia a vista. Per segnale completo si intende invece 
l’insieme che include il segnale ed il sostegno (UNI EN 12899-1). I seguenti componenti dei segnali completi 
dovranno avere la marcatura CE in conformità alla UNI EN 12899-1: 

• la pellicola retroriflettente applicata al supporto; 
• il segnale; 
• il sostegno. 

Per quanto riguarda inoltre i componenti del segnale, materiali retroriflettenti delle facce a vista, pannelli 
e sostegni, essi dovranno essere conformi ai requisiti prestazionali definiti dalla norma UNI 11480, ad 
eccezione dei requisiti relativi alla spinta del vento, che dovranno essere della classe WL6 e, nelle zone più 
esposte, almeno della classe WL7, come raccomandato dalla Direttiva del Ministero delle Infrastrutture e 
dei Trasporti n° 4867/RU del 5/8/2013. Sul retro dei segnali, oltre a quanto previsto dalla norma UNI EN 
12899-1 (marchio CE), dovrà essere indicato quanto previsto dall’art. 77, comma 7, del Regolamento di 
esecuzione ed attuazione del Codice della strada, pubblicato con D.P.R. 16 dicembre 1992, n° 495 e succ. 
mod. Il segnale completo ovvero i suoi componenti devono essere forniti con il certificato di conformità CE, 
e riportare la marcatura CE di cui all’appendice ZA della Norma UNI EN 12899-1. 

2. Caratteristiche prestazionali - Segnaletica temporanea 
Come previsto dalla Direttiva del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti n° 4867/RU del 5/8/2013, 
per la realizzazione delle facce a vista della segnaletica verticale temporanea dovrà ritenersi idoneo 
l’utilizzo di pellicole retroriflettenti che abbiano ottenuto la marcatura CE ai sensi della Norma armonizzata, 
senza alcun obbligo di ulteriori certificazioni, purché in coerenza con quanto previsto dal Regolamento e 
dal Decreto Ministeriale 10 luglio 2002 ”Disciplinare tecnico relativo agli schemi segnaletici differenziati per 
categoria di strada da adottare per il segnalamento temporaneo”. 

3. Caratteristiche prestazionali - Prestazioni strutturali 
La norma armonizzata UNI EN 12899-1 elenca e descrive le prestazioni che le strutture e gli elementi di 
montaggio che costituiscono il "sistema" segnale verticale devono avere per soddisfare i requisiti essenziali 
prescritti dal Regolamento (UE) n. 305/2011. Tali strutture ed elementi possono essere realizzati in acciaio, 
alluminio, legno ed altri materiali, come le fibre polimeriche rinforzate e le materie plastiche (materiali 
elencati anche nelle "Istruzioni e linee guida per la fornitura e posa in opera della segnaletica verticale", 
Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti – Agosto 2013). 
Tutti i componenti che costituiscono il "sistema" segnale verticale (pannello, sostegni e fissaggi) devono 
sostenere la pressione dei carichi statici e dinamici dovuti a fattori esogeni a cui il sistema e sottoposto. In 
particolare, i carichi dinamici sono causati dalla spinta del vento e dalla rimozione della neve, mentre i 
carichi statici risultano dalla combinazione del peso dei singoli componenti del segnale finito quali il 
supporto, i rinforzi, i sostegni, i fissaggi, ecc.. Nel censimento dei carichi, sono inclusi anche quelli 
concentrati, quando sono interessate, dalla spinta dei vari fattori considerati, singole parti del sistema, ad 
esempio la neve che e premuta, in fase di rimozione, su una parte del segnale montato in modo 
asimmetrico su un singolo sostegno. 
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Le deformazioni da calcolare o determinare devono essere quelle tra il segnale e il sostegno, oppure tra 
sostegni e basamento. Le deformazioni da calcolare o verificare sono sia quelle temporanee dovute al 
carico del vento, sul pannello e sui sostegni, sia quelle permanenti dovute al carico del vento, al carico della 
neve dinamico, al carico concentrato e al carico statico. 
La norma armonizzata prescrive che la verifica delle prestazioni può essere effettuata sia attraverso il 
calcolo, sia attraverso le prove, indicando in tal caso gli eurocodici dedicati ai singoli materiali, al fine di 
riscontrare la conformità del calcolo delle prestazioni strutturali dei segnali e i loro sostegni e fissaggi. 
Inoltre, la norma elenca le procedure di prova per la verifica delle prestazioni fisiche dei segnali, i loro 
sostegni e fissaggi, relativamente alle prove da effettuare sui prototipi realizzati dai fabbricanti. 
La norma non prende in considerazione le strutture di sostegno dei grandi portali poiché non ricadono nel 
campo di applicazione a cui e finalizzata la UNI EN 12899-1. 
In riferimento alla norma armonizzata, integrata con le indicazioni della norma volontaria UNI 11480, 
incluse le rettifiche apportate alla norma volontaria dalla circolare del MIT sopracitata, le classi richieste 
dal presente Capitolato afferenti le caratteristiche prestazionali strutturali previste per i segnali stradali 
verticali sono le seguenti: 
 

 

 
Prestazioni strutturali dei segnali stradali verticali – Pannelli e sostegni 
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Caratteristiche prestazionali richieste per i pannelli 

 

 
Caratteristiche prestazionali richieste per i sostegni 

Per quanto concerne i fissaggi, questi devono essere compatibili con i sostegni cosi da impedire lo 
slittamento oppure la rotazione intorno al sostegno stesso. Qualora sia applicato lo specifico carico 
dinamico da rimozione neve, verticale o orizzontale, la prestazione strutturale deve essere analoga a quella 
indicata nella Tabella 35. I fissaggi devono essere protetti dalla corrosione e la classe di resistenza richiesta 
e la SP1 (Prospetto 15 della UNI EN 12899-1). La zincatura a caldo deve essere conforme alla ISO 1461 
ovvero alla EN 10240. 

4. Caratteristiche tecniche - Materiali 
I supporti metallici devono essere realizzati in lamiera di alluminio con un titolo di purezza non inferiore al 
99,5% e uno strato di cottura semicrudo, denominazione UNI EN 573- 3:1996 (alluminio e leghe di 
alluminio. Composizione chimica e forma dei prodotti semilavorati. Composizione chimica.) e UNI EN 485-
2:2004 (alluminio e leghe di alluminio.  
Lamiere, nastri e piastre – Parte 2: caratteristiche meccaniche) (1050 A – H/24 o H14).  
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Gli stessi possono essere realizzati anche in lamiera di ferro, tipo FE P01 MA per stampaggio, con 
caratteristiche fisiche, forma e tolleranze dimensionali stabilite nella norma UNI EN 10131:1993 (prodotti 
piani laminati a freddo, non rivestiti, di acciaio a basso tenore di carbonio e di acciaio ad alto limite di 
inervamento, per imbutitura e piegamento a freddo. Tolleranze dimensionali e di forma) e UNI EN 
10130:2000 (prodotti piani laminati a freddo, di acciaio a basso tenore di carbonio per imbutitura o 
piegamento a freddo – Condizioni tecniche di fornitura). 
 
SPESSORI MINIMI 
Indipendentemente dalle caratteristiche prestazionali, i supporti devono avere i seguenti spessori minimi: 

- fino a 3mq di superficie: 
o Alluminio 25/10 
o Ferro 10/10 

- oltre 3 mq di superficie: 
o Alluminio 30/10 
o Ferro 10/10 

 
TOLLERANZE DEGLI SPESSORI 
In funzione della larghezza della lamiera, devono essere rispettate le norme UNI EN 485-4:1996 (alluminio 
e leghe di alluminio. Lamiere, nastri e piastre. Tolleranze dimensionali e di forma dei prodotti laminati a 
freddo) e sia per le leghe di alluminio che laminati di leghe di alluminio e UNI EN 10131:1993 (prodotti piani 
laminati a freddo, non rivestiti, di acciaio a basso tenore di carbonio e di acciaio ad alto limite di 
snervamento, per imbutitura e piegamento a freddo. Tolleranze dimensionali e di forma). 
Devono necessariamente essere rispettate le tolleranze previste al punto 2.2; tali tolleranze previste 
dovranno essere solo positive ossia uguali o maggiori di 0 (in deroga a quanto previsto dalla normativa UNI 
EN 485-4:1996 e UNI EN 10131:1993). 
 
DIMENSIONI E TOLLERANZE 
Le dimensioni dei segnali verticali di forma standard devono essere conformi a quanto previsto dall’art. 80, 
comma 1 del D.P.R. 16 dicembre 1992, n. 495. 
Le dimensioni dei segnali verticali non standard devono essere conformi a quanto previsto dall’art. 80, 
comma 7 del sopramenzionato D.P.R.. 
La massima tolleranza ammissibile sulla misura utile della faccia del segnale deve essere: 

• di 8 mm per i segnali con lato inferiore ai 900 mm di lato 
• dell’1% per tutti i prodotti contemplati nel presente paragrafo di dimensione superiore ai 900 mm 

di lato. 
 
BORDI DEI SUPPORTI 
I supporti, siano essi realizzati in alluminio oppure in ferro, devono avere un bordo di tipo E2, secondo la 
classificazione riportata nel prospetto 2 della norma UNI EN 12899-1; tali bordi, che non devono avere 
soluzione di continuità, (fatti salvi i segnali composti, nei punti di giunzione), devono avere le seguenti 
dimensioni minime: 

• Supporti fino a 3 mq: 15 mm 
• Supporti superiori a 3 mq: 20 mm 
• La tolleranza accettata è: +/- 2 mm 

Il raggio di curvatura dovrà essere realizzato nel rispetto della norma UNI-EN 12899-1 
ovvero: 

• R=10 mm supporti inferiore a 3 mq 
• R=40 mm supporti superiore a 3 mq 
• Tolleranza +/- 2 mm 
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Per motivi antinfortunistici il bordo del supporto non deve presentare pericoli di taglio 
 
COLORE DEI SUPPORTI 
Il produttore garantirà la rispondenza del colore alla scala RAL 7016 ed inoltre le seguenti caratteristiche: 

• spessore del rivestimento protettivo: pari ad un minimo di 40 micron sulla superficie anteriore e 
60 micron sulla superficie posteriore; 

• adesione della vernice al supporto: UNI EN 9240:2000 (mobili. Determinazione dell’adesione delle 
finiture al supporto mediante prova di strappo) i valori dello sforzo allo strappo sono compresi tra 
1 e 1,5 N invecchiati ed i 4 e 4,5 N per i supporti nuovi e UNI EN 2409:1996 (prodotti vernicianti. 
Prova di quadrettatura); 

• elasticità dello stato della vernice: UNI EN 1519:1998 (prodotti vernicianti. Prova di piegamento 
(mandrino cilindrico)). Resistenza della vernice alla screpolatura e al distacco quando sottoposto a 
piegamento su mandrino. Screpolature formate dopo ripetute piegature del provino con mandrini 
diametro 5,5 mm sui supporti nuovi e 8 mm sui vecchi denotano buona elasticità; 

• durezza dello stato di verniciatura: UNI EN 9395:2000 (prodotti vernicianti. Prova di resistenza alla 
rigatura (metodo della penna)). Valori H – 2H; 

• resistenza all’impatto: UNI EN 8901:2000 (prodotti vernicianti. Determinazione della resistenza 
all’urto). Nessun distacco del rivestimento fino alla caduta di un peso di kg. 0,9 da 30/60/90 cm di 
altezza; 

• resistenza alla corrosione: UNI EN 9590:1990 (prodotti vernicianti. Prova accelerata di laboratorio 
per la valutazione della corrosione sottopellicolare a bolle di supporti ferrosi verniciati (Scab 
corrosion) o UNI ISO 9227:1993 (prove di corrosione in atmosfere artificiali. Prove in nebbia salina). 
Su alluminio nessuna ossidazione dopo 500 ore e su ferro ossidazione pellicolare max 0,5 mm; 

• prova del ciclo di umidità: UNI 8744:1986 (prodotti vernicianti. Prova di resistenza anticorrosione 
in camera umidostatica al 100% di umidità relativa); 

• resistenza al colpo di pietra (gravellometro): concentra il colpo di pietra su una superficie minore 
rispetto alla prova di resistenza all’impatto. Proietta graniglia metallica ad alta pressione contro il 
supporto verniciato. Sottoposto a condizionamento in nebbia salina per 96 ore, asciugatura e 
nuova proiezione di graniglia (da quantificare); 

• gloss (unità di misura della brillantezza): UNI EN 2813:2001 (prodotti vernicianti. Determinazione 
della brillantezza speculare di film di pittura non metallizzata a 20°, 60° e 85°). Il risultato minimo 
accettabile è compreso tra 55 e 60 gloss. 

• prove di imbutitura: UNI EN ISO 20482:2004 (materiali metallici – lamiere e nastri – prova di 
imbutitura Erichsen). Si intende la profondità espressa in millimetri necessaria al punzone per fare 
apparire un’incrinatura che interessi tutto lo spessore del provino. 

o Acciaio nuovo: i.e. = 10,25 
o Acciaio invecchiato: i.e.= 10,70 
o Alluminio nuovo: i.e. = 12,65 
o Alluminio invecchiato: i.e. 11,65 

• resistenza all’abrasione 
 
CANALETTE E RINFORZI 
La canaletta semplice deve avere al minimo quattro punti di saldatura se realizzati in alluminio e 6 punti se 
in ferro. 
 
CANALETTA SEMPLICE: 
elemento a forma di omega, stampato, realizzato con asolature ed intagli che permettano l’ancoraggio a 
tutte le tipologie di sostegni, con tutte le controstaffe da 1 a più bulloni e dovrà essere realizzata per 
velocizzare il montaggio con un sistema tale da permettere la non rotazione del bullone standard da mm 8 
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testa mm 13; la canaletta deve avere altezza tale da permettere l’ancoraggio al sostegno senza intaccare il 
bordo del segnale; lo sviluppo minimo della canaletta semplice dovrà essere in lunghezza di mm 145 e 
larghezza mm 66 per alluminio e ferro con spessore di: 

• Alluminio: minimo 20/10 
• Ferro: minimo 10/10 

 
RINFORZO SEMPLICE: 
Tale rinforzo dovrà: 

• avere un’altezza che permetta l’ancoraggio al sostegno senza intaccare il bordo del segnale; 
• impedire mediante appositi accessori la rotazione dei bulloni di almeno mm 8 con testa da 13 mm; 
• per motivi antinfortunistici i punti di tranciatura o intaglio non devono presentare pericoli di taglio; 
• per sicurezza il rinforzo semplice dovrà essere dotato di un sistema che impedisca dopo 

l’installazione lo scorrimento orizzontale. 
Elemento a doppia piega con funzione di permettere l’ancoraggio del supporto segnaletico; il rinforzo dovrà 
inoltre conferire rigidità al supporto segnaletico e per una facilità di montaggio il rinforzo semplice non 
dovrà avere interassi fissi e l’installazione dovrà essere libera mediante scorrimento per almeno l’85% della 
lunghezza complessiva della base del segnale (fatta eccezione per dischi, triangoli, ottagoni e frecce). 
I punti di adesione del rinforzo con la superficie del supporto devono essere a non più di 30 mm dal bordo 
del rinforzo e ripetuti ogni 160 mm, come requisito minimo. 
 
RINFORZO SPECIALE: 
Tale rinforzo dovrà: 

• avere un’altezza che permetta l’ancoraggio al sostegno senza intaccare il bordo del segnale; 
• impedire mediante appositi accessori la rotazione dei bulloni da 10 mm con testa da 17 mm; 
• per motivi antinfortunistici i punti di tranciatura o intaglio non devono presentare pericoli di taglio; 
• per sicurezza il rinforzo speciale dovrà essere dotato di un sistema che impedisca dopo 

l’installazione lo scorrimento orizzontale; 
• il rinforzo speciale si differenzia dalla traversa di giunzione solo dalle asolature laterali atte al 

fissaggio della traversa stessa con apposito accessorio. 
Il rinforzo speciale ha lo scopo di permettere l’ancoraggio del supporto segnaletico alla traversa di giunzione 
e da questi al sostegno (palo). Inoltre per facilità di montaggio il rinforzo speciale e la traversa non dovranno 
avere interassi fissi, dovrà essere libera l’installazione mediante scorrimento per almeno l’85% della 
lunghezza del singolo segnale. 
Come requisito minimo i punti di adesione del rinforzo con la superficie del supporto devono essere a non 
più di 30 mm dal bordo del rinforzo e ripetuti ogni 160 mm. 
 
SPESSORI DI CANALETTE E RINFORZI 
Gli spessori di canalette e rinforzi in funzione dei materiali ovvero del peso per unità di lunghezza sono i 
seguenti: 
• Canaletta: alluminio 20/10, ferro 10/10 
• Rinforzo semplice: alluminio 25/10 kg. 0,60 mt lineare, ferro 10/10 kg. 0,70 mt lineare 
• Rinforzo speciale: alluminio 25/10 kg. 0,84 mt lineare 
 
COSTRUZIONE DEI SEGNALI DA ASSEMBLARE IN PIÙ PEZZI 
La misura massima di un cartello realizzato in pezzo unico deve essere di 3.000 mm x 1.500 mm. 
Tenendo conto della dimensione di riferimento suddetta, il segnale dovrà essere costruito in più pezzi nel 
rispetto del numero minimo di elementi assemblabili. 
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Nei casi in cui entrambe le misure superino i 3.000 mm le parti assemblate dei segnali non potranno essere 
tutte di uguale dimensione e non vi potranno essere più di 2 tipi di misure differenti nella composizione 
dello stesso. 
I punti di giunzione nei segnali assemblati non dovranno essere superiori al numero di 3.  
Per tutti i segnali in più pezzi è consigliata la giunzione orizzontale fino a supporti con base inferiore o 
uguale a mt. 3,00. 
È obbligatoria la giunzione verticale in tutti i cartelli ad utilizzo autostradale. 
Per tutti i cartelli aventi giunzione verticale è obbligatorio montare le traverse di giunzione. 
Per permettere un accoppiamento perfetto dei singoli pezzi, l’angolare dovrà essere applicato al segnale in 
modo da avere una sporgenza interna ed una esterna rispetto al bordo, lasciando tra le due misure un 
minimo di tiraggio. 
 
CONDIZIONI PER L’APPLICAZIONE DELLE DIVERSE TIPOLOGIE DI ATTACCHI 
Fatti salvi i prodotti previsti all’art. 80 comma 1, tutti gli altri prodotti dovranno rispettare i seguenti sistemi 
di attacco: 

• per misure inferiori o uguali a 200 mm di altezza impiego di due canalette o due rinforzi; 
• per misure superiori a 200 mm di altezza impiego di almeno due rinforzi, i quali dovranno essere 

posizionati con interasse 500 mm e distanza dal bordo max 250 mm. 
5. Caratteristiche prestazionali: 

PERFORAZIONE DELLA FACCIA 
I supporti, provvisti delle parti addizionali di rinforzo, non devono avere foratura alcuna così come indicato 
al punto 5.1.2 della norma UNI EN 12899-1: 2003, Tabella 1, Classe P3, “La faccia del segnale non dovrà 
essere forata per alcun motivo”, in modo permanente. 
 
RESISTENZA AI CARICHI DEL VENTO 
I supporti devono rispondere alle caratteristiche minime di resistenza al vento come indicato al punto 
5.3.2.1 della norma UNI EN 12899-1: 2003, Prospetto 13, Classe WL7. 
 
RESISTENZA AI CARICHI CONCENTRATI 
I supporti devono rispondere alle caratteristiche minime di resistenza ai carichi concentrati come indicato 
al punto 5.3.2.3 della norma UNI EN 12899-1: 2003, Prospetto 14, Classe PL1. 
 
RESISTENZA AL CARICO DINAMICO DA RIMOZIONE DELLA NEVE 
I supporti devono rispondere alle caratteristiche minime di resistenza al carico dinamico come indicato al 
punto 5.3.2.3 della norma UNI EN 12899-1: 2003, Prospetto 15, Classe DSLO Nessuna prestazione 
determinata. 
 
FLESSIONE TEMPORANEA MASSIMA – CURVATURA 
I supporti e i sostegni devono avere una flessione temporanea massima come indicato al punto 5.3.3.1 della 
norma UNI EN 12899-1: 2003, Prospetto 16, Classe TDB6. La flessione permanente massima non deve 
superare il 20% della classe pertinente specificata nel prospetto 16, qualunque sia applicabile, come 
appropriato. 
 
RESISTENZA ALLA CORROSIONE 
Il trattamento superficiale dei supporti deve essere conforme a quanto previsto nella norma UNI EN 12899-
1: 2003, punto 5.3.5, Prospetto 18, Classe SP1. 
 
RESISTENZA DI RINFORZI ED ATTACCHI 
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I punti di saldatura, eseguiti a regola d’arte, devono raggiungere alla prova di strappo i seguenti valori 
minimi: 

• 4800N per il ferro 
• 3400N per alluminio. 

 
METODI DI PROVA 
Secondo il punto 6.7 della norma UNI EN 12899-1: 2003. 

6. Marchiatura ed informazioni di prodotto 
Le informazioni a corredo del prodotto fanno riferimento a quanto stabilito nella norma europea EN 12899-
1 ed ai documenti di revisione di tale Norma. 
Il fabbricante dovrà fornire le seguenti informazioni. Qualora queste non possano essere stampate sul 
prodotto, dovranno essere presenti nella documentazione commerciale di accompagnamento o dovrà 
esserci il riferimento di richiamo alla documentazione tecnica fornita in tempi antecedenti. 
In questa eventualità ci dovrà essere un codice di identificazione del prodotto sul prodotto stesso. 
 
MARCHIATURA ED ETICHETTATURA 
I segnali ultimati dovranno essere contrassegnati in modo chiaro ed intelleggibile sul retro con le seguenti 
informazioni: 

• La classificazione di prestazione inerente al prodotto; 
• Il mese e le ultime 2 cifre dell’anno di produzione; 
• Il nome, il marchio ed altri strumenti di identificazione del fabbricante o del fornitore qualora non 

compaia il produttore. 
Oppure in alternativa sul retro dei segnali dovrà essere indicato 

• L’Ente proprietario della strada; 
• Il marchio della ditta che ha fabbricato il segnale; 
• L’anno di fabbricazione; 
• Gli estremi della Determinazione Dirigenziale di approvazione della fornitura. 

Inoltre ai sensi della Circolare n. 3652 del 17.06,1998 dovrà essere riportato il marchio dell’organismo di 
certificazione ed il relativo numero di certificato di conformità del prodotto rilasciato. Il complesso di tali 
iscrizioni non dovrà occupare una superficie maggiore di cm2 200. 
 
INFORMAZIONI SUL PRODOTTO 
Il fabbricante o il fornitore dovranno rendere disponibili le seguenti informazioni: 

• istruzioni sull’assemblaggio e sull’installazione del segnale; 
• dettagli su qualsiasi limitazione relativa all’ubicazione o all’uso; 
• istruzioni sulle operazioni di manutenzione e pulizia del segnale. 

7. Dichiarazione di conformità 
Qualora sia ottenuta la corrispondenza con le condizioni espresse da questa specifica tecnica, il corpo 
preposto alla certificazione del prodotto, dovrà redigere un certificato di rispondenza, che conferisca al 
fabbricante il diritto ad affiggere la marchiatura indicata precedentemente. 
Suddetto certificato dovrà includere: 

• nome, indirizzo e numero d’identificazione dell’organismo di certificazione; 
• nome ed indirizzo del fabbricante, oppure di un suo rappresentante autorizzato stabilito nella 

Comunità europea, insieme al luogo di produzione; 
• descrizione del prodotto (tipo, identificazione, uso, ...); 
• disposizioni alle quali il prodotto è conforme; 
• condizioni particolari applicabili all’uso del prodotto stesso (si vedano le disposizioni per l’uso sotto 

determinate condizioni); 
• il numero del certificato; 
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• le condizioni ed il periodo di validità del certificato, laddove applicabile; 
• il nome e la posizione occupata dalla persona con la facoltà di firmare il certificato stesso. 

Suddetta dichiarazione dovrà essere accompagnata da un certificato di controllo di produzione, il quale 
dovrà a sua volta contenere, in aggiunta alle informazioni sopra indicate, quanto segue: 

• nome ed indirizzo dell’Ente Certificatore; 
• il numero del certificato di controllo della produzione; 
• le condizioni e il periodo di validità del certificato stesso, laddove applicabile; 
• nome e posizione occupata dalla persona che ha facoltà di firmare il certificato stesso. 

La sopra menzionata dichiarazione ed il certificato dovranno venire redatti nella lingua 
Italiana. 

8. Identificazione del prodotto 
Il prodotto dev’essere chiaramente identificabile tramite le informazioni di cui al punto precedente, tali 
informazioni devono essere riportate in maniera permanente, inasportabile ed indelebile per tutta la vita 
utile del segnale. 
In aggiunta alle informazioni di cui sopra possono essere utilizzati sistemi di identificazione complementari 
ed integrativi, in grado di contenere informazioni supplementari ed integrative, di ausilio nella gestione del 
segnale. Questi sistemi non devono confondersi con la marcatura prevista al punto precedente. 

 
Art. 109 -  Segnaletica complementare - delineatori normali 

 
1. Caratteristiche prestazionali 

Nel caso in cui i materiali costituenti i delineatori normali risultino adatti al riciclaggio, e necessario indicare 
sul delineatore anche il codice di riciclaggio secondo la direttiva europea 94/62/CE. Prestazioni visive 
(visibilita diurna): 

 
Coordinate cromatiche e fattore di luminanza del colore della superficie del delineatore 

normale (UNI EN 12899-3) 
 
In base all’art. 173, comma 7 del DPR n. 495/1992 i colori prescritti sono il colore bianco per il corpo del 
delineatore normale e il colore nero per la fascia di 25 cm posta nella parte superiore del dispositivo. 
Prestazioni fisiche: 

 
Requisiti fisici prescritti per il delineatore normale (UNI EN 12899-3) 

* Con applicazione di un carico, nelle condizioni prescritte, pari a 0,42 kN/m2 nella parte centrale del 
delineatore. 
** Per determinare il “requisito funzionale”, il paraurti a pendolo, delle dimensioni prescritte, con 
l’estremita inferiore a 250 mm rispetto alla linea del suolo in cui e fissato il delineatore, deve colpire il 
delineatore con una energia di 300 Nm. 



 

PAG.  176 DI 

197   

COMUNE DI PESCANTINA 
INTERVENTI DI RIQUALIFICAZIONE E MESSA IN SICUREZZA TRATTI STRADE COMUNALI 

 
 PROGETTO DEFINITIVO – ESECUTIVO  

STRALCIO 3 – VIA POMPEA, VIALE VERONA E VIA TRE SANTI 

CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO – NORME TECNICHE 

DE_GE_EE_07 REV.00 

 

 

Ing. Nicola Ambrosi – Via Albere 80c – 37138 Verona 
e-mail: ambrosi.ingegneria@gmail.com 

 

*** Dopo 2 anni di esposizione alla luce e alle condizioni climatiche naturali, il delineatore deve preservare 
il colore prescritto e non deve frantumarsi dopo essere stato sottoposto alla prova di resistenza all’urto 
dinamico con una energia d’urto pari a 150 Nm. 
 
Tra le prestazioni fisiche non e prevista la prova di resistenza alla corrosione in quanto la tipologia di 
delineatore normale richiesta non comporta l’utilizzo di parti metalliche. 
Nel presente Capitolato non sono trattati i gli aspetti relativi alla forma e alle dimensioni dei delineatori di 
margine classificati “D4”, cioè quelli da fissare a strutture permanenti come ponti, barriere di protezione e 
guard rail. Le caratteristiche fotometriche, colorimetriche e le prestazioni fisiche di tali dispositivi sono 
analoghe a quelle riportate in tabella per gli inserti catarifrangenti per i delineatori normali di margine. 

2. Caratteristiche tecniche 
I delineatori di margine secondo la norma europea UNI EN 12899-3. I delineatori normali di margine 
rientrano tra i segnali complementari stabiliti dall’art.42 del Nuovo Codice della Strada. Dovranno quindi 
avere i requisiti stabiliti dagli art. 172, 173 e 174 del Regolamento di esecuzione ed attuazione del Nuovo 
Codice, approvato con D.P.R. 16 dicembre 1992 n. 495 e successive modifiche e integrazioni. 
Nel caso in cui i materiali o prodotti applicati nei lavori appaltati siano oggetto di norme europee 
armonizzate, cioè norme predisposte dall’Ente di normazione europeo (CEN) sulla base di un mandato 
(inteso come richiesta formale di normazione) della Commissione Europea e in cui e previsto l'apposizione 
del marchio “CE” sui prodotti, l'appaltatore, come di seguito indicato nel paragrafo specifico, dovrà 
produrre la certificazione contemplata prescritta dalla norma armonizzata e in possesso dei produttori o 
dei fornitori, prima dell'applicazione dei prodotti/materiali nel cantiere stradale. 
In particolare, i delineatori normali di margine sono oggetto della marcatura “CE”. 
La norma UNI EN 12899-3 contempla che il fabbricante per poter immettere nel mercato europeo la 
segnaletica permanente deve aver adottato il sistema gestione qualità in base alla UNI EN ISO 9001, aver 
sottoposto alle verifiche di un organismo terzo tutta la filiera produttiva, rispettato tutte le condizioni e 
indicazione per la realizzazione dei delineatori normali conformi alla norma europea e, infine, aver ottenuto 
dall'organismo di certificazione la certificazione di conformità che autorizza il fabbricante ad apporre il 
marchio CE sui prodotti (il sistema di attestazione previsto per tale tipologia di prodotti e il n. 1). II 
fabbricante o il suo rappresentante autorizzato nella EEA sono responsabili dell'applicazione della 
marcatura CE. 
Il simbolo di marcatura CE da applicare deve essere conforme alla Direttiva 93/68/CE e deve apparire sui 
delineatori normali di margine (o, quando non e possibile, può essere applicato sull’etichetta di 
accompagnamento, sull’imballaggio o sui documenti commerciali di accompagnamento, per esempio la 
bolla di consegna). 
La norma indica le informazioni che devono accompagnare il simbolo di marcatura CE: 

• il numero di identificazione dell’organismo di certificazione; 
• nome o marchio di identificazione ed indirizzo registrato del produttore; 
• le ultime due cifre dell'anno in cui la marcatura e stata applicata; 
• numero del certificato di conformità CE o del certificato di controllo di produzione in fabbrica 

ovvero della dichiarazione di prestazione. 
Le informazioni devono essere presentate come di seguito indicato e ove applicabile. Sul prodotto: 

• simbolo "CE"; 
• nome o marchio identificativo del fabbricante; 
• numero e anno della norma europea (cioè EN 12899-3). 
• Nei documenti commerciali d’accompagnamento: 
• tutte le informazioni relative al prodotto o all'imballaggio; 
• identificazione del tipo di prodotto in conformità alla EN 12899-3 
• indirizzo registrato del produttore; 
• le ultime due cifre dell’anno in cui il prodotto e stato fabbricato; 
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• riferimento all'organismo notificato e numero del certificato di conformità/dichiarazione di 
prestazione CE. 

In fase di fornitura dei materiali (a pie d'opera), prima dell'installazione degli stessi, l'Appaltatore dovrà 
produrre la certificazione prescritta dalla norma europea alla DL e gli altri documenti indicati nel paragrafo 
relativo all’accettazione dei campioni. 

3. Prescrizioni del Regolamento di attuazione del Nuovo Codice della Strada sui delineatori normali di 
margine.  
Nel caso in cui sia compresa nell'appalto anche la posa in opera, i delineatori dovranno essere spaziati di 
una distanza costante in rettilineo, al massimo di 50 m, ed infittiti in curva con criterio differenziale in 
relazione al raggio di curvatura. Gli intervalli di posa dovranno comunque essere il più possibile uniformi 
sullo stesso tratto di strada, in modo da costituire una guida ottica omogenea. 
Indicativamente andrà adottata la spaziatura risultante dalla seguente tabella: 

 
Criterio di collocazione dei delineatori sugli itinerari stradali 

 
La spaziatura dovrà essere adeguatamente ridotta anche in rettilineo in zone particolarmente nebbiose. I 
delineatori dovranno essere collocati preferibilmente a non meno di 50 cm dal bordo esterno della 
carreggiata. L'altezza fuori terra del delineatore dovrà essere compresa fra i 70 e 110 cm; la sezione, 
preferibilmente trapezoidale con gli spigoli arrotondati, dovrà potersi inscrivere in un rettangolo di 10 x 12 
cm con lato minore parallelo all'asse stradale. 
I delineatori dovranno essere di colore bianco con fascia nera alta 25 cm, posta nella parte superiore, nella 
quale dovranno essere inseriti gli elementi rifrangenti volti verso le correnti di traffico interessate. 
I materiali e le caratteristiche dei delineatori dovranno essere tali da non costituire pericolo in caso di 
collisione da parte dei veicoli. I delineatori normali dovranno essere preferibilmente costituiti interamente 
da polietilene ad alta densità o da altri materiali aventi caratteristiche analoghe e che abbiano le 
caratteristiche prestazionali coerenti con quanto previsto dalla UNI EN 12899-3. Il delineatore normale 
dovrà essere costituito dello stesso materiale sia nella parte bianca che in quella nera, indipendentemente 
dalla tecnica utilizzata per la realizzazione. Nella fornitura non sono accettati i dispositivi la cui parte nera 
sia stata realizzata con materiali diversi ovvero mediante pellicola nera sovrapposta al bianco. (Circolari 
Anas n. 13/1984 – n. 36/1984 – n. 20/1987) 
I delineatori devono inoltre rispondere ai seguenti requisiti: 

• peso del delineatore non inferiore a kg 1,600; 
• peso dell'ancoraggio non inferiore a kg 0,300; 
• manutenzione facile; 
• trasporto agevole; 
• resistenza agli agenti atmosferici; 
• non rappresentare un pericolo per gli utenti della strada. 

I delineatori di margine da fissare al suolo che si deformano tornando ad una posizione perpendicolare 
(ritorno elastico flessibile) in seguito ad urto, sono classificati dalla UNI EN 12899-3 con “D3”. 

4. Forma e dimensioni del delineatore normale.  
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Il delineatore ha la forma di un prisma cavo con la sezione normale a triangolo isoscele, chiuso all'estremo 
superiore da una faccia (triangolare) inclinata verso strada. 
Il delineatore sarà posto in opera con la base del triangolo isoscele della sua sezione normale parallela 
all'asse della strada e con il vertice, opposto alla predetta base, rivolto alla sede stradale. 
Le dimensioni esterne del delineatore sono le seguenti: 

• sezione retta - base ed altezza del triangolo isoscele rispettivamente: cm 10 e cm 12 con una 
tolleranza non superiore al 5%; 

• spessore delle pareti del delineatore - non inferiore a mm 2; 
• altezza del delineatore dal piano stradale - verso strada cm 100 - verso l'esterno cm 105; 
• altezza della parte interrata del delineatore per l'ancoraggio al suolo, diretto o a mezzo di apposito 

zoccolo - normalmente cm 30. 
Tutti gli spigoli del manufatto devono essere arrotondati con arco di cerchio di circa cm 1 di raggio. 
Tutte le parti del delineatore di margine non devono presentare nessuna parte tagliente sulla linea del 
suolo (UNI EN 12899-3). 
Nella zona superiore del delineatore, di colore nero, in entrambe le facce oblique rispetto alla strada, 
saranno applicati, in appositi alloggiamenti, i dispositivi rifrangenti di cui al successivo paragrafo, aventi 
forma regolamentare con il lato maggiore disposto orizzontalmente se di forma quadrangolare ovvero 
verticalmente se di forma rettangolare. 

 
Art. 110 -  Segnaletica complementare - Dispositivi rifrangenti 

 
1. Caratteristiche prestazionali 

I dispositivi rifrangenti da utilizzare nei delineatori normali di cui al precedente paragrafo, dovranno essere 
in plastica e corrispondono ai dispositivi classificati dalla UNI EN 12899-3 nella tipologia “R2” – catadiottri 
di plastica. 
Prestazioni visive (visibilità notturna): 

 
Coordinate cromatiche per la radiazione retro riflessa dei dispositivi rifrangenti applicati 

al delineatore normale (UNI EN 12899-3) 
 
Per quanto concerne la visibilità diurna dei dispositivi rifrangenti, le coordinate cromatiche e il fattore di 
luminanza delle superfici devono essere conformi al prospetto 1 o 2 della UNI EN 12899- 1. 
Prestazioni fotometriche (visibilità notturna): 

 
Coefficiente di retro riflessione RA iniziale minimo per i dispositivi rifrangenti applicati 

al delineatore normale di tipo R2 (UNI EN 12899-3) 
 
Il Coefficiente di retro riflessione RA della Tabella 42 deve essere moltiplicato per il fattore di colore 
(prospetto 6 della UNI EN 12899-3): - Bianco: 1,0; Giallo: 0,6; Rosso: 0,2. 
Prestazioni fisiche: 
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Requisiti fisici prescritti per i dispositivi rifrangenti (UNI EN 12899-3) 

2. Caratteristiche tecniche 
I dispositivi rifrangenti, essi devono soddisfare ai seguenti requisiti: 

• costruiti con materia plastica di prima qualità; 
• caratteristiche ottiche stabili nel tempo e perfetta tenuta stagna onde evitare penetrazione di 

acqua e formazione di condensa; 
• colori come da Regolamento di esecuzione ed attuazione del Nuovo Codice della Strada approvato 

con D.P.R. 16 dicembre 1992 n. 495 e successive modifiche e integrazioni; 
• fissaggio stabile dell'inserto nell’apposito vano del delineatore onde impedirne l’asportazione. 

I dispositivi rifrangenti dovranno essere sistemati, in modo da essere inasportabili, negli appositi vani 
disposti nella parte nella parte superiore del delineatore con le seguenti modalita: 
a) nelle strade a carreggiate a senso unico: 

• nel delineatore di destra, dovrà apparire un solo dispositivo di colore giallo della superficie minima 
rifrangente di 60 cm2; 

• nel delineatore di sinistra dovranno apparire due dispositivi rifrangenti gialli, posti in verticale ed 
opportunamente distanziati fra loro, ciascuno con superficie attiva minima di 30 cm2;• 

b) nelle strade a doppio senso di marcia: 
• sul lato destro dovrà apparire un dispositivo rifrangente di colore rosso, sul lato sinistro dovrà 

apparire un dispositivo rifrangente di colore bianco; 
• entrambi i dispositivi rifrangenti dovranno avere una superficie minima attiva di 60 cm2. 

I dispositivi rifrangenti richiesti nel presente Capitolato sono costituiti da materia plastica formata 
da polimeri di metacrilato di metile (PMMA). Tale dispositivo e classificato dalla UNI EN 12899-3 
con la sigla “R2”. 

 
Art. 111 -  Segnaletica stradale permanente - accettazione e controlli 

 
1. Le caratteristiche dei prodotti segnaletici specificate nei precedenti Paragrafi sono condizioni necessarie 

ma non sufficienti per l’accettazione in quanto comunque subordinata alle prestazioni complessive della 
segnaletica realizzata in situ e non a quella dei singoli materiali componenti il prodotto. Qualora si preveda 
l’utilizzo di prodotti segnaletici diversi da quelli su esposti nel presente Capitolato, devono essere forniti 
tutti i dati necessari per il loro controllo, relativamente alle caratteristiche prestazionali prescritte, nonché 
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la casistica (se presente) delle situazioni in cui sono stati già utilizzati, corredata delle attestazioni di 
soddisfazione delle Stazioni Appaltanti. La valutazione dei prodotti segnaletici oggetto del presente 
Capitolato si articola nelle seguenti due fasi: 

• accettazione dei prodotti segnaletici mediante recepimento della dichiarazione di prestazione per 
i prodotti (attestazione di Marcatura CE) e del Dossier di Prodotto, relativamente ai prodotti 
segnaletici dove tali attestazioni sono previste. In tale fase e prevista anche l’accettazione dei 
prodotti segnaletici dove la normativa di riferimento non contempla l’apposizione del marchio 
europeo. In tal caso, saranno fornite alla DL, dall’impresa appaltatrice, la Scheda Tecnica del 
prodotto, la Scheda di sicurezza e l’eventuale Linea guida, predisposta dal fabbricante, per 
l’applicazione e la manutenzione su strada del prodotto; 

• • controlli da effettuare in corso d’opera (in riferimento alle norme UNI EN 1423, UNI EN 1463-1, 
UNI EN 1436, FprEN 1871, UNI EN 1790, UNI EN 12899-1 e UNI EN 12899-3, che specificano sia le 
caratteristiche prestazionali dei prodotti per la segnaletica stradale orizzontale, verticale e 
complementare, nonché i metodi di prova e di verifica delle predette caratteristiche). 

2. Accettazione 
Per quanto riguarda l’accettazione del materiale da parte della Direzione Lavori, oltre che alle dichiarazioni 
di accompagnamento dei lotti dei prodotti segnaletici forniti da parte del fabbricante/ fornitore, si farà 
riferimento ai dati di seguito riportati: 

• dichiarazioni di prestazione (attestazione di marcatura CE) per i prodotti segnaletici in cui e prevista 
l’apposizione del marchio “CE” 

• Dossier di Prodotto 
• Scheda tecnica 
• Scheda di sicurezza 
• Rapporti di prova per i prodotti segnaletici in cui e prevista l’apposizione del marchio “CE” 
• Rapporti di prova per i prodotti segnaletici in cui non e prevista l’apposizione del marchio “CE” 
• Eventuale Linea Guida per l’apposizione su strada e la manutenzione periodica emessa dal 

fabbricante/fornitore dei prodotti per segnaletica stradale 
La Dichiarazione di Prestazione, le informazioni tecniche e la scheda di sicurezza e, quando presente, anche 
la scheda dati di sicurezza del REACH, devono essere forniti in lingua Italiana. Il produttore o fornitore (nel 
caso quest’ultimo rappresenti un produttore extraeuropeo) e tenuto a fornire la dichiarazione di 
prestazione dei prodotti per la segnaletica orizzontale dove previsti (Marcatura CE secondo le Norme 
armonizzata UNI EN 1423; UNI EN 1463-1; UNI EN 1790; UNI EN 12899-1; UNI EN 12899-3), inclusa ogni 
eventuale variazione alla scelta proposta in fase di offerta. 
Tale dichiarazione sarà vincolante e verrà allegata ai documenti contrattuali. Pertanto, i produttori/fornitori 
devono essere in possesso dei rapporti di prova rilasciati da laboratori certificati su campioni 
effettivamente rappresentativi di ogni singolo prodotto a Marcatura CE, per il quale si prevede l’utilizzo 
nella realizzazione dei lavori di segnaletica stradale. Oltre all’attestato di Marcatura CE, il produttore deve 
raccogliere tutta la documentazione relativa alla fornitura in un apposito Dossier di Prodotto, che dovrà 
contenere tutte le informazioni tecniche e le certificazioni del prodotto proposto in fase di gara; tale dossier 
costituirà elemento di riferimento per ogni prova e verifica eseguita in corso d’opera e/o in fase di collaudo. 
Nei casi in cui il prodotto segnaletico non sia oggetto di una norma armonizzata, ma sia considerato nella 
categoria dei materiali contemplati dal CEN per i prodotti relativi alle attrezzature fisse per la circolazione 
stradale, il fabbricante che vuole comunque pervenire alla marcatura CE, dovrà fornire all’appaltatore e 
quindi al committente, la relativa Valutazione Tecnica Europea (ETA) inerente il prodotto oggetto 
dell’appalto. 
L’accettazione di valori in deroga a quelli specificati e subordinata alla dichiarazione, nel Dossier di 
Prodotto, di adeguate garanzie di tipo prestazionale, che saranno quindi soggette a verifica da parte della 
Direzione Lavori. 
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3. Marcatura “CE” 
Il rilascio della Marcatura CE per taluni prodotti avviene secondo il sistema di attestazione di conformità 
“1” relativo alla valutazione e verifica della costanza della prestazione tra quelle previste dal Regolamento 
UE 305/2011; in particolare, il suddetto livello prevede l’attuazione di un Sistema di Controllo di Fabbrica 
(FPC) a carico del produttore e l’esecuzione delle prove di Tipo iniziale (ITT) ad opera dell’organismo di 
certificazione del prodotto. 
Con particolare riguardo ai seguenti materiali: 

• “Materiali da post spruzzare – Microsfere di vetro, granuli anti derapanti e loro miscele”; 
• “Inserti stradali catarifrangenti – Parte 1: requisiti di prestazione iniziale”; 
• “Materiali preformati per segnaletica orizzontale”; 
• “Segnaletica verticale permanente per il traffico stradale – Parte 1: Segnali permanenti”; 
• “Segnaletica verticale permanente per il traffico stradale – Parte 3: Delineatori di margine e 

dispositivi rifrangenti”; 
in quanto attrezzature stradali, queste sono obbligate al rilascio della Marcatura CE, che deve essere 
redatta secondo quanto previsto dalle Norme armonizzate UNI EN 1423, UNI EN 1463-1, UNI EN 1790, UNI 
EN 12899-1 e UNI EN 12899-3. 
Nel dettaglio, la Marcatura CE dei prodotti elencati consiste nella dichiarazione sia delle prestazioni 
direttamente connesse alla loro funzione (ad es. prestazioni fotometriche) che delle prestazioni “non 
fotometriche”, ovvero inerenti le prestazioni di visibilità diurna, relative alla sicurezza della circolazione 
stradale, relative alla protezione ambientale e alla durabilità nel tempo. 
Tale dichiarazione deve inoltre riguardare il mantenimento nel tempo delle prestazioni dichiarate. 
La Dichiarazione della prestazione delle caratteristiche essenziali, che e di responsabilità del produttore, 
deve essere effettuata in base a rapporti di prova emessi da laboratorio notificato, con evidenza di notifica 
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riportata sul sito ufficiale della Commissione Europea 
http://ec.europa.eu/enterprise/newapproach/nando/. 

4. Dossier di prodotto 
Per garantire la corrispondenza dei materiali e dei sistemi proposti in fase di gara alle specifiche di progetto, 
deve essere presentato il Dossier di Prodotto che deve riportare i contenuti minimi indicati nel presente 
Capitolato. Tale documento contiene i certificati di prova attestanti la conformità dei materiali e dei sistemi 
proposti ai requisiti minimi prestazionali specificati. 
All’Impresa aggiudicataria, a garanzia della conformità dei campioni stessi alle norme prescritte, sarà 
richiesta una dichiarazione impegnativa, firmata dal legale rappresentante, relativa ai prodotti impiegati, 
accompagnata da certificati ufficiali di analisi, ovvero copie fotostatiche autenticate, rilasciate da istituti 
specializzati, competenti ed autorizzati, per tutti o parte dei materiali usati, secondo quanto richiesto dalla 
Direzione Lavori. 
La dichiarazione impegnativa sopra citata dovrà, di norma, contenere: 

• nomi commerciali, eventuali marchi di fabbrica, tipi e caratteristiche tecniche dei prodotti che 
verranno usati; 

• metodi e cicli per le lavorazioni di materiali; 
• identificazione degli stabilimenti di produzione e ragione sociale della Ditta produttrice. 

La presentazione da parte dell’aggiudicatario di certificato di qualità del fornitore del prodotto fornito, non 
lo esime in alcun modo dalle responsabilità dirette verso l’ente appaltante in merito alla qualità del 
prodotto stesso. 

5. Laboratori accreditati 
Le prove di qualifica eseguite in integrazione alla Marcatura CE, nonché le prove di collaudo o verifica 
eseguite sui materiali o sui singoli componenti della segnaletica stradale, dovranno essere effettuate da 
laboratori accreditati secondo la Norma ISO 17025 da Ente ACCREDIA, da Enti equivalenti europei affiliati 
all’associazione degli organismi di accreditamento europei EA (http://www.european-accreditation.org). 

 
Art. 112 -  Tubazioni in PE corrugato doppia pareti per cavi elettrici 

 
1. Prima dell'accettazione di ciascun lotto di fornitura di tubi e accessori, il direttore dei lavori, in 

contraddittorio con l'appaltatore, deve eseguire dei controlli in cantiere e presso laboratori ufficiali sul 
prodotto fornito secondo le modalità di seguito indicate: 
- presso gli stabilimenti di produzione e/o di rivestimento: 
- verifica del ciclo di produzione e controllo dimensionale dei tubi; 
- controllo della composizione chimica; 
- controllo delle caratteristiche meccaniche; 
- prova di trazione sia sul materiale base del tubo sia sul cordone di saldatura (per la determinazione del 
carico unitario di rottura, del carico unitario di snervamento e dell'allungamento percentuale); 
- prova di curvatura (bending test); 
- prova di schiacciamento; 
- prova di piegamento; 
- prove non distruttive (radiografiche, elettromagnetiche, a ultrasuoni, con liquidi penetranti); 
- controllo dei rivestimenti (spessori e integrità), controllo con holiday detector a 15 kV del rivestimento 
esterno. 
- presso il deposito di stoccaggio: 
- controllo visivo volto ad accertare l'integrità dei tubi, in particolare della smussatura per la saldatura di 
testa e del rivestimento interno ed esterno dei tubi. 
Nel caso in cui il controllo della qualità in fase di accettazione risultasse non conforme alle specifiche di 
progetto e delle specifiche norme UNI, il direttore dei lavori notificherà per iscritto i difetti riscontrati 

http://ec.europa.eu/enterprise/newapproach/nando/
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all'appaltatore, che avrà cinque giorni di tempo per effettuare le proprie verifiche e presentare le proprie 
controdeduzioni in forma scritta. 
In caso di discordanza tra i risultati ottenuti, si provvederà entro i dieci giorni successivi ad attuare ulteriori 
verifiche, da eseguire in conformità alle normative di riferimento presso istituti esterni specializzati, scelti 
insindacabilmente dal committente e abilitati al rilascio delle certificazioni a norma di legge, eventualmente 
alla presenza di rappresentanti del committente e dell'appaltatore. Anche tali ulteriori verifiche saranno a 
totale carico dell'appaltatore e avranno valore definitivo circa la rispondenza o meno della fornitura ai 
requisiti contrattuali. 

2. Tubazione in polietilene corrugato a doppia parete, realizzato per coestrusione continua delle due pareti, 
prodotto da azienda certificata secondo UNI EN ISO 9001:2000. La tubazione dovrà avere colore intrno ed 
esterno secondo quanto previsto dagli elaborati progettuali o secondo quanto indicato dalla DL. Fornita in 
roptoli da 25 o 50 metri, completa di manicotto di giunzione e filo zincato preinserito per traino cordino di 
tiro. Dovrà inoltre essere rispondente alla norma CEI EN 50086-2-4/A1 (CEI 23-46/V1) a Marchio IMQ e 
marcatura CE con classificazione di prodotto serie N e resistenza allo schiacciamento superiore a 450 N .  

3. PROVE DI TIPO:  
- Melt flow rate : Rif. Norma ISO 1133 : Condizione 1T (Parametri di prova : 190°C / 5 Kg / 10 min.) sulla 
materia prima delle due pareti  
- Densità : Rif. Norma ISO 1183 : (temperatura di prova : 23°C) sulle materia prima delle due pareti 2.  

4. PROVE DI CONFORMITA’: 
- Controllo visivo : Rif. Norma UNI ISO 4582 par. 3-4  
- Marcatura : sul tubo è riportata ogni 3 metri la sigla longitudinale ad inchiostro corretta e leggibile es.( 
IEMMEQU NF-USE Ø TPC DATA ORA/MIN. CE N 450 C UV EN 50086 –2-4 ITALCOR 0704 )  
- Dimensionali : diametro esterno medio (de), diametro interno minimo (dim)  
- Prova di schiacciamento : Rif. Norma CEI EN 50086-2-4  
- Prova d’urto : Rif. Norma CEI EN 50086-2-4  
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5. 

 
 

Art. 113 -  Tubazioni in pvc fognatura e scarichi non in pressione 
 

1. Prima dell'accettazione di ciascun lotto di fornitura di tubi e accessori, il direttore dei lavori, in 
contraddittorio con l'appaltatore, deve eseguire dei controlli in cantiere e presso laboratori ufficiali sul 
prodotto fornito secondo le modalità di seguito indicate: 
- presso gli stabilimenti di produzione e/o di rivestimento: 
- verifica del ciclo di produzione e controllo dimensionale dei tubi; 
- controllo della composizione chimica; 
- controllo delle caratteristiche meccaniche; 
- prova di trazione sia sul materiale base del tubo sia sul cordone di saldatura (per la determinazione del 
carico unitario di rottura, del carico unitario di snervamento e dell'allungamento percentuale); 
- prova di curvatura (bending test); 
- prova di schiacciamento; 
- prova di piegamento; 
- prove non distruttive (radiografiche, elettromagnetiche, a ultrasuoni, con liquidi penetranti); 
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- controllo dei rivestimenti (spessori e integrità), controllo con holiday detector a 15 kV del rivestimento 
esterno. 
- presso il deposito di stoccaggio: 
- controllo visivo volto ad accertare l'integrità dei tubi, in particolare della smussatura per la saldatura di 
testa e del rivestimento interno ed esterno dei tubi. 
Nel caso in cui il controllo della qualità in fase di accettazione risultasse non conforme alle specifiche di 
progetto e delle specifiche norme UNI, il direttore dei lavori notificherà per iscritto i difetti riscontrati 
all'appaltatore, che avrà cinque giorni di tempo per effettuare le proprie verifiche e presentare le proprie 
controdeduzioni in forma scritta. 
In caso di discordanza tra i risultati ottenuti, si provvederà entro i dieci giorni successivi ad attuare ulteriori 
verifiche, da eseguire in conformità alle normative di riferimento presso istituti esterni specializzati, scelti 
insindacabilmente dal committente e abilitati al rilascio delle certificazioni a norma di legge, eventualmente 
alla presenza di rappresentanti del committente e dell'appaltatore. Anche tali ulteriori verifiche saranno a 
totale carico dell'appaltatore e avranno valore definitivo circa la rispondenza o meno della fornitura ai 
requisiti contrattuali. 

2. Il materiale con il quale i tubi devono essere fabbricati consta di una mescola a base di polivinilcloruro e 
additivi necessari alla trasformazione. 
Il PVC nei tubi deve essere almeno l'80% sulla mescola totale. 
Il PVC nei raccordi deve essere almeno l'85% sulla mescola totale. 
La formulazione deve garantire la prestazione dei tubi e dei raccordi nel corso dell'intera vita dell'opera. La 
quantità minima di resina PVC nel materiale costituente i tubi e i raccordi deve essere quella prescritta dalle 
norme di riferimento: 
- tubi: contenuto di PVC ≥ 80% in massa verificato secondo la norma UNI EN 1905;  
- raccordi: contenuto di PVC ≥ 85% in massa verificato secondo la norma UNI EN 1905. 
Il contenuto minimo di PVC può essere verificato su campioni prelevati in tutte le fasi del processo (durante 
la produzione, da magazzino, da cantiere). 

3. I tubi in PVC-U devono essere conformi alla norma UNI EN 1401-1 e classificati con codice d'applicazione U 
(interrati all'esterno della struttura dell'edificio) o UD (interrati sia entro il perimetro dell'edificio sia 
all'esterno di esso). Il sistema di giunzione a bicchiere deve essere con anello di tenuta in gomma conforme 
alla norma UNI EN 681-1 e realizzato con materiale elastomerico. 
I raccordi in PVC-U a parete compatta devono avere una classe di rigidità nominale di minimo SN 4 (kN/m2), 
SDR max 41, conformi alla norma UNI EN 1401-1 e classificati con codice d'applicazione U (interrati 
all'esterno della struttura dell'edificio) o UD (interrati sia entro il perimetro dell'edificio sia all'esterno di 
esso). Il sistema di giunzione a bicchiere deve essere con anello di tenuta in gomma conforme alla norma 
UNI EN 681-1 e realizzato con materiale elastomerico. 

4. I tubi devono avere i diametri, gli spessori e le tolleranze rispondenti ai valori riportati nella norma UNI EN 
1401, capitolo 6, prospetti n. 3, 4, 5 e 6. In particolare, gli spessori, le caratteristiche meccaniche e dovranno 
essere conformi alle tabelle successive. 
 

Dimensione 
nominale 
(dn/OD) 

Diametro esterno 
nominale dn 

SN2 SDR 51 SN4 SDR 41 SN 8 SDR 34 

  e min e max e min e max e min e max 

110 110 - - 3,2 3,8 3,2 3,8 
125 125 - - 3,2 3,8 3,7 4,3 
160 160 3,2 3,8 4,0 4,6 4,7 5,4 
200 200 3,9 4,5 4,9 5,6 5,9 6,7 
250 250 4,9 5,6 6,2 7,1 7,3 8,3 
315 315 6,2 7,1 7,7 8,7 9,2 10,4 
355 355 7,0 7,9 8,7 9,8 10,4 11,7 
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400 400 7,9 8,9 9,8 11,0 11,7 13,1 
450 450 8,8 9,9 11,0 12,3 13,2 14,8 
500 500 9,8 11,0 12,3 13,8 14,6 16,3 
630 630 12,3 13,8 15,4 17,2 18,4 20,5 
710 710 13,9 15,5 17,4 19,4 20,8 23,2 
800 800 15,7 17,5 19,6 21,8 23,4 26,8 
900 900 17,6 19,6 22,0 24,4 - - 
1000 1000 19,6 21,8 24,5 27,2 - - 

 
Caratteristiche  
memeccaniche 

Requisiti Parametri di prova Metodi di prova 

Resistenza all'urto TIR ≤ 10% Temperatura di prova  0 °C UNI EN 744 
Mezzo di condizionamento Acqua o aria 
Tipo di percussore d 90 
Massa del percussore per:  

dem  = 110 mm 1 kg 
dem  = 125 mm 1,25 kg 
dem  = 160 mm 1,6 kg 
dem  = 200 mm 2,0 kg 
dem  = 250 mm 2,5 kg 
dem  ≥ 315 mm 3,2 kg 
Altezza di caduta del percussore 
per: 

 

dem  = 110 mm 1600 mm 
dem  ≥ 125 mm 2000 mm 

 
Caratteristiche 
fisiche 

Requisiti Parametri di prova Metodo di prova 

Temperatura di 
rammollimento Vicat 
(VST) 

≥ 79 °C Conformi alla norma UNI EN 727 UNI EN 727 

Ritiro longitudinale ≤ 5% Il tubo non deve 
presentare bolle o 
screpolature 

Temperatura di prova: 150 °C tempo di 
immersione: per e ≤ 8 mm: 15 min; per e > 8 
mm: 30 min.  

UNI EN ISO 2505 
Metodo: bagno 
liquido 

oppure 

Temperatura di prova: 150 °C tempo: per e ≤ 4 
mm: 30 min; per  4 mm<e ≤16 mm mm: 60min; 
per  e >16 mm: 120 min. 

UNI EN ISO 2505 
Metodo: in aria 

Resistenza al 
dicloro- metano a 
una 
temperatura 
specificata 

Nessun attacco in alcuna 
parte della superficie della 
provetta 

Temperatura di prova: 15 °C Tempo 
di immersione: 30 min 

UNI EN 580 

 

5. La marcatura dei tubi deve essere, su almeno una generatrice, continua e indelebile, conforme ai requisiti 
della norma UNI EN 1401 e contenere almeno con intervalli di massimo 2 m le seguenti informazioni: 
- numero della norma: UNI EN 1401; 
- codice d'area di applicazione: U e UD; 
- nome del fabbricante e/o marchio di fabbrica; 
- indicazione del materiale (PVC-U); 
- dimensione nominale (dn/OD); 
- spessore minimo di parete (SDR); 
- rigidità anulare nominale (SN); 
- informazioni del fabbricante (data e luogo di produzione ai fini della rintracciabilità). 
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Art. 114 -  Cavi e conduttori elettrici 
 

1. I cavi delle linee di energia possono essere dei seguenti tipi: 
- tipo A: cavi con guaina per tensioni nominali con Uo/U = 300/500, 450/750 e 0,6/1 Kv; 
- tipo B: cavi senza guaina per tensione nominale Uo/U = 450/750 V; 
- tipo C: cavi con guaina resistenti al fuoco; 
- tipo D: cavi con tensioni nominali Uo/U = 1,8/3 - 3,6/6 - 6/10 - 8,7/15 - 12/20 - 18/30 - 26/45 kV. 

2. I cavi per energia elettrica devono essere distinguibili attraverso la colorazione delle anime e attraverso la 
colorazione delle guaine esterne. 
Per la sequenza dei colori delle anime (fino a un massimo di cinque) dei cavi multipolari flessibili e rigidi, 
rispettivamente con e senza conduttore di protezione, si deve fare riferimento alla norma CEI UNEL 00722 
(HD 308). 
Per tutti i cavi unipolari senza guaina sono ammessi i seguenti monocolori: nero, marrone, rosso, arancione, 
giallo, verde, blu, viola, grigio, bianco rosa, turchese.  Per i cavi unipolari con e senza guaina deve essere 
utilizzata la combinazione: 
- bicolore giallo/verde per il conduttore di protezione; 
- colore blu per il conduttore di neutro. 
Per i circuiti a corrente continua si devono utilizzare i colori rosso (polo positivo) e bianco (polo negativo). 
Per la colorazione delle guaine esterne dei cavi di bassa e media tensione in funzione della loro tensione 
nominale e dell'applicazione, si deve fare riferimento alla norma CEI UNEL 00721. 
Nell'uso dei colori devono essere rispettate le seguenti regole: 
- il bicolore giallo-verde deve essere riservato ai conduttori di protezione e di equipotenzialità; 
- il colore blu deve essere riservato al conduttore di neutro. Quando il neutro non è distribuito, l'anima di 
colore blu di un cavo multipolare può essere usata come conduttore di fase. In tal caso, detta anima deve 
essere contraddistinta, in corrispondenza di ogni collegamento, da fascette di colore nero o marrone; 
- sono vietati i singoli colori verde e giallo. 

3. I cavi elettrici, anche quelli soggetti a marcatura CE per la Direttiva Bassa Tensione 2014/35/UE, dovranno 
essere marcati CE anche ai sensi del Regolamento CPR (UE) 305/2011, inerente i cavi destinati ad essere 
incorporati in modo permanente in opere di costruzione o in parte di esse e la cui prestazione incide sulla 
prestazione delle opere di costruzione rispetto ai requisiti di base delle opere stesse. 
I cavi soggetti al CPR devono obbligatoriamente essere marcati con: 
- identificazione di origine composta dal nome del produttore o del suo marchio di fabbrica o (se protetto 
legalmente) dal numero distintivo; 
- descrizione del prodotto o sigla di designazione; 
- la classe di reazione al fuoco. 
Essi, inoltre, possono anche essere marcati con i seguenti elementi: 
- informazione richiesta da altre norme relative al prodotto; 
- anno di produzione; 
- marchi di certificazione volontaria ad esempio il marchio di qualità IMQ EFP; 
- informazioni aggiuntive a discrezione del produttore, sempre che non siano in conflitto né confondano le 
altre marcature obbligatorie. 
La norma CEI EN 50575 specifica per i cavi soggetti a CPR:  
- i requisiti di prestazione alla reazione al fuoco; 
- le prove di comportamento al fuoco da effettuare; 
- i metodi di valutazione e verifica della costanza delle prestazioni. 
I cavi elettrici, ai fini del comportamento al fuoco, possono essere distinti nelle seguenti categorie: 
- cavi conformi alla norma CEI 20-35 (EN 60332-1), che tratta la verifica della non propagazione della fiamma 
di un cavo singolo in posizione verticale; 
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- cavi non propaganti l’incendio conformi alla normativa CEI 20-22 (EN 60332-3), che tratta la verifica della 
non propagazione dell'incendio di più cavi montati a fascio; 
- cavi non propaganti l'incendio a bassa emissione di fumi opachi, gas tossici e corrosivi, rispondenti alla 
norma CEI 20-35 (EN 60332) per la non propagazione dell'incendio e alle norme CEI  20-37 (EN  50267 e 
EN 61034) per quanto riguarda l'opacità dei fumi e le emissioni di gas tossici e corrosivi; 
- cavi resistenti al fuoco conformi alle norme della serie CEI 20-36 (EN 50200- 50362), che tratta la verifica 
della capacità di un cavo di assicurare il funzionamento per un determinato periodo di tempo durante 
l'incendio. 

4. I cavi e le condutture per la realizzazione delle reti di alimentazione degli impianti elettrici utilizzatori 
devono essere conformi alle seguenti norme: 
a. requisiti generali: 

CEI-UNEL  00722 – Identificazione delle anime dei cavi; 
CEI UNEL 00721 - Colori di guaina dei cavi elettrici; 
CEI EN 50334 - Marcatura mediante inscrizione per l'identificazione delle anime dei cavi elettrici; 
CEI-UNEL 35024-1 - Cavi elettrici isolati con materiale elastomerico o termoplastico per tensioni 
nominali non superiori a 1000 V in c.a. e 1500 V in c.c. Portate di corrente in regime permanente per 
posa in aria; 
CEI-UNEL 35024-2 - Cavi elettrici ad isolamento minerale per tensioni nominali non superiori a 1000 V 
in c.a. e a 1500 in c.c. Portate di corrente in regime permanente per posa in aria; 
CEI-UNEL 35026 - Cavi di energia per tensione nominale U sino ad 1 kV con isolante di carta impregnata 
o elastomerico o termoplastico. Portate di corrente in regime permanente. Posa in aria e interrata; 
CEI UNEL 35027 - Cavi di energia per tensione nominale U superiore ad 1 kV con isolante di carta 
impregnata o elastomerico o termoplastico.  Portate di corrente in regime permanente. Generalità per 
la posa in aria e interrata; 
CEI 20-21 (serie) - Cavi elettrici. Calcolo della portata di corrente; 
CEI 11-17 - Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione pubblica di energia elettrica. Linee in 
cavo; 
CEI 20-67 - Guida per l'uso dei cavi 0,6/1 kV; 
CEI 20-89 - Guida all'uso e all'installazione dei cavi elettrici e degli accessori di media tensione; 

b. cavi tipo A (I categoria) = cavi con guaina per tensioni nominali Uo/U = 300/500, 450/750 e 0,6/1 kV: 
CEI 20-13 - Cavi con isolamento estruso in gomma per tensioni nominali da 1 a 30 kV; 
CEI-UNEL  35375 - Cavi per energia isolati in gomma etilenpropilenica, alto modulo di qualità G7, sotto 
guaina di PVC, non propaganti l'incendio e a ridotta emissione di gas corrosivi. Cavi unipolari  e 
multipolari  con conduttori flessibili per posa fissa. Tensione nominale Uo/U: 0,6 / 1 kV; 
CEI-UNEL  35376 - Cavi per energia isolati in gomma etilenpropilenica, alto modulo di qualità G7, sotto 
guaina di PVC, non propaganti l'incendio e a ridotta emissione di gas alogeni. Cavi unipolari e multipolari  
con conduttori rigidi. Tensione nominale Uo/U: 0,6/ 1 kV; 
CEI-UNEL  35377 - Cavi per comandi e segnalazioni isolati in gomma etilenpropilenica, alto modulo di 
qualità G7, sotto guaina di PVC, non propaganti l'incendio e a ridotta emissione di alogeni. Cavi 
multipolari per posa fissa con conduttori flessibili con o senza schermo. Tensione nominale Uo/U: 0,6 / 
1 kV; 
CEI UNEL  35382 - Cavi per energia isolati in gomma etilenpropilenica  ad alto modulo di qualità G7, 
sotto guaina termoplastica di qualità M1, non propaganti l'incendio senza alogeni. Cavi unipolari e 
multipolari con conduttori flessibili per posa fissa con o senza schermo (treccia o nastro). Tensione 
nominale U0/U: 0,6/1 kV; 
CEI  UNEL  35383 - Cavi per energia isolati in gomma etilenpropilenica  ad alto modulo di qualità G7, 
sotto guaina termoplastica di qualità M1, non propaganti l'incendio senza alogeni; 

c. cavi unipolari e multipolari con conduttori rigidi. Tensione nominale Uo/U: 0,6/1 kV: 
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CEI UNEL 35384 - Cavi per comandi e segnalamento in gomma etilenpropilenica ad alto modulo di 
qualità G7, sotto guaina termoplastica di qualità M1, non propaganti l'incendio senza alogeni -  Cavi 
multipolari con conduttori flessibili per posa fissa, con o senza schermo (treccia o nastro) - Tensione 
nominale U0/U: 0,6/1 kV; 
CEI 20-14 - Cavi isolati con polivinilcloruro per tensioni nominali da 1 a 3 kV; 
CEI-UNEL  35754 - Cavi per energia isolati con polivinilcloruro, sotto guaina di PVC, non propaganti  
l'incendio  e a ridotta emissione  di alogeni. Cavi multipolari rigidi con o senza schermo, sotto guaina 
di PVC. Tensione nominale Uo/U: 0,6 / 1 kV;  
CEI-UNEL  35755 - Cavi per comandi e segnalamento isolati con polivinilcloruro, sotto guaina di PVC, 
non propaganti l'incendio e a ridotta emissione di alogeni. Cavi multipolari con conduttori flessibili per 
posa fissa  con o senza schermo. Tensione nominale Uo/U: 0,6/1 kV; 
CEI-UNEL  35756 - Cavi per energia isolati con polivincloruro, sotto guaina di PVC, non propaganti  
l'incendio  e a ridotta emissione  di gas alogeni. Cavi multipolari con conduttori flessibili per posa 
fissa, con o senza schermo, sotto guaina di PVC. Tensione nominale Uo/U: 0,6/1 kV; 
CEI-UNEL  35757 - Cavi per energia  isolati  con polivincloruro, sotto guaina di PVC,  non 
propaganti  l'incendio  e a ridotta emissione  di alogeni. Cavi unipolari con conduttori flessibili per 
posa fissa. Tensione nominale U0/U: 0,6 / 1 kV; 
CEI EN 50525 - Cavi elettrici - Cavi energia con tensione nominale non superiore a 450/750 V; 
CEI 20-20 - Cavi isolati con polivincloruro  con tensione nominale non superiore a 450/750 V; 
CEI  20-38  - Cavi  isolati  con  gomma  non  propaganti  l'incendio  e a basso  sviluppo  
di fumi  e gas  tossici  e corrosivi; 
CEI-UNEL  35369  - Cavi  per  energia  isolati  con  mescola  elastomerica, sotto guaina 
termoplastica o elastomerica, non  propaganti  senza alogeni.  Cavi  con  conduttori  flessibili 
per posa fissa. Tensione nominale 0,6 / 1 kV; 
CEI-UNEL  35370  - Cavi  per  energia  isolati  con  gomma elastomerica, sotto guaina 
termoplastica o elastomerica,  non  propaganti  l'incendio  senza alogeni. Cavi con conduttori 
rigidi. Tensione nominale 0,6 / 1 kV; 
CEI-UNEL 35371 - Cavi per comando e segnalamento isolati con gomma elastomerica, sotto guaina 
termoplastica o elastomerica, non propaganti l'incendio senza alogeni. Cavi multipolari con conduttori 
flessibili per posa fissa. Tensione nominale 0,6/1 kV; 
IMQ CPT 007 - Cavi elettrici per energia e per segnalamento e controllo isolati in PVC, sotto guaina di 
PVC, non propaganti  l'incendio  e  a  ridotta  emissione  di  gas  alogenidrici.  Tensione  
nominale  di  esercizio  450/750  e 300/500 V - FROR 450/750 V; 
IMQ CPT  049 - Cavi per energia e segnalamento e controllo isolati con mescola termoplastica non 
propaganti l'incendio e esenti da alogeni (LSOH). Tensione nominale Uo/U non superiore a 450/750 V - 
FM9OZ1 - 450/750 V - LSOH. 

d. cavi tipo B = cavi senza guaina per tensione nominale Uo/U = 450/750 V: 
CEI EN 50525-2-31 - Cavi elettrici - Cavi energia con tensione nominale non superiore a 450/750 V. Cavi 
per applicazioni generali - Cavi unipolari senza guaina con isolamento termoplastico in PVC; 
CEI-UNEL  35752 - Cavi per energia isolati con PVC non propaganti l'incendio e a ridotta emissione di 
alogeni. Cavi unipolari senza guaina con conduttori flessibili. Tensione nominale Uo/U: 450/750 V; 
CEI-UNEL  35753 - Cavi per energia isolati con PVC non propaganti l'incendio e a ridotta emissione di 
alogeni. Cavi unipolari senza guaina con conduttori rigidi. Tensione nominale Uo/U: 450/750 V; 
CEI-UNEL  35368  - Cavi  per  energia  isolati  con  mescola  elastomerica  non  
propaganti  l'incendio  senza alogeni. Cavi  unipolari  senza  guaina  con  conduttori  
flessibili.  Tensione nominale Uo/U: 450/750 V; 
IMQ  CPT  035  -  Cavi  per  energia  isolati  con  mescola  termoplastica  non  
propaganti  l'incendio  e  a  bassa emissione di fumi e gas tossici e corrosivi. Tensione nominale 
U0/U non superiore a 450/750 V; 
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e. cavi tipo C = cavi resistenti al fuoco: 
CEI 20-39/1 - Cavi per energia ad isolamento minerale e loro terminazioni con tensione nominale non 
superiore a 750 V; 
CEI 20-45 - Cavi isolati con mescola elastomerica, resistenti al fuoco, non propaganti l'incendio, senza 
alogeni (LSOH) con tensione nominale Uo/U di 0,6/1 kV; 

f. cavi tipo D (II categoria) = cavi con tensioni nominali Uo/U = 1,8/3 - 3,6/6 - 6/10 - 8,7/15 - 12/20 - 18/30 
- 26/45 kV: 
CEI 20-13 - Cavi con isolamento estruso in gomma per tensioni nominali da 1 a 30 kV; 
IEC 60502 - IEC 60502-1, Ed. 2: Power cables with extruded insulation and their accessories for rated 
voltages from 1 kV (Um = 1,2 kV) up to 30 kV (Um = 36 kV). 

5. I componenti  elettrici  non  previsti  dalla  legge  n.  791/1977  o  senza  norme  di  
riferimento  dovranno  essere comunque conformi alla legge n. 186/1968. 

6. Il dimensionamento dei conduttori attivi (fase e neutro) deve essere effettuato in modo da soddisfare 
soprattutto le esigenze di portata e resistenza ai corto circuiti e i limiti ammessi per caduta di tensione. In 
ogni caso, le sezioni minime non devono essere inferiori a quelle di seguito specificate: 
- conduttori di fase: 1,5 mm2 (rame) per impianti di energia; 
- conduttori per impianti di segnalazione: 0,5 mm2 (rame); 
- conduttore di neutro: deve avere la stessa sezione dei conduttori di fase, sia nei circuiti monofase, 
qualunque sia la sezione dei conduttori, sia nei circuiti trifase, quando la dimensione dei conduttori di fase 
sia inferiore o uguale a 16 mm2. Il conduttore di neutro, nei circuiti trifase con conduttori di sezione 
superiore a 16 mm2, può avere una sezione inferiore a quella dei conduttori di fase, se sono soddisfatte 
contemporaneamente le seguenti condizioni: 
- la corrente massima, comprese le eventuali armoniche, che si prevede possa percorrere il conduttore di 
neutro durante il servizio ordinario, non sia superiore alla corrente ammissibile corrispondente alla sezione 
ridotta del conduttore di neutro; 
- la sezione del conduttore di neutro sia almeno uguale a 16 mm2. 
Se il conduttore di protezione non fa parte della stessa conduttura dei conduttori attivi, la sezione minima 
deve essere: 
- 2,5 mm2 (rame) se protetto meccanicamente; 
- 4 mm2 (rame) se non protetto meccanicamente. 
Per il conduttore di protezione di montanti o dorsali (principali), la sezione non deve essere inferiore a 6 
mm2. 
Il conduttore di terra potrà essere: 
- protetto contro la corrosione ma non meccanicamente e non inferiore a 16 mm2 in rame o ferro zincato; 
- non protetto contro la corrosione e non inferiore a 25 mm2 (rame) oppure 50 mm2 (ferro); 
- protetto contro la corrosione e meccanicamente: in questo caso le sezioni dei conduttori di terra non 
devono essere inferiori ai valori della tabella CEI-UNEL  3502. Se dall'applicazione di questa tabella risulta 
una sezione non unificata, deve essere adottata la sezione unificata più vicina al valore calcolato. 
Il conduttore PEN (solo nel sistema TN) sarà non inferiore a 10 mm2 (rame). 
I conduttori equipotenziali principali saranno non inferiori a metà della sezione del conduttore di protezione 
principale dell'impianto, con un minimo di 6 mm2 (rame). Non è richiesto che la sezione sia superiore a 25 
mm2 (rame). 
I conduttori equipotenziali supplementari dovranno essere: 
- fra massa e massa, non inferiori alla sezione del conduttore di protezione minore; 
- fra massa e massa estranea, di sezione non inferiore alla metà dei conduttori di protezione; 
- fra due masse estranee o massa estranea e impianto di terra non inferiori a 2,5  mm2 (rame) se  protetti 
meccanicamente, e a 4 mm2 (rame) se non protetti meccanicamente. 
Questi valori minimi si applicano anche al collegamento fra massa e massa, e fra massa e massa estranea. 



 

REV.00 DE_GE_EE_07 

COMUNE DI PESCANTINA 
INTERVENTI DI RIQUALIFICAZIONE E MESSA IN SICUREZZA TRATTI STRADE COMUNALI 

 
 PROGETTO DEFINITIVO – ESECUTIVO  

STRALCIO 3 – VIA POMPEA, VIALE VERONA E VIA TRE SANTI 

CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO – NORME TECNICHE 

PAG.  191 DI 

195   

 

 

Ing. Nicola Ambrosi – Via Albere 80c – 37138 Verona 
e-mail: ambrosi.ingegneria@gmail.com 

 

 
Art. 115 -  Morsetti 

 
1. Le norme di riferimento dei morsetti sono: 

-CEI EN 60947-7-1;  
-CEI EN 60998-1;  
-CEI EN 60998-2-2;  
-CEI EN 60998-2-3. 
-CEI EN  60715. 

2. I morsetti componibili su guida devono rispettare le norme EN 50022 e EN 50035. 
 

Art. 116 -  Pali per illuminazione 
 

1. I pali per illuminazione pubblica devono essere conformi alla serie delle norme UNI EN 40. 
E' previsto l'impiego di pali d'acciaio di qualità di classe S235 o superiore, secondo norma UNI EN 10025, a 
sezione circolare e forma conica (forma A2 - norma UNI-EN 40/2). 

 
Art. 117 -  Apparecchi di pubblica illuminazione 

 
1. Gli apparecchi di pubblica illuminazione dovranno essere realizzati in Classe II e rispondere alle prescrizioni 

di cui alla seguente normativa: 
- CEI EN 60598-1 - Apparecchi di illuminazione. Prescrizioni generali e prove; 
- CEI EN 60598-2-3 - Apparecchi di illuminazione. Apparecchi per illuminazione stradale; 
- CEI EN 60598-2-5 - Apparecchi di illuminazione. Prescrizioni particolari. Proiettori. 

2. Tutti gli apparecchi di illuminazione devono avere il grado di protezione interno minimo: 
a. apparecchi per illuminazione stradale “aperti” (senza coppa o rifrattore): 

vano ottico     = IPX3; 
vano ausiliari = IP23; 

b. apparecchi per illuminazione stradale “chiusi” (con coppa o rifrattore): 
vano ottico    = IP54; 
vano ausiliari = IP23; 

c. proiettori su torri faro o parete (verso il basso) = IP65; 
d. proiettori sommersi = IP68. 

3. Gli apparecchi di pubblica illuminazione dovranno altresì rispondere ai seguenti requisiti di carattere 
generale: 
- durata dell'apparecchio, mediante l'impiego di materiali di costruzione delle varie parti (resine, leghe di 
alluminio, acciaio inox, ecc.) resistenti all'azione meccanica e chimica degli agenti atmosferici; 
- conservazione nel tempo delle caratteristiche fotometriche, attraverso l'idonea protezione del vano di 
posizionamento del sistema ottico ed illuminante; 
-facilità di installazione, con immediata accessibilità del dispositivo di fissaggio, l'adattabilità dello stesso ai 
supporti e la possibilità di controllo di regolazione dell'inclinazione. 

4. Gli apparecchi destinati a contenere le lampade a vapore di sodio ad alta pressione devono essere provati 
secondo le prescrizioni della Norma CEI 34-24 e si riterranno conformi quando la differenza tra le due 
tensioni di lampada (in aria libera ed all'interno dell'apparecchio) è inferiore a: 
- 12 V per le lampade do 400 W bulbo tubolare chiaro; 
- 7 V per le lampade da 400 W bulbo ellissoidale diffondente; 
- 10 V per le lampade da 250 W (tutti i due tipi); 
- 7 V per le lampade da 150 W e 100 W bulbo tubolare chiaro; 
- 5 V per le lampade da 150 W e 100 W bulbo ellissoidale diffondente. 
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5. Sugli apparecchi di illuminazione dovranno essere indicati in modo chiaro e indelebile, ed in posizione che 
siano visibili durante la manutenzione, i dati previsti dalla sezione 3 - Marcatura della Norma CEI 34-21. 

6. Gli apparecchi di illuminazione dovranno altresì soddisfare i requisiti richiesti dalla legge regionale sul 
contenimento dell'inquinamento luminoso. 
Apparecchi di illuminazione con valori superiori di emissione verso l'alto sino al massimo del tre percento 
del flusso luminoso totale emesso, potranno, previa preventiva autorizzazione ed a seguito di reali necessità 
impiantistiche, essere installati. 

7. I produttori devono rilasciare la dichiarazione di conformità delle loro apparecchiature e devono inoltre 
allegare, le raccomandazioni di uso corretto. La documentazione tecnica dovrà comprendere la misurazione 
fotometrica dell'apparecchio, effettuata secondo le norme in vigore, sia in forma tabellare numerica su 
supporto cartaceo che sotto forma di file standard. 
Tale documentazione dovrà specificare tra l'altro: 
- temperatura ambiente durante la misurazione; 
- tensione e frequenza di alimentazione della lampada; 
- norma di riferimento utilizzata per la misurazione; 
- identificazione del laboratorio di misura; 
- specifica della lampada (sorgente luminosa) utilizzata per la prova; 
- nome del responsabile tecnico di laboratorio; 
- corretta posizione dell'apparecchio durante la misurazione; 
- tipo di apparecchiatura utilizzata per la misura e classe di precisione. 
Questi dati devono essere accompagnati da una dichiarazione sottoscritta dal responsabile tecnico di 
laboratorio che attesti la veridicità della misura. 
Gli apparecchi devono inoltre essere forniti della seguente ulteriore documentazione: 
- angolo di inclinazione rispetto al piano orizzontale a cui deve essere montato l'apparecchio in modo da 
soddisfare i requisiti della legge regionale sul contenimento dell'inquinamento luminoso. In genere 
l'inclinazione deve essere nulla (vetro di protezione parallelo al terreno); 
- diagramma di illuminamento orizzontale (curve isolux) riferite a 1.000 lumen; 
- diagramma del fattore di utilizzazione; 
- classificazione dell'apparecchio agli effetti dell'abbagliamento con l'indicazione delle intensità luminose 
emesse rispettivamente a 90° (88°) ed a 80° rispetto alla verticale e la direzione dell'intensità luminosa 
massima (I max) sempre rispetto alla verticale. 

8. Il tipo di apparecchio di illuminazione da installare, nell'ipotesi che non sia già stato definito nel disegno dei 
particolari, dovrà comunque essere approvato dal Direttore dei Lavori. 

 
Art. 118 -  Marker LED stradali carrabili 

 
1. Dati tecnici: 

• 6 LED per ogni lato 
• Colore della luce: bianco freddo (5‘600 K); 
• Potenza luminosa: 30 cd 
• Durata della vita LED: 50'000 h 
• Tipo di protezione: IP68 / IPX9K 
• Classe di protezione: III 
• Dati di esercizio elettr.: 24 VDC (intervallo 18 - 44 VDC) 
• Corrente assorbita: 140 mA @ 18 - 28 VDC / 85 mA @ 28 - 44 VDC 
• Diametro: 120 mm 
• Altezza: 80 mm 
• Materiale della parte superiore: acciaio cromato V4A 
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• Colore corpo esterno della parte inferiore: IXEF poliammide rinforzato in fibra di vetro, nero 
• Altezza sopra il livello della carreggiata: 4 mm 
• Resistenza alle temperature: -30° C fino a +75° C 
• Carrabilità: D400 secondo DIN EN124 
 

2. Dimensioni geometriche: 
 

3. Schema di uscita del raggio di luce: 
 
 
 

4. Alimentatore: 
L’alimentatore serve a garantire la tensione di servizio necessaria al funzionamento della 
centralina. 
Nell’alimentatore è integrata una protezione contro i cortocircuiti ed i sovraccarichi, con riarmo 
automatico o manuale. 
Dati tecnici: 
• Tensione di ingresso: 230Vac (100 - 240 Vac) 
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• Tensione di uscita: 24Vdc (+/- 10%) 
• Potenza: 10A 
• Collegamenti: Morsetti 2,5mm2 
• Dimensioni: 135x120x120 mm (LxHxP) 
 
 

5. Cavo di alimentazione: 
i dispositivi a LED necessitano di un cavo di sistema come linea di alimentazione. 
Il cavo di sistema è composto da una guaina nera e da due cavetti isolati di colore blu scuro e 
rosso. 
La guaina ha una marcatura bianca sul lato del cavetto blu scuro. L‘alloggiamento del 
rubacorrente del MarkLED è perfettamente adattato alla geometria del cavo piatto. 
Il cavo di sistema è un cavo in EPR con cavetti in rame stagnato, ha un‘eccellente resistenza 
termica, ed è dotato di guaina per una maggiore impermeabilità. 
Dati tecnici: 
• Colore dei conduttori: Rosso, blu 
• Colore guaina: Nero 
• Sezione nominale: 2.5 mm² 
• Dimensioni esterne: 9.6 mm x 5.25 mm 
• Peso (kg/km): Ca. 80 kg/km 
• Proporzione (kg/m): 48 kg/km (48 g/m) 
• Carico di combustibile (kwh/m): Ca. 1'280 kJ/m 
• Resistenza temporanea alle alte temperature <10 s: 200°C 
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Art. 119 -  Terra da coltivo riportata 

 
1. La terra da coltivo, prima della messa in opera, dovrà essere accettata dalla direzione dei lavori, in merito 

ai seguenti valori: 
- pH minore o uguale al 6; 
- calcare totale maggiore o uguale al 5%; 
- sostanze organiche minori all'1,5%; 
- azoto totale minore allo 0,1%; 
- fosforo ammissibile minore di 30 ppm; 
- potassio assimilabile minore del 2%; 
- conducibilità idraulica minore di 0,5 cm · ora; 
- conducibilità ECe. 
La terra da coltivo dovrà essere priva di pietre, elementi di tronchi, rami, radici e altri elementi che ne 
possano ostacolare la lavorazione agronomica durante la posa in opera.  

2. Le norme di riferimento sono: 
cnr - Guida alla descrizione del suolo, 1987; 
S.I.S.S. - Metodi normalizzati di analisi del suolo. 

 
Art. 120 -  Acqua per inaffiamento 

 
1. L'acqua per innaffiamento delle piante non dovrà contenere sostanze inquinanti e sali nocivi oltre i limiti di 

tolleranza di fitotossicità relativa. 
L'appaltatore, a richiesta della direzione dei lavori, dovrà fornire le necessarie analisi sulla qualità dell'acqua 
e il periodo di utilizzazione in base alla temperatura. 
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