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Descrizione dei lavori  
Il presente disciplinare interessa tutte i lavori, servizi e forniture necessari per la realizzazione del progetto:  
S.P. 61 “TURI-GIOIA DEL COLLE”. INTERVENTI PER IL MIGLIORAMENTO DELLE CONDIZIONI DI SICUREZZA 
E PER IL MIGLIORAMENTO DELLE CARATTERISTICHE DI PERCORRIBILITA’ DELLA CURVA AL KM 5+600 
posto in appalto dalla Città Metropolitana di Bari, Servizio Pianificazione Territoriale Generale – Demanio – 
Mobilità - Viabilità, Sezione Viabilità. 
 
 

Forma e principali dimensioni delle opere  
Poiché trattasi di lavori di manutenzione, nonché esecuzione di servizi e forniture, la forma e le principali 
dimensioni delle opere a farsi saranno definite in corso di attuazione de progetto. 
Tutti gli interventi non sono predeterminati nel numero ma saranno individuati dalla Stazione appaltante, nel 
corso dello svolgimento dell'appalto, in base alle necessità dell'Amministrazione. 
Gli importi presunti delle lavorazioni e dei servizi compresi nell’appalto per l’intero periodo contrattuale 
riportati nei vari elaborati, sono puramente indicativi e potranno variare in più o in meno a discrezione della D.L. 
, fatto salvo il rispetto dell’importo netto contrattuale.  
Per le parti non campite riportate nel presente disciplinare varranno le disposizioni impartite dalla Direzione 
Lavori e/o le specifiche prescrizioni degli elaborati progettuali, grafici e/o descrittivi nonché quanto riportato 
dalle norme vigenti (C.N.R. – U.N.I. – ecc.).  
 
 

Opere escluse dall’appalto 
 

Restano esclusi dall’appalto i lavori nonché servizi e forniture espressamente previsti dal presente progetto, che 
l’amministrazione si riserva di affidare ad altre ditte, senza che l'appaltatore possa sollevare eccezione o pretesa 
alcuna o richiedere particolari compensi. 
 
 
 

AVVERTENZA: 
 
L’osservanza delle prescrizioni riportate nel presente disciplinare (che costituisce parte integrante e 
sostanziale del contratto d’appalto, anche se a quest’ultimo fisicamente non assemblato), comporta 
un preciso ed ineludibile obbligo contrattuale per l’impresa appaltatrice che dovrà tener conto, 
pertanto, all’atto della formulazione della propria offerta degli oneri in esso disciplinare indicati che 
sono da considerare tutti inclusi e compensati con i prezzi unitari di progetto. 
 

Pertanto, con la semplice partecipazione alla gara l’Impresa assume l’onere di espressa rinuncia a 
richiedere in qualsiasi tempo deroghe alle prescrizioni e/o indennizzi nonché a porre qualsivoglia 
riserva. 
 
In caso di diversità fra le prescrizioni riportate nel presente disciplinare e quelle di altri elaborati 
progettuali, varranno le norme e o condizioni più favorevoli per l’Amministrazione Appaltante.  
 
Quanto sopra riportato costituisce clausola sostanziale ed essenziale del contratto d’appalto al quale 
si riferisce il progetto.   



DISCIPLINARE DESCRITTIVO E PRESTAZIONALE PER OPERE STRADALI 
 

 

CITTA’ METROPOLITANA DI BARI   

Servizio Pianificazione Territoriale Generale-Demanio-Mobilità-Viabilità 

 

- 2 - 

 

CAPITOLO 1 
 

QUALITÀ, PROVENIENZA E ACCETTAZIONE DEI MATERIALI  
 

 
Art. 1.1 ACCETTAZIONE, QUALITÀ ED IMPIEGO DEI MATERIALI 

I materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni del capitolato speciale ed essere della migliore 
qualità: possono essere messi in opera solamente dopo l'accettazione del direttore dei lavori; in caso di 
contestazioni, si procederà ai sensi del regolamento.  
L'accettazione dei materiali e dei componenti è definitiva solo dopo la loro posa in opera. Il direttore dei lavori 
può rifiutare in qualunque tempo i materiali e i componenti deperiti dopo la introduzione in cantiere, o che per 
qualsiasi causa non fossero conformi alle caratteristiche tecniche risultanti dai documenti allegati al contratto; in 
questo ultimo caso l'appaltatore deve rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri a sue spese.  
Ove l'appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto dal direttore dei lavori, la stazione appaltante 
può provvedervi direttamente a spese dell'appaltatore, a carico del quale resta anche qualsiasi onere o danno 
che possa derivargli per effetto della rimozione eseguita d'ufficio.  
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'appaltatore che nel proprio interesse o 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 del direttore dei 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 una 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 dei 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 dei 
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. 
La direzione dei lavori o l'organo di collaudo possono disporre ulteriori prove ed analisi ancorché non prescritte 
dal disciplinare ma ritenute necessarie per stabilire l'idoneità dei materiali o dei componenti. Le relative spese 
sono poste a carico dell'appaltatore. 
Per le opere e i materiali strutturali, le verifiche tecniche devono essere condotte in applicazione delle nuove 
norme tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 14 gennaio 2008. 
Per l’impiego di materiali riciclati si applicheranno le disposizioni del D.M. 8 maggio 2003, n. 203 – Norme 
affinché gli uffici pubblici e le società a prevalente capitale pubblico coprano il fabbisogno annuale di manufatti e 
beni con una quota di prodotti ottenuti da materiale riciclato nella misura non inferiore al 30% del fabbisogno 
medesimo.  
In applicazione dell’art. 185, comma 1, lett. c-bis) del D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152, il suolo non contaminato e altro 
materiale allo stato naturale escavato nel corso dell’attività di costruzione, ove sia certo che il materiale sarà 
utilizzato a fini di costruzione allo stato naturale nello stesso sito in cui e stato scavato, non deve essere 
considerato rifiuto. 
Fatte salve le prescrizioni del punto precedente, le terre e le rocce da scavo, anche di gallerie, ottenute quali 
sottoprodotti, possono essere utilizzate per rinterri, riempimenti, rimodellazioni e rilevati, purché: 
- siano impiegate direttamente nell’ambito di opere o interventi preventivamente individuati e 
definiti; 
- sin dalla fase della produzione vi sia certezza dell’integrale utilizzo; 
- l’utilizzo integrale della parte destinata a riutilizzo sia tecnicamente possibile senza necessita di preventivo 
trattamento o di trasformazioni preliminari per soddisfare i requisiti merceologici e di qualità ambientale idonei  
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a garantire che il loro impiego non dia luogo ad emissioni e, più in generale, ad impatti ambientali 
qualitativamente e quantitativamente diversi da quelli ordinariamente consentiti e autorizzati per il sito dove 
sono destinate ad essere utilizzate; 
- sia garantito un elevato livello di tutela ambientale; 
- sia accertato che non provengono da siti contaminati o sottoposti ad interventi di bonifica ai sensi del titolo V 
della parte quarta del D.lg. n. 152/2006; 
- le loro caratteristiche chimiche e chimico-fisiche siano tali che il loro impiego nel sito prescelto non determini 
rischi per la salute e per la qualità delle matrici ambientali interessate, e avvenga nel rispetto delle norme di 
tutela delle acque superficiali e sotterranee, della flora, della fauna, degli habitat e delle aree naturali protette. In 
particolare, deve essere dimostrato che il materiale da utilizzare non e contaminato con riferimento alla 
destinazione d’uso del medesimo, nonché la compatibilità di detto materiale con il sito di destinazione; 
- la certezza del loro integrale utilizzo sia dimostrata. 
L’impiego di terre da scavo nei processi industriali come sottoprodotti, in sostituzione dei materiali di cava, e 
consentito nel rispetto delle seguenti condizioni: 
- siano originati da un processo non direttamente destinato alla loro produzione; 
- il loro impiego sia certo (sin dalla fase della produzione), integrale, e avvenga direttamente nel corso del 
processo di produzione o di utilizzazione preventivamente individuato e definito; 
- soddisfino requisiti merceologici e di qualità ambientale idonei a garantire che il loro impiego non dia luogo ad 
emissioni e ad impatti ambientali qualitativamente e quantitativamente diversi da quelli autorizzati per 
l’impianto dove sono destinati ad essere utilizzati; 
- non debbano essere sottoposti a trattamenti preventivi o a trasformazioni preliminari per soddisfare i requisiti 
merceologici e di qualità ambientale di cui al punto precedente, ma posseggano tali requisiti sin dalla fase della 
produzione; 
- abbiano un valore economico di mercato. 
Ove la produzione di terre e rocce da scavo avvenga nell’ambito della realizzazione di opere o attività sottoposte 
a valutazione di impatto ambientale o ad autorizzazione ambientale integrata, la sussistenza dei requisiti 
precedentemente previsti dal presente articolo, nonché i tempi dell’eventuale deposito in attesa di utilizzo, che 
non possono superare di norma un anno, devono risultare da un apposito progetto approvato dall’autorità 
titolare del relativo procedimento. 
Le terre e le rocce da scavo, qualora non utilizzate nel rispetto delle condizioni di cui al presente articolo, sono 
sottoposte alle disposizioni in materia di rifiuti di cui alla Parte quarta del D.Lgs. n. 
152/2006. 
La caratterizzazione dei siti contaminati e di quelli sottoposti ad interventi di bonifica deve essere 
effettuata secondo le modalità previste dal Titolo V, Parte quarta, del D.Lgs. n. 152/2006. 
L’accertamento che le terre e le rocce da scavo non provengano da tali siti deve essere svolto a cura e spese del 
produttore e accertato dalle autorità competenti nell’ambito delle procedure previste dall’art. 183 del D.Lgs. n. 
152/2006. 

 
Art. 1.2 PROVVISTA DEI MATERIALI 

Se gli atti contrattuali non contengono specifica indicazione, l'appaltatore è libero di scegliere il luogo da cui 
prelevare i materiali necessari alla realizzazione del lavoro, purché essi abbiano le caratteristiche prescritte dai 
documenti tecnici allegati al contratto. Le eventuali modifiche di tale scelta non comportano diritto al 
riconoscimento di maggiori oneri, né all'incremento dei prezzi pattuiti.  
Nel prezzo dei materiali sono compresi tutti gli oneri derivanti all'appaltatore dalla loro fornitura a piè d'opera, 
compresa ogni spesa per eventuali aperture di cave, estrazioni, trasporto da qualsiasi distanza e con qualsiasi 
mezzo, occupazioni temporanee e ripristino dei luoghi.  
A richiesta della stazione appaltante, l'appaltatore deve dimostrare di avere adempiuto alle prescrizioni della 
legge sulle espropriazioni per causa di pubblica utilità, nel caso in cui per contratto le espropriazioni siano state 
poste a suo carico, e di aver pagato le indennità per le occupazioni temporanee o per i danni arrecati.  
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Art. 1.3 SOSTITUZIONE DEI LUOGHI DI PROVENIENZA DEI MATERIALI PREVISTI IN    
CONTRATTO 
Qualora gli atti contrattuali prevedano il luogo di provenienza dei materiali, il direttore dei lavori può 
prescriverne uno diverso, per ragioni di necessità o convenienza.  
Nel caso di cui al comma 1, se il cambiamento importa una differenza in più o in meno del quinto del prezzo 
contrattuale del materiale, si fa luogo alla determinazione del nuovo prezzo ai sensi del regolamento.  
Qualora i luoghi di provenienza dei materiali siano indicati negli atti contrattuali, l'appaltatore non può cambiarli 
senza l'autorizzazione scritta del direttore dei lavori, che riporti l'espressa approvazione del responsabile del 
procedimento. In tal caso si applica l'art. 40 del presente disciplinare.  
 

Art. 1.4 NORME DI RIFERIMENTO PER L’ACCETTAZIONE DEI MATERIALI 
I materiali utilizzati dovranno essere qualificati in conformità alla direttiva sui prodotti da costruzione 
89/106/CEE (CPD), recepita in Italia mediante il regolamento di attuazione D.P.R. n. 246/1993. Qualora il 
materiale da utilizzare sia compreso nei prodotti coperti dalla predetta direttiva, ciascuna fornitura dovrà essere 
accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformità all’appendice ZA delle singole norme armonizzate, 
secondo il sistema di attestazione previsto dalla normativa vigente. 
I materiali e le forniture da impiegare nella realizzazione delle opere devono rispondere alle prescrizioni 
contrattuali ed in particolare alle indicazioni del progetto esecutivo, e possedere le caratteristiche stabilite dalle 
leggi e dai regolamenti e norme UNI vigenti in materia, anche se non espressamente richiamate nel presente 
disciplinare speciale d’appalto. In assenza di nuove ed aggiornate norme, il direttore dei lavori potrà riferirsi alle 
norme ritirate o sostitutive. In generale si applicano le prescrizioni degli artt. 39, 40 e 41 del presente 
disciplinare speciale d’appalto. Salvo diversa indicazione, i materiali e le forniture proverranno da quelle località 
che l'appaltatore riterrà di sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della direzione lavori, ne sia 
riconosciuta l'idoneità e la rispondenza ai requisiti prescritti dagli accordi contrattuali. 
L'appaltatore è obbligato a prestarsi, in qualsiasi momento, ad eseguire o a far eseguire presso il laboratorio di 
cantiere, presso gli stabilimenti di produzione o presso gli Istituti autorizzati, tutte le prove scritte dal presente 
disciplinare speciale d’appalto o dalla direzione dei lavori, sui materiali impiegati o da impiegarsi, nonché sui 
manufatti, sia prefabbricati che realizzati in opera e sulle forniture in generale. Il prelievo dei campioni, da 
eseguire secondo le norme regolamentari ed UNI vigenti, verrà effettuato in contraddittorio con l’impresa sulla 
base della redazione di verbale di prelievo. 
 

 

Art. 1.5 GHIAIA, PIETRISCO E SABBIA 
Requisiti per l’accettazione 

Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di 
sostanze organiche, limose ed 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 ed all’ingombro delle armature, devono essere lavati con acqua dolce qualora ciò sia 
necessario per eliminare materie nocive. 
La ghiaia deve essere bene assortita, formata da elementi resistenti e non gelivi, scevra da sostanze estranee, da 
parti friabili o terrose, o comunque dannose. 
Il pietrisco deve provenire dalla frantumazione di roccia compatta, non gessosa né geliva, non deve contenere 
impurità né materie polverulenti, deve essere costituito da elementi, le cui dimensioni soddisfino alle condizioni 
sopra indicate per la ghiaia. 
Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale anche gli aggregati provenienti da processi di 
riciclo conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 12620 e, per gli aggregati leggeri, alla norma europea 
armonizzata UNI EN 13055-1. 
E’ consentito l’uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui alla tabella seguente, a 
condizione che la miscela di calcestruzzo confezionata con aggregati riciclati, venga preliminarmente qualificata 
e documentata attraverso idonee prove di laboratorio. Per tali aggregati, le prove di controllo di produzione in 
fabbrica di cui ai prospetti H1, H2 ed H3 dell’annesso ZA della norma europea armonizzata UNI EN 12620, per le 
parti rilevanti, devono essere effettuate ogni 100 tonnellate di aggregato prodotto e, comunque, negli impianti di 
riciclo, per ogni giorno di Produzione. 
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Limiti di impiego degli aggregati grossi provenienti da riciclo 
Origine del materiale da riciclo Classe del calcestruzzo Percentuale di impiego 

Demolizioni di edifici (macerie) C 8/10 fino al 100% 
Demolizioni di solo calcestruzzo e 
calcestruzzo armato 

≤ C30/37 
≤ C20/25 

≤ 30% 
fino al 60% 

Riutilizzo di calcestruzzo interno 
negli stabilimenti di 
prefabbricazione qualificati da 
qualsiasi classe >C45/55 

≤ C45/55 
Stessa classe del calcestruzzo 

       di origine 

fino al 15% 
 

fino al 5% 

 
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 curabilità 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 tabella 15.4. 
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 ci sia 
necessario per l’eliminazione di materie nocive. 
Il pietrisco deve provenire dalla frantumazione di roccia compatta, non gessosa nè 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. 
 
 

Sabbia 
La sabbia per malte dovrà essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose, solfati ed avere dimensione 
massima dei grani di 2 mm per murature in genere, di 1 mm per gli intonaci e murature di paramento o in pietra 
da taglio. La sabbia naturale o artificiale deve risultare bene assortita in grossezza e costituita di 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; dev'essere lavata con acqua dolce, 
qualora ciò sia necessario, per eliminare materie nocive. 
 

Tabella 1 – Pezzature normali 
 Trattenuto dal Passante al 

Sabbia setaccio 0,075 UNI 2332 Setaccio 2 UNI 2332 
 
Le sabbie da impiegarsi nel confezionamento dei conglomerati cementizi devono corrispondere alle 
caratteristiche granulometriche stabilite dal R.D. 16 novembre 1939, n. 229 e s.m.i.. 
Nelle sabbie per conglomerati è ammessa una percentuale massima del 10% di materiale trattenuto sul crivello 
7,1, si veda UNI 2334 o sul setaccio 2, si veda UNI 2332-1, a seconda che si tratti di sabbia per conglomerati 
cementizi o di sabbia per conglomerati bituminosi; in ogni caso non si devono avere dimensioni inferiori a 0,05 
mm. 
Le sabbie possono essere naturali o di frantumazione, devono presentare una perdita per decantazione in acqua 
inferiore al 2%. 
L’appaltatore non può impiegare sabbie di mare che non siano state preventivamente lavate a fondo con acqua 
dolce. 
La direzione dei lavori potrà accertare in via preliminare le caratteristiche delle cave di provenienza del 
materiale per rendersi conto dell’uniformità della roccia, 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 risultano 
da certificato emesso in seguito ad esami fatti eseguire da amministrazioni pubbliche, a seguito di sopralluoghi 
nelle cave ed i risultati di tali indagini siano ritenute idonee dalla direzione dei lavori. 
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Il prelevamento dei campioni di sabbia normalmente deve avvenire dai cumuli sul luogo di impiego, 
diversamente può avvenire dai mezzi di trasporto ed eccezionalmente dai sili. La fase di prelevamento non deve 
alterare le caratteristiche del materiale ed in particolare la variazione della sua composizione granulometrica e 
perdita di materiale fine. I metodi di prova riguardano l’analisi granulometrica e il peso specifico reale. 
 

 

Art. 1.6 DETRITO DI CAVA O TOUT VENANT DI CAVA O DI FRANTOIO 
Quando per gli strati di fondazione della sovrastruttura sia disposto l'impiego di detriti di cava, il materiale deve 
essere in ogni caso non suscettibile all'azione dell'acqua (non solubile, ma plasticizzabile) ed avere un potere 
portante C.B.R. (rapporto portante californiano) di almeno 40 allo stato saturo. Dal punto di vista granulometrico 
non sono necessarie prescrizioni specifiche per i materiali teneri (tufi, arenarie) in quanto la loro granulometria 
si modifica e si adegua durante la cilindratura; per materiali duri la granulometria dovrà essere assortita in 
modo da realizzare una minima percentuale dei vuoti: di norma la dimensione massima degli aggregati non deve 
superare i 10 cm. 
Per gli strati superiori si farà uso di materiali lapidei più duri tali da assicurare un C.B.R. saturo di almeno 80; la 
granulometria dovrà essere tale da dare la minima percentuale di vuoti; il potere legante del materiale non dovrà 
essere inferiore a 30%; la dimensione massima degli aggregati non dovrà superare i 6 cm. 

 
 

Art. 1.7 ACQUA PER CONFEZIONAMENTO MALTE E CALCESTRUZZI 
L’acqua per gli impasti deve essere dolce, limpida, priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali 
dannose, di materie terrose e non essere aggressiva.  
L’acqua, a discrezione della direzione dei lavori, in base al tipo di intervento o uso potrà essere trattata con 
speciali additivi per evitare l’insorgere di reazioni chimico-fisiche al contatto con altri componenti d’impasto. 
E 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. 14 gennaio 200 
 

 

Art. 1.8 ADDITIVI PER IMPASTI CEMENTITI 
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. 
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. 
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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. 
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 gennaio 
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. 
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. 14 gennaio 
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. 
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. 
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. 
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. 14 gennaio 
2008 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. 
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: 
- la determinazione della consistenza dell’impasto mediante l’impiego della tavola a scosse con riferimento alla 



DISCIPLINARE DESCRITTIVO E PRESTAZIONALE PER OPERE STRADALI 
 

 

CITTA’ METROPOLITANA DI BARI   

Servizio Pianificazione Territoriale Generale-Demanio-Mobilità-Viabilità 

 

- 8 - 

 

norma UNI 8020; 
- l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 14 gennaio 
2008 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale; 
- la prova di essudamento prevista dalla norma UNI 7122. 
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. 14 gennaio 
2008 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. 
 

 

 
Art. 1.9 MALTE E CALCESTRUZZI 

Malte tradizionali 
La malte dovranno rispettare quanto previsto dal D.M. 14 gennaio 2008. 
La malta per muratura portante deve garantire prestazioni adeguate al suo impiego in termini di durabilità e di 
prestazioni meccaniche e deve essere conforme alla norma armonizzata UNI EN 998-2 e, secondo quanto 
specificato al punto A del § 11.1 del D.M. 14 gennaio 2008, recare la Marcatura CE, secondo il sistema di 
attestazione della conformità indicato nella seguente Tabella 
 

Specifica Tecnica Europea 
di riferimento 

Uso Previsto Sistema di Attestazione 
della Conformità 

Malta per murature UNI EN 998-2 Usi strutturali 2+ 
 
Per garantire durabilità è necessario che i componenti la miscela non contengano sostanze organiche o grassi o 
terrose o argillose. Le calci aeree e le pozzolane devono possedere le caratteristiche tecniche ed i requisiti 
previsti dalle vigenti norme 
Le prestazioni meccaniche di una malta sono definite mediante la sua resistenza media a compressione fm. La 
categoria di una malta è definita da una sigla costituita dalla lettera M seguita da un numero che indica la 
resistenza fm espressa in N/mm2 secondo la Tabella seguente. Per l’impiego in muratura portante non è 
ammesso l’impiego di malte con resistenza fm < 2,5 N/mm2. 
 

Classe M 2,5 M 5 M 10 M 15 M 20 M d 
Resistenza a 

compressione 
N/mm2 

 
2,5 

 
5 

 
10 

 
15 

 
20 

 
d 

d è una resistenza a compressione maggiore di 25 N/mm2 dichiarata dal produttore 
 
Le modalità per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate nella norma UNI 
EN 1015-11: 2007. 
L’acqua per gli impasti deve essere limpida, priva di sostanze organiche o grassi, non deve essere aggressiva né 
contenere solfati o cloruri in percentuale dannosa. 
La sabbia da impiegare per il confezionamento delle malte deve essere priva di sostanze organiche, terrose o 
argillose. 
 
Le calci aeree, le pozzolane ed i leganti idraulici devono possedere le caratteristiche tecniche ed i requisiti 
previsti dalle vigenti norme (R.D. 16 novembre 1939, n. 2230 e R.D. n. 2231; legge 26 maggio 1965, n. 595, D.M. 
14 gennaio 1966, D.M. 3 giugno 1968, D.M. 3 agosto 1972). 
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L’impiego di malte premiscelate e pronte per l’uso è consentito purché ogni fornitura sia accompagnata da una 
dichiarazione del fornitore attestante il gruppo della malta, il tipo e la quantità dei leganti e degli eventuali 
additivi. Qualora il tipo di malta non rientri tra quelli appresso indicati, il fornitore dovrà certificare con prove 
ufficiali anche le caratteristiche di resistenza della malta stessa. 
Le modalità per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate nel D.M. 3 giugno 
1968 così come modificato dal D.M. 13 settembre 1993. 
I tipi di malta e le loro classi sono definite in rapporto alla composizione in volume secondo la seguente tabella: 
 

Tabella 2 – Classe e tipi di malta (D.M. 14 gennaio 2008) 

 
Classe 

 
Tipo di malta 

Composizione 
 

Cemento Calce 
aerea 

Calce 
idraulica 

Sabbia Pozzolana 

M4 
M4 
M4 
M3 
M2 
M1 

Idraulica 
Pozzolanica 

Bastarda 
Bastarda 

Cementizia 
Cementizia 

– 
– 
1 
1 
1 
1 

– 
1 
– 
– 
– 
– 

1 
– 
2 
1 

0,5 
– 

3 
– 
9 
5 
4 
3 

– 
3 
– 
– 
– 
– 

Tabella 12.2 – Rapporti di miscela delle malte (AITEC) 

Tipo di malta Rapporti in volume Quantità per 1 m3 di malta (kg) 

Calce idrata, sabbia 1: 3,5 
1: 4,5 

142-1.300 
110-1.300 

Calce idraulica, sabbia 1:3 
1:4 

270-1.300 
200-1.300 

Calce eminentemente idraulica, 
sabbia 

1:3 
1:4 

330-1.300 
250-1.300 

Calce idrata, cemento, sabbia 2:1:8 
2:1:9 

125-150-1.300 
110-130-1.300 

Cemento, sabbia 1:3 
1:4 

400-1.300 
300-1.300 

Alla malta cementizia si può aggiungere una piccola quantità di calce aerea con funzione plastificante. 
Malte speciali 

Le malte speciali a base cementizia (espansive, autoportanti, antiritiro, ecc.) composte da cementi ad alta 
resistenza, inerti, silice, additivi, da impiegarsi nei ripristini di elementi strutturali in c.a., impermeabilizzazioni, 
iniezioni armate, devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto esecutivo, in caso di applicazione di 
prodotti equivalenti gli stessi devono essere accettati ed autorizzati dalla direzione dei lavori. 
Per le malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi si rimanda alle prescrizioni delle seguenti norme: 
UNI 8993 (Definizione e classificazione) – UNI 8994 (Controllo dell'idoneità) – UNI 8995 (Determinazione della 
massa volumica della malta fresca) – UNI 8996 (Determinazione dell’espansione libera in fase plastica) – UNI 
8997 (Malte superfluide. Determinazione della consistenza mediante cabaletta) – UNI 8998 (Determinazione della 
quantità d'acqua d'impasto essudata). Per i prodotti e sistemi per la protezione e la riparazione delle strutture di 
calcestruzzo si rinvia alla UNI EN 12190. 

Calcestruzzi 
La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dell’impasto, devono essere 
adeguati alla particolare destinazione del getto, ed al procedimento di posa in opera del conglomerato. 
Il quantitativo d’acqua deve essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabilità del conglomerato 
tenendo conto anche dell’acqua contenuta negli inerti. 
Partendo dagli elementi già fissati il rapporto acqua-cemento, e pertanto il dosaggio del cemento, dovrà essere 
scelto in relazione alla resistenza richiesta per il conglomerato. 
L’impasto deve essere fatto con mezzi idonei ed il dosaggio dei componenti eseguito con modalità atte a 
garantire la costanza del proporzionamento previsto in sede di progetto. 
Per le classi di resistenza normalizzate per calcestruzzo normale, si può fare utile riferimento a quanto indicato 
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nella norma UNI EN 206-1 e nella norma UNI 11104. 
Sulla base della denominazione normalizzata, vengono definite le classi di resistenza della tabella seguente: 
 

Classi di resistenza 
C8/10 

C12/15 
C16/20 
C20/25 
C25/30 
C28/35 
C32/40 
C35/45 
C40/50 
C45/55 
C50/60 
C55/67 
C60/75 
C70/85 
C80/95 

C90/105 
 
I calcestruzzi delle diverse classi di resistenza trovano impiego secondo quanto riportato nella tabella seguente, 
fatti salvi i limiti derivanti dal rispetto della durabilità 
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 curabilità 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. 
 

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 
Per strutture precompresse C28/35 

 
I materiali non tradizionali o non trattati nelle norme tecniche per le costruzioni potranno essere utilizzati per la 
realizzazione di elementi strutturali o opere, previa autorizzazione del servizio tecnico centrale su parere del 
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, autorizzazione che riguarderà l’utilizzo del materiale nelle specifiche 
tipologie strutturali proposte sulla base di procedure definite dal servizio tecnico centrale. 
 
 

Art. 1.10 CEMENTO E CALCE 
CEMENTI 
 
Fornitura 

I sacchi debbono essere in perfetto stato di conservazione; se l'imballaggio fosse comunque manomesso o il 
prodotto avariato, la merce può essere rifiutata. 
Se i leganti sono forniti alla rinfusa, la provenienza e la qualità degli stessi devono essere dichiarate con 
documenti di accompagnamento della merce. La qualità potrà essere accertata mediante prelievo di campioni e 
loro analisi. 
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) ad una norma 
armonizzata della serie UNI EN 197 ovvero ad 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 
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1965, n. 595. 
E escluso l’impiego di cementi alluminosi. 
Qualora il calcestruzzo risulti esposto a condizioni ambientali chimicamente aggressive, si devono utilizzare 
cementi per i quali siano prescritte, da norme armonizzate europee e, fino alla disponibilità di esse, da norme 
nazionali, adeguate proprietà di resistenza ai solfati e/o al dilavamento o ad eventuali altre specifiche azioni 
aggressive. 

 
Marchio di conformità 

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:  
a) nome del produttore e della fabbrica ed eventualmente del loro marchio o dei marchi di identificazione;  
b) ultime due cifre dell'anno nel quale è stato apposto il marchio di conformità;  
c) numero dell'attestato di conformità;  
d) descrizione del cemento;  
e) estremi del decreto.  
Ogni altra dicitura è preventivamente sottoposta all'approvazione dell'organismo abilitato.  
I calcestruzzi devono rispondere pienamente alle vigenti Norme Tecniche per le Costruzioni (D.M. 14/01/08) ed 
utilizzare come leganti solo ed esclusivamente cementi con Attestato di Conformità secondo D.M. 12/7/99 n° 
314. 

Tabella 3 – Requisiti meccanici e fisici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314) 
 

Classe 
Resistenza alla compressione (N/mm2) Tempo 

inizio 
presa 
min 

Espansione 
 

Mm 
Resistenza iniziale Resistenza normalizzata 

28 giorni 2 giorni 7giorni 

32,5 – > 16 
 32,5  52,5 

 
 60 

 10 

32,5 R > 10 – 
4,25 > 10 – 

 42,5 
 

 62,5 4,25 R > 20 – 
52,5 > 20 – 

 52,5 –  45 
52,5 R > 30 – 

 
Tabella 13.2. – Requisiti chimici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314) 

Proprietà Prova secondo Tipo di cemento Classe di 
resistenza 

Requisiti 

Perdita al fuoco EN 196-2 CEM I – CEM III Tutte le classi  5,0% 
Residuo insolubile EN 196-2 CEM I – CEM III Tutte le classi  5,0% 

 
 

Solfati come (SO3) 

 
 
 

EN 196-2 

 
CEM I 

CEM II (2) 
CEM IV 
CEM V 

32,5 
32,5 R 
42,5 

 3,5% 

42,5 R 
52,5 

52,5 R 

 4,0% 

CEM III (3) Tutte le classi 
Cloruri EN 196-21 Tutti i tipi (4) Tutte le classi  0,10% 

Pozzolanicità EN 196-5 CEM IV Tutte le classi Esito positivo della 
prova 

1) I requisiti sono espressi come percentuale in massa 
2) Questa indicazione comprende i cementi tipo CEM II/A e CEM II/B, ivi compresi i cementi Portland compositi 
contenenti solo un altro componente principale, per esempio II/A-S o II/B-V, salvo il tipo CEM II/B-T che può 
contenere fino al 4,5% di SO3, per tutte le classi di resistenza 
3) Il cemento tipo CEM III/C può contenere fino al 4,5% di SO3. 
4) Il cemento tipo CEM III può contenere più dello 0,100% di cloruri ma in tal caso si dovrà dichiarare il 
contenuto effettivo in cloruri. 
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Tabella 4 – Valori limite dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314) 

Proprietà 
Valori limite 

Classe di resistenza 
32,5 32,5R 42,5 42,5R 52,5 42,5R 

Limite inferiore di resistenza 
(N/mm2) 

2 giorni – 8,0 8,0 18,0 18,0 28,0 
7 giorni 14,0 – – – – – 

28 giorni 30,0 30,0 40,0 40,0 50,0 50,0 
Tempo di inizio presa – Limite inferiore (min) 45 40 

Stabilità (mm) – Limite superiore 11 

Contenuto di SO3 (%) 
Limite superiore 

Tipo I 
Tipo II (1) 

Tipo IV 
Tipo V 

4,0 4,5 

Tipo III/A 
Tipo III/B 

4,5 

Tipo III/C 5,0 
Contenuto di cloruri (%) – Limite superiore (2) 0,11 

Pozzolanicità Positiva a 15 giorni 
(1) Il cemento tipo II/B può contenere fino al 5% di SO3 per tutte le classi di resistenza 
(2) Il cemento tipo III può contenere più dello 0,11% di cloruri, ma in tal caso deve essere dichiarato il contenuto 
reale di cloruri. 
 

CALCI 
Le calci impiegate devono avere le caratteristiche ed i requisiti prescritti dal R.D. 16 novembre 1939, n. 2231, 
(aggiornato alla G.U. 29 agosto 2000) recante norme per l'accettazione delle calci. 
 

Manufatti in cemento 
I manufatti di cemento di qualsiasi tipo dovranno essere fabbricati a regola d’arte, con dimensioni uniformi, 
dosature e spessore corrispondenti alle prescrizioni e ai tipi; saranno ben stagionati, di perfetto impasto e 
lavorazione, sonori alla percussione senza screpolature e muniti delle eventuali opportune sagomature alle due 
estremità per consentire una sicura connessione. 
 

Gesso 
Il gesso è ottenuto per frantumazione, cottura e macinazione di roccia sedimentaria, di struttura cristallina, 
macrocristallina oppure fine, il cui costituente essenziale è il solfato di calcio biidrato (CaSO4, 2H2O). Deve 
presentarsi perfettamente asciutto, di recente cottura, di fine macinazione, privo di materie eterogenee e non 
alterato per estinzione spontanea. 
 
 

Art. 1.11 MATERIALI METALLICI 
I materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, soffiature, brecciature, paglie o 
qualsiasi altro difetto apparente o latente di fusione, laminazione, trafilatura, fucinatura, e simili. 
Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dalle vigenti disposizioni legislative, dal D.M. 16.06.1976, 
nonché alle norme U.N.I. vigenti e presentare inoltre, a seconda della loro qualità, i seguenti requisiti: 

 
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, senza saldature aperte e senza altre 
soluzioni di continuità. 

 
Acciaio dolce laminato 

L'acciaio extradolce laminato (comunemente chiamato ferro omogeneo) dovrà essere eminentemente dolce e 
malleabile, perfettamente lavorabile a freddo ed a caldo, senza presentare screpolature od alterazioni; dovrà 
essere saldabile e non suscettibile di prendere la tempra. Alla rottura dovrà presentare struttura granulare ed 
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aspetto sericeo. 
 

Acciaio  per  c.a. 
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. Gli acciai da porre in 
opera dovranno rispettare il D.M. del 14 gennaio 2008 e s.m.i.. 

 
I tipi di acciai per cemento armato sono indicati nella seguente tabella: 

Tipi di acciai per cemento armato 

Tipi di acciaio per cemento armato 
previsti dalle norme precedenti 

Tipi di acciaio previsti dal D.M. 14.01.08 
(saldabili e ad aderenza migliorata) 

FeB22k e FeB32k (barre tonde lisce)  
 
FeB38k e FeB44k (barre tonde nervate) 

B450C (5 ≤Ø≤ 10 mm)  
 
B450A (6 ≤Ø≤ 40 mm) 

L’acciaio per cemento armato 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 

 
e deve rispettare i requisiti indicati nella tabella seguente: 

Acciaio per cemento armato laminato a caldo B450C 

Caratteristiche Requisiti 
Frattile 

[%] 
Tensione caratteristica di snervamento fyk ≥ fy nom 5,0 
Tensione caratteristica di rottura ftk ≥ ft nom 5,0 
(ft/fy)k ≥ 1,15 

≤ 1,35 
10,0 

(fy/fy nom)k ≤ 1,25 10,0 
Allungamento (Agt)k ≥ 7,5% 10,0 
Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90° e 
successivo raddrizzamento senza cricche: 

- - 

< 12 mm 4  - 
12 ≤ ≤ 16 mm 5  - 
per 16 < ≤ 25 mm 8  - 
per 25 < ≤ 40 mm 10  - 

L’acciaio per cemento armato B450A 
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:  
 

Acciaio per cemento armato trafilato a freddo B450A 
Caratteristiche Requisiti Frattile 

[%] 
Tensione caratteristica di snervamento fyk ≥ fy nom 5,0 
Tensione caratteristica di rottura ftk ≥ ft nom 5,0 
(ft/fy)k ≥ 1,05 10,0 
(fy/fy nom)k ≤ 1,25 10,0 
Allungamento (Agt)k ≥ 2,5% 10,0 
Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90° e 
successivo raddrizzamento senza cricche: 

< 10 mm 

 
4  

 
- 
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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 Ø compreso tra 6 e 40 mm. 
Per gli acciai B450A il diametro Ø delle barre deve essere compreso tra 5 e 10 mm. 
L’uso di acciai forniti in rotoli è ammesso, senza limitazioni, per diametri fino a Ø ≤ 16 mm per B450C e fino a Ø ≤ 
10 mm per B450A. 
 
Accertamento delle proprietà meccaniche 
Per l’accertamento delle proprietà meccaniche di cui alle precedenti tabelle vale quanto indicato nella norma UNI 
EN ISO 15630-1: 2004. 
Per acciai deformati a freddo, ivi compresi i rotoli, le proprietà meccaniche sono 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 sostituisce fy con f(0,2). 
La prova di piegamento e raddrizzamento si esegue alla temperatura di 20 ± 5 °C piegando la provetta a 90°, 
mantenendola poi per 60 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. 
 
Prova di aderenza 
Le barre ed i fili trafilati ad aderenza migliorata devono superare con esito positivo le prove di aderenza secondo 
il metodo «Beam-test» e quant’altro previsto dal D.M. 14 gennaio 2008. 
 
Reti e tralicci di acciaio elettrosaldati  
Devono rispettare quanto previsto dal D.M. 14 gennaio 2008. Le reti ed i tralicci devono avere fili elementari di 
diametro Ø compreso, per gli acciai B450C tra 6 e 12 mm mentre per gli acciai B450A tra 5 e 10. 
La distanza assiale tra i fili elementari non deve superare 33 cm. 
 
Saldature  
Gli acciai saldabili saranno oggetto di apposita marchiatura depositata secondo quanto indicato nel punto 
11.3.2.7 del D.M. 14 gennaio 2008, che li differenzia dagli acciai non saldabili. 
Sono proibite le giunzioni mediante saldatura in opera o fuori opera, nonché il fissaggio delle gabbie di armatura 
tramite punti di saldatura per tutti i tipi di acciaio per i quali il produttore non abbia garantito la saldabilità 
all’atto del deposito di cui al punto 11.3.2.7 suddetto. 
Per tali acciai l’analisi chimica effettuata su colata e l’eventuale analisi chimica di controllo effettuata sul prodotto 
finito devono inoltre soddisfare le limitazioni sotto riportate. 
 

Requisiti accettazione analisi chimiche 

Elementi 
Massimo contenuto di elementi chimici in % 

 Analisi su prodotto Analisi di colata 
Carbonio C 0,24 0,22 
Fosforo F 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 
 
Il calcolo del carbonio equivalente Ceq sarà effettuato con la seguente formula: 
 
Ceq = C + Mn/6 + (Cr+ Mo + V)/5 + (Ni + Cu)/15 
 
in cui i simboli chimici denotano il contenuto degli elementi stessi espresso in percentuale. 
 
Deroga alle limitazioni dimensionali  
Le limitazioni riguardanti i massimi diametri ammessi, non si applicano alle armature ad aderenza migliorata 
destinate a strutture in conglomerato cementizio armato di particolari caratteristiche e dimostrate esigenze 
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costruttive. 
L’impiego di tali armature di maggior diametro deve essere autorizzato dal Servizio tecnico centrale del 
Ministero dei lavori pubblici, sentito il Consiglio superiore dei lavori pubblici. 
 
Acciaio per getti 
Per l’esecuzione di parti in getti si devono impiegare acciai conformi alla norma UNI EN 10293:2006. 
Quando tali acciai debbano essere saldati, valgono le stesse limitazioni di composizione chimica previste per gli 
acciai laminati di resistenza similare. 
 
Acciaio per strutture saldate 
Gli acciai per strutture saldate, oltre a soddisfare le condizioni indicate al § 17.1, devono avere composizione 
chimica conforme a quanto riportato nelle norme europee armonizzate applicabili, di cui al medesimo paragrafo. 
 
Saldature 
Procedimenti di saldature 
La saldatura degli acciai dovrà avvenire con uno dei procedimenti all’arco elettrico codificati secondo la norma 
UNI EN ISO 4063:2001. È ammesso l’uso di procedimenti diversi purché sostenuti da adeguata documentazione 
teorica e sperimentale. 
I saldatori nei procedimenti semiautomatici e manuali dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN 
287-1:2004 da parte di un Ente terzo. A deroga di quanto richiesto nella norma UNI EN 287-1:2004, i saldatori 
che eseguono giunti a T con cordoni d’angolo dovranno essere specificamente qualificati e non potranno essere 
qualificati soltanto mediante l’esecuzione di giunti testa-testa. 
 
Gli operatori dei procedimenti automatici o robotizzati dovranno essere certificati secondo la norma UNI EN 
1418:1999. Tutti i procedimenti di saldatura dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN ISO 
15614-1:2005. 
Le durezze eseguite sulle macrografie non dovranno essere superiori a 350 HV30. 
Per la saldatura ad arco di prigionieri di materiali metallici (saldatura ad innesco mediante sollevamento e 
saldatura a scarica di condensatori ad innesco sulla punta) si applica la norma UNI EN ISO 14555:2001; valgono 
perciò i requisiti di qualità di cui al prospetto A1 della 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 1011:2005 parti 1 e 2 per gli 
acciai ferritici e della parte 3 per gli acciai inossidabili. Per la preparazione dei lembi si applicherà, salvo casi 
particolari, la norma UNI EN ISO 9692-1:2005. 
Le saldature saranno sottoposte a controlli non distruttivi finali per accertare la corrispondenza ai livelli di 
qualità stabiliti dal progettista sulla base delle norme applicate per la progettazione. 
In assenza di tali dati per strutture non soggette a fatica si adotterà il livello C della norma UNI EN ISO 5817:2004 
e il livello B per strutture soggette a fatica. 
L’entità ed il tipo di tali controlli, distruttivi e non distruttivi, in aggiunta a quello visivo al 100%, saranno definiti 
dal Collaudatore e dal Direttore dei Lavori; per i cordoni ad angolo o giunti a parziale penetrazione si useranno 
metodi di superficie (ad es. liquidi penetranti o polveri magnetiche), mentre per i giunti a piena penetrazione, 
oltre a quanto sopra previsto, si useranno metodi volumetrici e cioè raggi X o gamma o ultrasuoni per i giunti 
testa a testa e solo ultrasuoni per i giunti a T a piena penetrazione. 
Per le modalità di esecuzione dei controlli ed i livelli di accettabilità si potrà fare utile riferimento alle 
prescrizioni della norma UNI EN 12062:2004. 
Tutti gli operatori che eseguiranno i controlli dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN 473:2001 
almeno di secondo livello. 
Per il resto si rimanda al D.M. 14 gennaio 2008 
 
Bulloni 
I bulloni - conformi per le caratteristiche dimensionali alle norme UNI EN ISO 4016:2002 e UNI 5592:1968 
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devono appartenere alle sotto indicate classi della norma UNI EN ISO 898-1:2001, associate nel modo indicato 
nella seguente tabella: 
 

 Normali Ad alta resistenza 
Vite 4,6 5,6 6,8 8,8 10,9 

Dado 4 5 6 8 10 
 
 
Le tensioni di snervamento fyb e di rottura ftb delle viti appartenuti alle classi indicate nella precedente tabella 
sono riportate nella seguente tabella: 
 

classe 4,6 5,6 6,8 8,8 10,9 
fyb 

(N/mm2) 
ftb 

(N/mm2) 

240 
400 

300 
500 

480 
600 

649 
800 

900 
1000 

 
 
Bulloni per giunzioni ad attrito 
I bulloni per giunzioni ad attrito devono essere conformi alle prescrizioni della Tabella relativa alle Viti e dadi di 
cui al p.to precedente, devono essere associati come indicato nella successiva: 
 

elemento Materiale Riferimento 

Viti 8.8 – 10.9 secondo UNI EN ISO 898-1 : 2001 
UNI EN 14399 :2005 parti 3 e 4 

Dadi 8 - 10 secondo UNI EN 20898-2 :1994 

Rosette 
Acciaio C 50 UNI EN 10083-2: 2006 
temperato e rinvenuto HRC 32¸ 40 

UNI EN 14399 :2005 parti 5 e 6 
Piastrine 

Acciaio C 50 UNI EN 10083-2: 2006 
temperato e rinvenuto HRC 32¸ 40 

 
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 di cui al 
punto A del § 11.1. 
 
Chiodi 
Per i chiodi da ribadire a caldo si devono impiegare gli acciai previsti dalla norma UNI 7356. 
 
Connettori a piolo 
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 (valutato su base L0 = (5,65 A0)1/2, dove A0 è l’area della sezione 
trasversale del saggio) ≥ 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%.] 
 

Ghisa 
La ghisa dovrà essere di prima qualità e di seconda fusione, dolce, tenace, leggermente malleabile, facilmente 
lavorabile con la lima e con lo scalpello; di frattura grigia, finemente granosa e perfettamente omogenea, esente 
da screpolature, vene, bolle, sbavature, asperità ed altri difetti capaci di menomarne la resistenza. Dovrà essere 
inoltre perfettamente modellata. E' assolutamente escluso l'impiego di ghise fosforose. I chiusini e le caditoie 
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saranno in ghisa grigia o ghisa sferoidale secondo norma U.N.I. 4544, realizzati secondo norme U.N.I. EN 124 di 
classe adeguata al luogo di utilizzo, in base al seguente schema: 
 
 

Luogo di utilizzo Classe Portata 

Per carichi elevati in aree speciali E 600 T 60 

Per strade a circolazione normale D 400 

 

T 40 

Per banchine e parcheggi con presenza di veicoli pesanti C 250 

 

T 25 

Per marciapiedi e parcheggi autovetture B 125 T 12,5 

 
 
 
Metalli vari 
Il piombo, lo zinco, lo stagno, il rame e tutti gli altri metalli o leghe metalliche da impiegare nelle costruzioni 
devono essere delle migliori qualità, ben fusi o laminati a seconda della specie di lavori a cui sono destinati, e 
scevri da ogni impurità o difetto che ne vizi la forma, o ne alteri la resistenza o la durata. 
 
LEGNAMI 
I legnami in genere dovranno corrispondere ai requisiti di cui al D.M. 30.10.1912 
Da impiegare in opere stabiliti o provvisorie, di qualunque essenza essi siano, dovranno soddisfare a tutte le 
prescrizioni ed avere i requisiti delle precise categorie di volta in volta prescritte e non dovranno presentare 
difetti incompatibili con l’uso a cui sono destinati. 
I legnami rotondi o pali dovranno provenire da vero tronco e non dai rami, saranno diritti in modo che la 
congiungente i centri delle due basi non esca in alcun punto dal palo. 
Dovranno essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e conguagliati alla superficie; la differenza fra i diametri 
medi delle estremità non dovrà oltrepassare il quarto del maggiore dei due diametri. 
I legnami, grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, dovranno avere tutte le facce spianate, tollerandosi 
in corrispondenza ad ogni spigolo l’alburno e lo smusso in misura non maggiore di 1/5 della minore dimensione 
trasversale dell’elemento. 
I legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega e dovranno avere tutte le facce esattamente 
spianate, senza rientranze o risalti, con gli spigoli tirati a filo vivo, senza alburno né smussi di sorta. 
I legnami destinati alla costruzione degli infissi dovranno essere di prima scelta, di struttura e fibra compatta e 
resistente, non deteriorata, perfettamente sana, dritta, e priva di spaccature sia in senso radiale che circolare. 
Essi dovranno essere perfettamente stagionati, ammenochè non siano stati essiccati artificialmente, presentare 
colore e venatura uniforme, essere privi di alburno ed esenti da nodi, cipollature, buchi, od altri difetti. 
 

 

Art. 1.12 PROVE 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 ad istituto sperimentale debitamente riconosciuto. 
L'Impresa sarà tenuta a pagare le spese per dette prove, secondo le tariffe degli istituti stessi. Dei campioni potrà 
essere ordinata la conservazione nel competente ufficio dirigente, munendoli di sigilli e firma del direttore dei 
lavori e dell'Impresa, nei modi più adatti a garantire l'autenticità. 
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CAPITOLO 2 
 

NORME TECNICHE PER L’ESECUZIONE ED IL COLLAUDO 
 

 
Art. 2.1  SOVRASTRUTTURA STRADALE.  CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLE STRADE 

 
Terminologia relativa alla sovrastruttura 

In riferimento alle istruzioni del C.N.R. b.u. n. 169/1994 si riportano le seguenti definizioni. 
Premessa 

Le parti del corpo stradale più direttamente interessate dai carichi mobili, si possono distinguere essenzialmente 
in: 
- sovrastruttura e pavimentazione; 
- sottofondo. 

Sovrastruttura 
Definizione 
Con tale termine 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 del traffico e di trasmetterle e 
distribuirle, opportunamente attenuate, al terreno d’appoggio (sottofondo) o ad altre idonee strutture. 
Nella sovrastruttura normalmente sono presenti e si distinguono i seguenti strati: 
- strato superficiale; 
- strato di base; 
- strato di fondazione. 
La sovrastruttura può anche comprendere strati accessori aventi particolari funzioni, quali: strato drenante, 
strato anticapillare, strato antigelo ed eventuali strati di geotessile. 
Le sovrastrutture normalmente  si considerano di tre tipi: 
- flessibile; 
- rigida; 
- semirigida. 
Strati della sovrastruttura 

Strato superficiale 

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. 

Strato di base 

Lo strato di base è lo strato intermedio tra lo strato superficiale e lo strato di fondazione. 

Strato di fondazione 

Lo strato di fondazione è lo strato della parte inferiore della sovrastruttura a contatto con il terreno di appoggio 
(sottofondo). 

 Strati accessori 

a) strato anticapillare 
E’ lo strato di materiale di moderato spessore interposto fra lo strato di fondazione ed il terreno di sottofondo, 
destinato ad interrompere, negli strati della sovrastruttura, l’eventuale risalita capillare di acqua proveniente da 
falda acquifera. 
b) strato antigelo 
E’ lo strato di opportuno materiale, steso al di sotto dello strato di fondazione in adeguato spessore, avente la 
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funzione di impedire che la profondità di penetrazione del gelo raggiunga un sottofondo gelivo. 
c) strato drenante 
E’ lo strato di materiale poroso impermeabile, posto a conveniente altezza nella sovrastruttura, per provvedere 
alla raccolta ed allo smaltimento di acque di falda o di infiltrazione verso le cunette laterali o altro dispositivo 
drenante. 
Tipi di sovrastrutture 
Sovrastruttura flessibile  
Con dizione tradizionale, si indica come flessibile una sovrastruttura formata da strati superficiali ed 
eventualmente di base, costituiti da miscele di aggregati lapidei con leganti idrocarburici e da strati di fondazione 
non legati. 
Nelle sovrastrutture più moderne, lo strato superficiale è frequentemente costituito da due strati: uno strato dì 
usura ed uno strato di collegamento: 
a) Strato di usura 
Strato disposto ad immediato contatto con le ruote dei veicoli, destinato ad assicurare adeguate caratteristiche di 
regolarità e condizioni di buona aderenza dei veicoli alla superficie di rotolamento, a resistere prevalentemente 
alle azioni tangenziali di abrasione, nonché a proteggere gli strati inferiori dalle infiltrazioni delle acque 
superficiali. 
Di recente è stato introdotto l'impiego di strati di usura porosi drenanti e fonoassorbenti; in tal caso 
l'impermeabilizzazione è realizzata sotto lo strato. 
b) Strato di collegamento. 
Strato, spesso chiamato «binder», sottostante al precedente, destinato ad integrarne le funzioni portanti e ad 
assicurarne la collaborazione con gli strati inferiori; normalmente esso è costituito da materiale meno pregiato, e 
quindi più economico del sovrastante. 
(1) Rientrano nella categoria delle sovrastrutture flessibili, sovrastrutture di strade secondarie con strati 
superficiali costituiti da materiali lapidei non legati (vedi macadam) con sovrapposto un eventuale trattamento 
superficiale. 
Sovrastruttura rigida  
Con dizione tradizionale, si indica come rigida una sovrastruttura formata da uno strato superficiale costituito da 
una lastra in calcestruzzo di cemento armato o non armato, e da uno o più strati di fondazione. La lastra in 
calcestruzzo assomma in sé anche la funzione dello strato di base. 
Lo strato di fondazione può essere costituito da miscele di aggregati non legati, ovvero legati con leganti idraulici 
o idrocarburici e suddiviso in più strati di materiali differenziati. 
Poiché le funzioni portanti sono svolte dalla lastra in calcestruzzo, la funzione precipua dello strato di fondazione 
è quella di assicurare alla lastra un piano di appoggio di uniforme portanza e deformabilità, nonché quella di 
evitare che la eventuale parte fine del terreno di sottofondo risalga in superficie attraverso i giunti o le lesioni 
della lastra creando dei vuoti e rendendo disuniformi le condizioni di appoggio della lastra. Esso infine può 
essere chiamato a svolgere anche una funzione drenante. 
Sovrastruttura semirigida  
Con dizione tradizionale, si indica come semirigida una sovrastruttura formata da strati superficiali costituiti da 
miscele legate con leganti idrocarburici, strati di base costituiti da miscele trattate con leganti idraulici, ed 
eventualmente strati di fondazione trattati anch'essi con leganti idraulici o non legati. 
Nelle sovrastrutture di questo tipo, nei casi più frequenti in Italia, gli strati di base sono due: uno strato 
sottostante trattato con leganti idraulici ed uno sovrastante con leganti bituminosi, onde evitare il riprodursi in 
superficie della fessurazione di ritiro e igrotermica, dello strato di base cementato sottostante. 
Sovrastruttura rigida polifunzionale  
Con questo termine, recentemente entrato in uso per alcune sovrastrutture rigide autostradali, viene indicata 
una sovrastruttura costituita da una lastra portante in calcestruzzo di cemento ad armatura continua, con 
sovrastante strato di usura in conglomerato bituminoso poroso drenante, antisdrucciolevole e fonoassorbente, 
uno strato di impermeabilizzazione posto al di sopra della lastra, un primo strato di fondazione a contatto con il 
sottofondo in misto granulare non legato ed un secondo strato di fondazione sovrapposto al precedente, in misto 
cementato. 
Sottofondo 
Definizione 
Terreno costituente il fondo di uno scavo o la parte superiore di un rilevato, avente caratteristiche atte a 
costituire appoggio alla sovrastruttura. Tale deve considerarsi il terreno fino ad una profondità alla quale le 
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azioni verticali dei carichi mobili siano apprezzabili ed influenti sulla stabilità dell'insieme (di solito dell'ordine  
 
di 30-80 cm). 
Sottofondo migliorato o stabilizzato 
Sottofondo che per insufficiente portanza e/o per notevole sensibilità all'azione dell'acqua e del gelo, viene 
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 fìsiche 
della terra (quali il contenuto naturale di acqua, la plasticità, la costipabilità, il CBR). 
Il miglioramento, in alcuni casi 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. 
Trattamenti 
Tattamento superficiale 
Trattamento che nella viabilità secondaria sostituisce, talvolta, nelle sovrastrutture flessibili, lo strato 
superficiale. 
Il trattamento è ottenuto spargendo in opera, in una o più riprese, prima il legante idrocarburico e quindi 
l'aggregato lapideo di particolare pezzatura. 
Tale trattamento può essere usato anche nella viabilità principale al di sopra dello strato di usura nelle 
sovrastrutture flessibili o della lastra in calcestruzzo nelle sovrastrutture rigide, per assicurare l'impermeabilità 
(trattamento superficiale di sigillo) o per migliorare l'aderenza, nel qual caso viene denominato anche 
trattamento superficiale di irruvidimento. 
Trattamento di ancoraggio 
Pellicola di legante idrocarburico (detta anche mano d'attacco) spruzzata sulla superficie di uno strato della 
sovrastruttura per promuovere l'adesione di uno strato sovrastante. 
Trattamento di impregnazione 
Trattamento consistente nello spandere una idonea quantità di legante idrocarburico allo stato liquido su uno 
strato di fondazione o su un terreno di sottofondo a granulometria essenzialmente chiusa. Il legante penetra 
entro lo strato per capillarità, per una profondità limitata nell’ordine del centimetro. 
Trattamento di penetrazione 
Trattamento consistente nello spandere una idonea quantità di legante (idrocarburico o idraulico) allo stato 
liquido su uno strato costituito da una miscela di inerti ad elevata percentuale di vuoti. 
Il legante deve poter penetrare entro lo strato per gravità, per profondità nell'ordine di alcuni centimetri. 
 
 
 

Art. 2.2 CONGLOMERATI BITUMINOSI A CALDO 
 
Descrizione 

 
Il conglomerato è 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) è posto in opera mediante 
macchina vibrofinitrice e costipato. Ai fini del loro impiego i conglomerati bituminosi dovranno avere marcatura 
CE relativamente alle grandezze indicate all’art. 2. 

 
Materiali costituenti e loro qualificazione  
 
Legante 

Il legante deve essere costituito da bitume semisolido (tal quale) 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 
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con le caratteristiche indicate nella seguente tabella, con preferenza per il 50/70 per le temperature più elevate. 
 

TABELLA 6 Bitume 50/70 Bitume 70/100 

caratteristiche U.M. valore 
PRIMA PARTE 

penetrazione a 25° C dmm 50-70 70-100 
punto di rammollimento ° C 45-60 40-60 
punto di rottura Fraass, min. ° C ≤ -6 ≤ -8 
ritorno elastico % - - 
stabilità allo stoccaggio tube test °C - - 
viscosità dinamica a 160°C Pa x s 0,03-0,10 0,02-0,10 

SECONDA PARTE - valori dopo RTFOT (*) 
incremento del punto di rammollimento °C ≤ 9 ≤ 9 
penetrazione residua % ≥40 ≥50 

 
(*) Rolling Thin Film Oven Test 
  
L’Amministrazione provinciale si riserva la possibilità di rilevare le caratteristiche elencate per meglio valutare 
l'affidabilità di impiego dei leganti. 
La non rispondenza del legante alle caratteristiche richieste comporta l’applicazione delle detrazioni, qualora il 
materiale sia accettato dalla D.L. 
Il conglomerato per i vari strati verrà posto in opera mediante macchina vibro-finitrice e costipato.  
I conglomerati bituminosi per essere ritenuti idonei e quindi impiegabili, dovranno essere dotati 
obbligatoriamente di marcatura CE. 
I requisiti obbligatori richiesti sono: 
- Temperatura della miscela alla produzione e alla consegna (valori di soglia) 
- Contenuto minimo di legante (categoria e valore reale) 
- Composizione granulometrica (valore %) 
- Contenuto dei vuoti a 10 rotazioni (categoria e valore reale)  
Tutte queste grandezze dovranno rientrare nei parametri indicati nel presente Capitolato  
 
 

Additivi    
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 ed il dosaggio degli attivanti d’adesione nel bitume vengono verificati mediante la prova di 
separazione cromatografica su strato sottile (prova colorimetrica). 
Gli attivanti chimici funzionali (ACF) impiegati per rigenerare le caratteristiche del bitume invecchiato contenuto 
nel conglomerato bituminoso da riciclare devono avere le caratteristiche chimico-fisiche riportate nella  
seguente tabella 
Il dosaggio varia in funzione della percentuale di conglomerato riciclato e delle caratteristiche del bitume in esso 
contenuto. 
La presenza degli ACF nel bitume potrà essere accertata mediante la prova di separazione cromatografica su 
strato sottile (prova colorimetrica).  
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Tabella 7 - Attivanti chimici funzionali 

Attivanti Chimici Funzionali 

Parametro Normativa 
Unità di 
misura 

Valore 

Densità a 25/25°C ASTM D - 1298  0,900 - 0,950 

Punto di infiammabilità v.a.  ASTM D - 92 °C 200 

Viscosità dinamica a 160°C,  =10s
-1

  SNV 671908/74 Pa s 0,03 - 0,05 

Solubilità in tricloroetilene  ASTM D - 2042 % in peso 99,5 

Numero di neutralizzazione  IP 213 mg/KOH/g 1,5-2,5 

Contenuto di acqua  ASTM D - 95 % in volume  1 

Contenuto di azoto  ASTM D - 3228 % in peso 0,8 - 1,0 

  
Aggregati  
 

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 è costituita dall'insieme degli aggregati grossi e dagli aggregati fini ed eventuali additivi 
(filler) secondo la definizione delle norme UNI EN 13108-1. 
Ai fini dell’impiego è obbligatoria l’attestazione di conformità (CE) da parte del produttore relativamente 
(almeno) ai requisiti richiesti. 
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.) ad elevata rugosità superficiale 
(CLA ≥50) di pezzatura 5/15 mm, in percentuali in peso comprese tra il 20% ed il 30% del totale, ad eccezione 
dell’argilla espansa che deve essere di pezzatura 5/10 mm, con percentuale di impiego in volume compresa tra il 
25% ed il 35% degli inerti che compongono la miscela.  
 
 

Aggregato grosso (pezzature da 4 a 31,5 mm) 
 

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 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 o 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 al 20 ovvero, in percentuali ridotte, 
aggregati artificiali (argilla espansa, scorie di altoforno ecc.), in questo caso sarà la Direzione dei Lavori a 
decidere, caso per caso, l’idoneità dei materiali e le percentuali di impiego. 
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▪ Il coefficiente di appiattimento inferiore o uguale al 15% (UNI EN 933-3); 
▪ resistenza alla levigatezza pari a PSV= 44 (UNI EN 1097-8) calcolato col metodo del PSVmix; 
▪ resistenza al gelo/disgelo inferiore o uguale a 1% (UNI EN 1367-1) 

E’ facoltà della Stazione Appaltante, prevedere l’impiego di aggregati di tipo “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 di 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. 
 

- Valore di levigabilità dovuto alla miscela di aggregati (PSVmix) 
Il PSVmix è un indice che si calcola per le miscele di aggregati da impiegare per gli strati superficiali 
esclusivamente sugli aggregati che presentano trattenuto al setaccio 2 mm. 
Il PSVmix porta in gioco i valori del PSV delle singole pezzature con le relative masse volumiche apparenti (MVA) 
così da valutare l’aderenza sulla superficie stradale “pesata” in base al contributo “volumetrico” dei vari 
aggregati presenti. 
Qualora non sia possibile disporre di aggregati tutti di PSV ≥ 44 (PSV44) si potranno adottare miscele con 
aggregati di natura petrografica diversa (miste), alcune con PSV comunque ≥40 (PSV40), escluse le sabbie, ed 
altre con PSV ≥44, (PSV44) combinati tra loro in modo da ottenere un PSVmix calcolato ≥44; questo risultato si 
ottiene o con la presenza di materiali naturali porosi, o più semplicemente usando argilla espansa di tipo  
 
strutturale per usure drenanti e di tipo resistente per usure chiuse od altri materiali idonei. 
A partire dalle percentuali in peso di impiego (% inerte 1, % inerte 2, ecc.): 

▪ Si misurano le masse volumiche apparenti MVA (MVA1, MVA2, ecc.) di tutte le pezzature che 
presentano trattenuto al 2 mm 
▪ Per ogni pezzatura: si escludono le percentuali di impiego passanti al 2 mm, si sommano le percentuali 
di trattenuto uguali o superiori al 2 mm e la risultante si moltiplica per la percentuale di impiego 
▪ Si riporta la somma a 100 per avere le nuove percentuali di impiego “trattenute al 2 mm” 
▪ Le nuove percentuali di impiego vengono trasformate in percentuali volumetriche (VOLi) utilizzando le 
MVA e riportate anch’esse a 100%) 
 

Il PSVmix si calcola sommando il prodotto della percentuale volumetrica di ogni pezzatura (compresa la sabbia) 
utilizzata per il relativo valore di PSV diviso per 100. 
 

PSVmixx= Σi(PSVi· VOLi)/100 
 

- Aggregato fino (pezzature inferiori a 4 mm) 
 

L'aggregato fino di tutte le miscele 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. 
 

- Additivi 
 

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: 
setaccio UNI 2 mm   passante in peso 100% 
setaccio UNI n. 0,125   passante in peso 85 - 100% 
setaccio UNI n. 0,063   passante in peso 70 - 100% 

▪ indice di plasticità (UNI CEN ISO/TS 17892-12): NP 
▪ palla e anello (filler/bitume=1.5) (UNI EN 13179-1): ΔR&B > 5% 
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- Miscele 
 

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. 
Composizioni granulometriche indicative (fusi da usare come limiti nelle curve di progetto). 
 

- Base 
 

Apertura setacci UNI 
 passante totale in peso 

% 
setaccio 31.5  100 
setaccio 20  68-88 
setaccio 16  55-78 
setaccio 8  36-60 
setaccio 4  25-48 
setaccio 2  18-38 
setaccio 0,5  8-21 
setaccio 0,25  5-16 
setaccio 0,063  4-8 

 
Bitume, riferito alla miscela, 3,8%-5,2% (UNI EN 12697-1 e 39) e spessori compresi tra 8 e 18 cm. 
 

- Binder 
 

Apertura setacci UNI 
 passante totale in peso 

% 
setaccio 20  100 
setaccio 16  90-100 
setaccio 12,5  66-86 
setaccio 8  52-72 
setaccio 4  34-54 
setaccio 2  25-40 
setaccio 0,5  10-22 
setaccio 0,25  6-16 
setaccio 0,063  4-8 

 
Bitume, riferito alla miscela, 4,1%-5,5% (UNI EN 12697-1 e 39) e spessori compresi tra 4 e 8 cm. 
 

- Usura 
 

Apertura setacci UNI 
 passante totale in peso 

% 
 FUSO A FUSO B 

setaccio 16  100 - 
setaccio 12,5  90-100 100 
setaccio 8  70-88 90-100 
setaccio 4  40-58 44-64 
setaccio 2  25-38 28-42 
setaccio 0,5  10-20 12-24 
setaccio 0,25  8-16 8-18 
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setaccio 0,063  6-10 6-10 
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 D.L. si riserva la facoltà di decidere di volta in volta quale sarà il fuso di riferimento da adottare. 
 

- Requisiti di accettazione 
I conglomerati dovranno avere ciascuno i requisiti descritti nei punti a cui siriferiscono. 
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: 
 

Pressione verticale kPa 600 + 3  
Angolo di rotazione 1,25 + 0,02  
Velocità di rotazione (giri/min) 30  
Diametro provino (mm) 150 Per base  
Diametro provino (mm) 100 Per usura A ,B e binder 

 
- Strato di base  

Elevata resistenza meccanica cioè capacità di sopportare senza deformazioni permanenti le sollecitazioni 
trasmesse dalle ruote dei veicoli e sufficiente flessibilità per poter seguire sotto gli stessi carichi 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: 
 

 Base  % vuoti 
(Vm UNI 
EN12697-8) 

TQ SF HD 

N1 10 10 10 11-15 
N2 100 110 120 3-6 
N3 180 190 200 > 2 

 
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): 
 

 Miscele con bitume 
TQ 

Miscele con bitume 
SF e HD 

Rt (GPa x 10-3) 0,72 – 1,40 0,95 – 1,70 
CTI (GPa x 10-3) ≥ 65 ≥ 75 

 
- Strato di collegamento (binder) 

Elevata resistenza meccanica cioè capacità 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. 
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: 
 

 Binder % vuoti 
(Vm UNI 
EN12697-8) 

TQ SF HD 

N1 10 10 10 11-15 
N2 100 110 120 3-6 
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N3 180 190 200 > 2 
 
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): 
 

 Miscele con bitume 
TQ 

Miscele con bitume 
SF e HD 

Rt (GPa x 10-3) 0,72 – 1,40 0,95 – 1,70 
CTI (GPa x 10-3) ≥ 65 ≥ 75 

 
- Strato di usura 

Elevata resistenza meccanica e rugosità superficiale. 
I provini dovranno essere compattati mediante giratoria ad un numero di giritotali (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: 
 

 Usura A e B % vuoti 
(Vm UNI 
EN12697-8) 

TQ SF HD 

N1 10 10 10 11-15 
N2 120 130 140 3-6 
N3 210 220 230 > 2 

 
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): 
 

 Miscele con bitume 
TQ 

Miscele con bitume 
SF e HD 

Rt (GPa x 10-3) 0,72 – 1,40 0,95 – 1,70 
CTI (GPa x 10-3) ≥ 65 ≥ 75 

 
- Controllo dei requisiti di accettazione 

L'Impresa ha l'obbligo di fare eseguire prove sui campioni di aggregato o di legante per la relativa accettazione. 
L'Impresa è 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 effettuati in laboratorio, attraverso i quali si sono 
ricavate le ricette ottimali. 
Una volta accettata dalla Direzione dei Lavori la composizione granulometrica della curva di progetto proposta, 
l'Impresa dovrà attenersi rigorosamente comprovandone l'osservanza con esami giornalieri. 
Non saranno ammesse variazioni delle singole percentuali del contenuto di aggregato per il passante maggiore o 
uguale al 2mm: 

▪ ± 5% per lo strato di base ; 
▪ ± 3% per gli strati di binder ed usura. 

Per il passante minore di 2mm e maggiore di 0,063, non saranno ammesse variazioni delle singole percentuali 
del contenuto di aggregato del ± 3%. 
Per il passante al setaccio 0,063 mm ± 1,5%. 
Per la percentuale di bitume non sarà tollerato uno scostamento da quella di progetto di ± 0,25% e sempre 
contenuta nei limiti indicati per ciascuna miscela. 
Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate 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 almeno con frequenze giornaliere: 
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▪ la verifica granulometrica dei singoli aggregati approvvigionati in cantiere e quella degli aggregati 
stessi all'uscita dei vagli di riclassificazione; 
▪ la verifica della composizione del conglomerato 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; 

Sui prelievi di conglomerato andranno inoltre realizzati provini giratoria per il controllo della percentuale dei 
vuoti e delle resistenze diametrali che dovranno rispettare gli intervalli espressi; 
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'umidità residua degli 
aggregati minerali all'uscita dell'essiccatore ed ogni altro controllo ritenuto opportuno. In particolare la verifica 
delle caratteristiche del bitume dovrà essere fatta almeno una volta a settimana con prelievi a norma UNI EN 58 
sulle cisterne di stoccaggio dell'impianto; all'atto del prelievo sul campione verrà indicata la quantità Q (in 
tonnellate) della fornitura a cui il prelievo si riferisce. 
Ai fini dell’applicazione della penale dovranno essere rispettate le caratteristiche richieste nella prova 
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 è 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 dovranno essere rispettate le soglie delle percentuali del bitume 
sempre con una tolleranza del 10%. 
La Direzione dei Lavori potrà applicare la penale anche nel caso una sola delle quattro grandezze di cui sopra 
risulti fuori dai range descritti. E’ facoltà della Direzione dei Lavori ritenere comunque accettabili le lavorazioni 
così come eseguite. 
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 standard PS, calcolata secondo il 
seguente metodo 
 
CM(metri cubi) = Q / (2,3 x 0,045) 
D(euro) = 0,15 x CM x PS 
 
D è la cifra da detrarre e PS è il prezzo (€/mc) di aggiudicazione dei lavori del conglomerato realizzato con il 
bitume in oggetto. 
Nel caso lo stesso bitume sia utilizzato per più tipologie di conglomerato si utilizzerà il conglomerato con il 
prezzo più alto. 
Nel caso in cui non si riesca a risalire alla quantità Q di bitume oppure il parametro da penalizzare (fuori 
tolleranza) sia la percentuale del bitume si considererà Q= 20ton. 
L’applicazione di questa clausola non esclude quelle previste in altri articoli. 
In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazioni la Direzione dei Lavori 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 qualità e della posa in opera del conglomerato la Direzione dei Lavori può disporre 
l’esecuzione di carotaggi (effettuati entro 6 mesi dalla fine della lavorazione). 
I carotaggi verranno utilizzati o per la taratura di eventuali misure ad Alto Rendimento con Radar 
penetrometrico o come misura diretta da cui scaturiscono le eventuali penali. 
I carotaggi, indicativamente 3 carote/km per corsia, scelte in modo casuale nel caso di uso diretto di misura degli 
spessori, dovranno avere diametro compreso tra 100 e 200 mm. Dovranno essere individuati gli spessori dei 
singoli strati componenti il pacchetto con particolare riferimento ai conglomerati bituminosi. 
Nel caso dell’uso per taratura dei radar penetrometrici, i carotaggi saranno fatti dopo il passaggio delle macchine 
nei punti più adatti allo scopo (segnale radar meglio definito). 
Controllo sulla qualità della compattazione delle miscele 
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: 
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Lavorazioni % dei vuoti (Vm : 
UNI EN 12697-8) 
min. max. 

Base  3 9 
Binder 3 8 
Usure A e B 3 8 

 
Le verifiche potranno essere fatte anche in corso d’opera con possibilità di richiesta da parte della Direzione dei 
Lavori di variazione del sistema di compattazione. 
Miscele  
Formazione e confezionamento delle miscele 
Il conglomerato sarà confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti 
sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte. 
La produzione di ciascun impianto non dovrà essere spinta oltre la sua potenzialità, per garantire il perfetto 
essiccamento, l'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una idonea 
riclassificazione delle singole classi degli aggregati. 
L'impianto dovrà comunque garantire uniformità di produzione ed essere ingrado di realizzare miscele 
rispondenti a quelle di progetto. La Direzione dei Lavori 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 alla preparazione 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°C e 180°C e quella del 
legante tra 150 e 180°C salvo diverse disposizioni della Direzione dei Lavori in rapporto al tipo di bitume 
impiegato. 
Per la verifica delle suddette temperature gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti dovranno essere 
muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati. 
L'umidità degli aggregati all'uscita dell'essiccatore non dovrà superare lo 0,5% in peso. 
Preparazione delle superfici di stesa 
Il piano di posa dovrà risultare perfettamente pulito e privo di ogni residuo di qualsiasi natura. 
La posa in opera dei conglomerati bituminosi verrà effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici dei tipi 
approvati dalla Direzione dei Lavori in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento. La 
Direzione dei Lavori si riserva la facoltà di poter far variare la tecnologia ritenuta non opportuna. 
Le vibrofinitrici dovranno comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di sgranamenti, 
fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazione degli elementi litoidi più grossi. 
Nella stesa si dovrà porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente ottenuti 
mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente con l'impiego di due finitrici. 
Qualora ciò non sia possibile il bordo della striscia già realizzata dovrà essere spalmato con emulsione 
bituminosa acida al 55% in peso per assicurare la saldatura della striscia successiva. 
Se il bordo risulterà danneggiato o arrotondato si dovrà procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura. 
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. 
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. 
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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. 
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. 
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. 
La stesa dei conglomerati dovrà essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali possono 
pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro. 
Gli strati eventualmente compromessi dovranno essere immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti a 
spese dell'Impresa. 
La compattazione dei conglomerati dovrà iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a termine senza 
interruzioni. 
L'addensamento di norma dovrà essere realizzato con rulli dei seguenti tipi: 
 

▪ strato di base e di collegamento - 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 di10 t per le operazioni di rifinitura 
dei giunti e riprese. 
Per lo strato di base a discrezione della Direzione dei Lavori potranno essere utilizzati rulli con ruote metalliche 
vibranti e/o combinati. 
Si avrà cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia più adeguata per ottenere uniforme 
addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso. 
La superficie degli strati dovrà presentarsi priva di irregolarità ed ondulazioni. 
Un'asta rettilinea lunga 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. 
Per lo strato di base la miscela bituminosa verrà stesa sul piano finito della fondazione dopo che sia stata 
accertata dalla Direzione dei Lavori la rispondenza di questa ultima ai requisiti di quota, sagoma, densità e 
portanza. 
Prima della stesa del conglomerato bituminoso su strati di fondazione in misto cementato per garantirne 
l'ancoraggio dovrà essere rimossa la sabbia eventualmente non trattenuta dall'emulsione bituminosa acida al 
55% stesa precedentemente a protezione del misto cementato stesso. 
Procedendo la stesa in doppio strato i due strati dovranno essere sovrapposti nel più breve tempo possibile; tra 
di essi dovrà essere eventualmente interposta una mano d'attacco di emulsione bituminosa o bitume 
preferibilmente modificato in ragione di 0,6-1,2 kg/m². 
Nel caso di risanamento superficiali l’uso dei bitumi modificati come mano di attacco è d’obbligo. 
Tra i vari strati deve comunque essere sempre prevista la mano di attacco. 
2  Coefficiente di trazione indiretta  

 
CTI = /2  DRt/Dc 

   
 dove  
   D = dimensione in mm della sezione trasversale del provino 
   Dc = deformazione a rottura 
   Rt = resistenza a trazione indiretta 
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Tabella 8 

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  

Viscosità Engler a 20 C CNR B.U. n. 102/1984 E 2-6  

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  CNR B.U. n. 35/1973 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 ed 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), le cui caratteristiche sono riportate nella seguente tabella, dosata in modo 
che il bitume residuo risulti pari a 0.30 kg/m². 
 

Tabella 9 

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  CNR B.U. n. 35/1973 C > 40  > 40  

 
Qualora il nuovo strato venga realizzato sopra una pavimentazione esistente deve utilizzarsi una emulsione 
bituminosa modificata avente le caratteristiche riportate nella seguente tabella, dosata in modo che il bitume 
residuo risulti pari a 0.35 kg/m². 
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. 
 

Tabella 10 

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  
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Nel caso di stesa di conglomerato bituminoso su pavimentazione precedentemente fresata, è ammesso l’utilizzo 
di emulsioni bituminose cationiche e modificate maggiormente diluite (fino ad 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 rispettivamente nella tabella 9 e nella tabella 10. 
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 ed a produrre copia 
dello studio prestazionale eseguito con il metodo ASTRA (metodologia riportata in allegato B) rilasciato dal 
produttore. 
Posa in opera delle miscele 
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, 
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 
cation 
ica  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 ed 
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 fra di loro sfalsati 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 quando le condizioni meteorologiche generali possono 
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. 
L’addensamento 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 idoneo peso e caratteristiche tecnologiche avanzate in modo da assicurare il raggiungimento delle massime 
densità ottenibili. 
La compattazione dovrà avvenire garantendo uniforme addensamento in ogni punto, in modo da evitare 
fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso.  
La superficie degli strati deve presentarsi, dopo la compattazione, priva di irregolarità ed 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. 
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 essi devono essere sovrapposti 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. 
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Controlli   
Generalità 

I controlli si differenziano in funzione del tipo di strada. 
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; un campione viene utilizzato per i controlli presso un 
laboratorio ufficiale., l’altro resta a disposizione per eventuali accertamenti e/o verifiche tecniche successive. 
Sui materiali costituenti devono essere verificate le caratteristiche di accettabilità. 
 

Autostrade ed extraurbane principali 
Sul conglomerato bituminoso prelevato dalla vibrofinitrice si valutano le caratteristiche meccaniche definite 
mediante opportuni parametri (modulo elastico, modulo complesso E, angolo di fase ф, ecc.).  I valori di tali 
grandezze devono essere determinati su provini confezionati in laboratorio con pressa giratoria, fino al 
raggiungimento della densità pari a quella misurata su carote prelevate in situ. 
Sulla pavimentazione finita, il controllo deve eseguirsi mediante indagine sul bacino di deflessione o con la stima 
delle caratteristiche meccaniche dei diversi strati costituenti la sovrastruttura.  
La capacità portante della pavimentazione può essere determinata con il deflettometro Benkelmann (CNR B.U. n. 
141/1992) o con sistemi analoghi di tipo dinamico (Falling Weight Deflectometer, Curviametre, ecc.) .   
Per l’accettazione della sovrastruttura deve verificarsi che i valori di deflessione misurati devono essere uguali o 
minori di quelli ammessi nel calcolo di progetto in relazione alla vita utile prevista per la pavimentazione. 
La media dei risultati sui tronchi omogenei (di lunghezza massima di 1 km) deve essere confrontata con il valore 
previsto in progetto. 
Per misure di deflessione superiori al 20% del valore ammissibile in progetto la pavimentazione deve essere 
demolita e ricostruita o, se l’andamento plano-altimetrico lo consente, adeguatamente rinforzata con un nuovo 
strato in conglomerato bituminoso.  
Lo spessore dello strato viene determinato, per ogni tratto omogeneo di stesa, facendo la media delle misure 
(quattro per ogni carota) rilevate dalle carote estratte dalla pavimentazione. I valori delle carote con spessore 
maggiore, rispetto a quello di progetto, saranno valutati nella media predetta nella parte in eccesso per uno 
spessore massimo del 50%. 
Le stesse misure possono essere effettuate in continuo con apparecchiature georadar. 
La densità in situ, nel 95% dei prelievi, deve essere non  inferiore al 98%, del valore DG (ovvero DM) risultante 
dallo studio della miscela. Le misure di densità vengono effettuate su carote prelevate  dalla stesa oppure 
eseguite con sistemi non distruttivi, quali nucleo densimetri o simili, individuati dalla DL  in accordo con 
l’impresa, prima dell’inizio dei lavori. 
Per il tappeto di usura il Coefficiente di Aderenza Trasversale (CAT) misurato con l’apparecchiatura SCRIM (CNR 
B.U. n. 147/1992) deve risultare superiore o uguale a 0,60. In alternativa si può determinare la resistenza di 
attrito radente con lo Skid Tester (CNR B.U. n. 105/1985) che deve fornire valori di BPN (British Pendulum 
Number) maggiori o uguali a 60.  
L’altezza di sabbia (HS), determinata secondo la metodologia CNR B.U. n. 94/1983, o mediante apparecchiature a 
rilievo continuo, deve essere superiore o uguale a 0,4 mm. 
Le misure di CAT e HS devono essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra il 15° ed il 180° giorno 
dall’apertura al traffico, per ogni corsia, con un “passo di misura” di 10 m. I valori misurati possono, 
eventualmente, essere mediati ogni 50 m per tenere conto di disomogeneità occasionali e localizzate. 
Per quanto riguarda le misure di HS eseguite con il “mini texture meter” il valore da assumere come riferimento  
 
è la media dei quattro valori ottenuti misurando quattro strisciate longitudinali, distanziate in senso traversale di 
50 cm, preferibilmente ubicate nelle zone più battute dalle ruote.  
Nei casi in cui il valore medio di CAT o di HS sia inferiore o uguale rispettivamente a 0,40 e  0,25 mm si deve 
procedere all’asportazione completa con fresa dello strato e alla stesa di un nuovo tappeto. In alternativa si può 
procedere all’effettuazione di trattamenti di irruvidimento per portare il valore deficitario al disopra della soglia 
di accettabilità.  
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Tabella 11 - Autostrade ed extraurbane principali 

STRATO 

 

TIPO DI 

CAMPIONE 

UBICAZIONE 
PRELIEVO 

FREQUENZA PROVE 

Base, Binder, Usura Bitume  Cisterna  Settimanale oppure ogni 2.500 m3 
di stesa 

Base, Binder, Usura Aggregato grosso  Impianto Settimanale oppure ogni 2.500 m3 
di stesa 

Base, Binder, Usura Aggregato fino  Impianto Settimanale oppure ogni 2.500 m3 
di stesa 

Base, Binder, Usura Filler Impianto Settimanale oppure ogni 2.500 m3 
di stesa 

Base, Binder, Usura Conglomerato sfuso Vibrofinitrice  Giornaliera oppure ogni 5.000 m2 
di stesa 

Base, Binder, Usura Carote x spessori Pavimentazione  Ogni 100 m di fascia di stesa 
Base, Binder, Usura Carote x densità in situ Pavimentazione  Ogni 500 m di fascia di stesa 
Base, Binder, Usura Pavimentazione Pavimentazione Ogni 100 m di fascia stesa 
Usura Pavimentazione Pavimentazione Ogni 10 m di fascia di stesa 
Usura Pavimentazione Pavimentazione Ogni 10 m di fascia di stesa 

 
Extraurbane secondarie e urbane di scorrimento 

Sulla miscela debbono essere determinate: la percentuale di bitume, la granulometria degli aggregati, la quantità 
di attivante d’adesione e debbono essere inoltre controllate le caratteristiche di idoneità mediante la pressa 
giratoria.  
I provini confezionati mediante l’apparecchiatura “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); perdità di stabilità dopo 
15 giorni di immersione in acqua (CNR B.U. n. 121/1987);  resistenza alla trazione indiretta (Prova Brasiliana – 
CNR B.U. n. 134/1991).  
Per lo strato di usura e per quello di collegamento, deve essere controllata la deformabilità viscoplastica con 
prove a carico costante (CNR B.U. n. 106/1985). Il parametro J1 a 10 °C deve essere compreso tra 25 e 40 
cm²/(daN*s) mentre lo Jp a 40 °C deve essere compreso tra 14 x 106 e 26 x 106 cm²/(daN*s). 
Dopo la stesa la direzione dei lavori preleverà delle carote per il controllo delle caratteristiche del conglomerato  
e la verifica degli spessori, determinando il peso di volume, la percentuale dei vuoti residui ed il modulo 
complesso E (Norma prEN 12697-26, annesso D).  
Lo spessore dello strato viene determinato, per ogni tratto omogeneo di stesa, facendo la media delle misure 
(quattro per ogni carota) rilevate dalle carote estratte dalla pavimentazione. I valori delle carote con spessore 
maggiore, rispetto a quello di progetto, saranno valutati nella media predetta nella parte in eccesso per uno 
spessore massimo del 50%. 
Per il tappeto di usura verrà inoltre misurata l’aderenza (resistenza di attrito radente) con lo Skid Tester 
secondo la norma CNR B.U. n. 105/85.  
 

Tabella 12 - Extraurbane secondarie e urbane di scorrimento 

STRATO 

 

TIPO DI 

CAMPIONE 

UBICAZIONE 
PRELIEVO 

FREQUENZA PROVE 

Base, Binder, Usura Bitume  Cisterna  
Settimanale oppure ogni 2.500 m3 
di stesa 

Base, Binder, Usura Aggregato grosso  Impianto 
Settimanale oppure ogni 2.500 m3 
di stesa 

Base, Binder, Usura Aggregato fino  Impianto 
Settimanale oppure ogni 2.500 m3 
di stesa 

Base, Binder, Usura Filler Impianto 
Settimanale oppure ogni 2.500 m3 
di stesa 
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Base, Binder,  Conglomerato sfuso Vibrofinitrice  
Giornaliera oppure ogni 5.000 m2 
di stesa 

Usura Conglomerato sfuso Vibrofinitrice  
Giornaliera oppure ogni 5.000 m2 
di stesa 

Binder, Usura Conglomerato sfuso Vibrofinitrice  
Giornaliera oppure ogni 5.000 m2 
di stesa 

Base, Binder, Usura Carote x spessori Pavimentazione  Ogni 200 m di fascia di stesa 
Base, Binder, Usura Carote x densità in situ Pavimentazione Ogni 1.000 m di fascia di stesa 
Base, Binder  Carote x modulo Pavimentazione  Ogni 1.000 m di fascia di stesa 
Usura Pavimentazione Pavimentazione Ogni 100 m di fascia di stesa 

 
Strade urbane di quartiere e locali 

Sulla miscela deve essere determinata la percentuale di bitume, la granulometria degli aggregati, 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 debbono 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 delle carote per il controllo delle caratteristiche del conglomerato  
e la verifica degli spessori. 
Lo spessore dello strato viene determinato, per ogni tratto omogeneo di stesa, facendo la media delle misure 
(quattro per ogni carota) rilevate dalle carote estratte dalla pavimentazione. I valori delle carote con spessore 
maggiore, rispetto a quello di progetto, saranno valutati nella media predetta nella parte in eccesso per uno 
spessore massimo del 50%. 
Sulle carote debbono essere determinati il peso di volume, la percentuale dei vuoti residui e lo spessore facendo 
la media delle misure (quattro per ogni carota) scartando i valori con spessore in eccesso, rispetto a quello di 
progetto, di oltre il 5%. 
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.  
 

Tabella 13 - Strade urbane di quartiere e locali 

STRATO  TIPO DI CAMPIONE UBICAZIONE PRELIEVO FREQUENZA PROVE 

Base, Binder, Usura Bitume  Cisterna  
Settimanale oppure ogni 2.500 m3 
di stesa 

Base, Binder, Usura Aggregato grosso  Impianto 
Settimanale oppure ogni 2.500 m3 
di stesa 

Base, Binder, Usura Aggregato fino  Impianto 
Settimanale oppure ogni 2.500 m3 
di stesa 

Base, Binder, Usura Filler Impianto 
Settimanale oppure ogni 2.500 m3 
di stesa 

Base, Binder,  Conglomerato sfuso Vibrofinitrice  
Giornaliera oppure ogni 5.000 m2 
di stesa 

Usura Conglomerato sfuso Vibrofinitrice  
Giornaliera oppure ogni 5.000 m2 
di stesa 

Base, Binder, Usura Carote x spessori Pavimentazione  Ogni 200 m di fascia di stesa 

Base, Binder, Usura Carote x densità in situ Pavimentazione Ogni 1.000 m di fascia di stesa 

Usura Pavimentazione Pavimentazione Ogni 200 m di fascia di stesa 
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Art. 2.3 MISTI GRANULARI PER STRATI DI FONDAZIONE  
 

Generalità 
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 strati di fondazione 
e di base. 
 

Materiali  

 
Aggregati   
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 nelle tabelle seguenti. 
 

Tabella 14. Aggregato grosso. Autostrade ed extraurbane principali 
 

Indicatori di qualità Strato pavimentazione 

Parametro Normativa Unità di 
misura 

Fondazione Base 

Los Angeles CNR 34/73 % ≤ 30  
Micro Deval umida CNR 109/85 % -  

Quantità di  frantumato - % ≥ 60  
Dimensione max CNR 23/71 mm 63  

Sensibilità al gelo1 CNR 80/80 % ≤ 20  
(*) Materiale non idoneo salvo studi particolari 

 
 

Tabella 15. Aggregato grosso. Extraurbane secondarie e urbane di scorrimento 
 

Indicatori di qualità Strato pavimentazione 

Parametro Normativa Unità di 
misura 

Fondazione Base 

Los Angeles CNR 34/73 % ≤ 30  
Micro Deval Umida CNR 109/85 % -  

Quantità di  frantumato - % > 30  
Dimensione max CNR 23/71 mm 63  

Sensibilità al gelo3 CNR 80/80 % ≤ 20  

 

                                            
1 In zone considerate soggette al gelo 
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Tabella 16. Aggregato grosso. Strade urbane di quartiere e locali 
 

Indicatori di qualità Strato pavimentazione 

Parametro Normativa Unità di 
misura 

Fondazione Base 

Los Angeles CNR 34/73 % ≤ 40 ≤  30 
Micro Deval Umida CNR 109/85 % - ≤  25 

Quantità di  frantumato - % - ≤  60 
Dimensione max CNR 23/71 mm 63 63 

Sensibilità al gelo3 CNR 80/80 % ≤ 30 ≤ 20 

 L’aggregato fino deve essere costituito da elementi naturali o di frantumazione che possiedano le 
caratteristiche riassunte nelle seguenti tabelle. 
 

Tabella 17. Aggregato fine. Autostrade ed extraurbane principali 
 

Passante al crivello UNI n. 5 

Indicatori di qualità Strato pavimentazione 

Parametro Normativa Unità di 
misura 

Fondazione Base 

Equivalente in sabbia CNR 27/72 % ≥50 (*) 
Indice Plasticità CNR-UNI 10014 % N.P. (*) 
Limite liquido CNR-UNI 10014 % ≤ 25 (*) 
Passante allo 0.075 CNR 75/80 % ≤  6 (*) 
(*) Materiale non idoneo salvo studi particolari 

 
 

Tabella 18. Aggregato fine. Extraurbane secondarie e urbane di scorrimento 
 

Passante al crivello UNI n. 5 

Indicatori di qualità Strato pavimentazione 

Parametro Normativa Unità di 
misura 

Fondazione Base 

Equivalente in Sabbia CNR 27/72 % ≥ 40 (*) 
Indice Plasticità CNR-UNI 10014 % N.P. (*) 
Limite Liquido CNR-UNI 10014 % ≤ 25 (*) 

Passante allo 0.075 CNR 75/80 % ≤ 6 (*) 

 
Tabella 19. Aggregato fine. 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 CNR 27/72 % ≥ 40 ≥ 50 
Indice plasticità CNR-UNI 10014 % ≤  6 N.P. 
Limite liquido CNR-UNI 10014 % ≤ 35 ≤ 25 

Passante allo 0.075 CNR 75/80 % ≤ 6 ≤ 6 
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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. 
 
Miscele  
La miscela di aggregati da adottarsi per la realizzazione del misto granulare deve avere una composizione 
granulometrica contenuta nei fusi riportati nella seguente tabella tratta dalla norma CNR 23/71. 
 

Tabella 20 

Serie crivelli e setacci U.N.I. Miscela passante: 
% totale in peso 
 max 71 mm 

Miscela passante: 
% totale in peso 
 max 30 mm 

Crivello 71 100 100 
Crivello 30 70  100 100 

Crivello 15 50  80 70  100 
Crivello 10 30  70 50  85 
Crivello 5 23  55 35  65 
Setaccio 2 15  40 25  50 

Setaccio 0,42 8  25 15  30 
Setaccio 0,075 2  15 5  15 

 
 
La dimensione massima dell’aggregato non deve in ogni caso superare la metà dello spessore dello strato di 
misto granulare ed il rapporto tra il passante al setaccio UNI 0.075 mm ed il passante al setaccio UNI 0.4 mm 
deve essere inferiore a 2/3. 
L’indice di portanza CBR (CNR-UNI 10009) dopo quattro giorni di imbibizione in acqua (eseguito sul materiale 
passante al crivello UNI 25 mm) non deve essere minore del valore assunto per il calcolo della pavimentazione 
ed 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 e, in particolare le sabbie, debbono essere del tutto privi di materie organiche, solubili, 
alterabili e friabili 
Quando per gli strati di fondazione della sovrastruttura sia disposto l'impiego di detriti di cava o tout venante di 
cava o di frantoio, il materiale deve essere in ogni caso non suscettibile all'azione dell'acqua (non solubile, ma 
plasticizzabile) ed avere un potere portante C.B.R. (rapporto portante californiano) di almeno 40 allo stato 
saturo. Dal punto di vista granulometrico non sono necessarie prescrizioni specifiche per i materiali teneri (tufi, 
arenarie) in quanto la loro granulometria si modifica e si adegua durante la cilindratura; per materiali duri la 
granulometria dovrà essere assortita in modo da realizzare una minima percentuale dei vuoti: di norma la 
dimensione massima degli aggregati non deve superare i 10 cm. 
Per gli strati superiori si farà uso di materiali lapidei più duri tali da assicurare un C.B.R. saturo di almeno 80; la 
granulometria dovrà essere tale da dare la minima percentuale di vuoti; il potere legante del materiale non dovrà 
essere inferiore a 30%; la dimensione massima degli aggregati non dovrà superare i 6 cm. 
 

Accettazione del misto granulare  
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 
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(CNR 69/1978).  
Una volta accettato da parte della direzione dei lavori lo studio delle miscele, l’impresa deve rigorosamente 
attenersi ad esso. 
 

Confezionamento del misto granulare 
L’impresa deve indicare, per iscritto, le fonti di approvvigionamento, le aree ed 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.  
 

Posa in opera del misto granulare 
 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 ad ottenere una densità in situ non inferiore al 98% 
della densità massima fornita dalla prova AASHO modificata. 
L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere l'umidità prescritta in funzione della densità, è da effettuarsi con 
un dispositivo di spruzzatori. 
A questo proposito si precisa che tutte le operazioni anzidette non devono essere eseguite quando le condizioni 
ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali da danneggiare la qualità dello strato stabilizzato. 
Verificandosi comunque eccesso di umidità, o danni dovuti al gelo, lo strato compromesso dovrà essere rimosso 
e ricostituito a cura e spese dell'impresa.Il materiale pronto per il costipamento dovrà presentare in ogni punto 
la prescritta granulometria. 
Per il costipamento e la rifinitura dovranno impiegarsi  rulli vibranti o vibranti gommati, tutti semoventi. 
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. 
Il costipamento di ogni strato dovrà essere eseguito sino ad ottenere una densità in situ non inferiore al 95% 
della densità massima fornita dalla prova AASHTO modificata (CNR B.U. n. 69/1978) con esclusione della 
sostituzione degli elementi trattenuti al crivello 25 (AASHTO T 180-57 metodo D). 
In caso contrario l'impresa, a sua cura e spese, dovrà adottare tutti i provvedimenti atti al raggiungimento del 
valore prescritto, non esclusa la rimozione ed il rifacimento dello strato. 
La superficie finita non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato a mezzo di un regolo di 
4,00–4,50 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. 
Nel caso in cui non sia possibile eseguire immediatamente la realizzazione della pavimentazione, dovrà essere 
applicata una mano di emulsione, saturata con graniglia, a protezione della superficie superiore dello strato di 
pavimentazione. 
 

Controlli  
Il controllo della qualità dei misti granulari e della loro posa in opera deve essere effettuato con alcune prove di 
laboratorio sui materiali costituenti, sul materiale prelevato in situ al momento della stesa, oltre che con prove 
sullo strato finito. L’ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono indicati nella  seguente tabella: 
 

Tabella 21.  Controllo dei materiali e verifica prestazionale 

Tipo di Campione Ubicazione prelievo Frequenza prove 

Aggregato grosso Impianto Iniziale, poi  secondo D.L. 
Aggregato fino Impianto Iniziale, poi secondo D.L. 
Miscela Strato finito  Giornaliera oppure ogni 1.000 m3 di stesa 
Sagoma Strato finito Ogni 20m o ogni 5 m 
Strato finito (densità in situ) Strato finito  Giornaliera oppure ogni 1.000 m2 di stesa 
Strato finito (portanza) Strato finito o Pavimentazione Ogni 1.000 m2 m di fascia stesa 
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Materiali    

Le caratteristiche di accettazione dei materiali dovranno essere verificate prima dell’inizio dei lavori, ogni 
qualvolta cambino i luoghi di provenienza dei materiali. 
 

Miscele    
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 ammessi variazioni delle singole percentuali di ±5 punti per l’aggregato grosso e di ±2 punti 
per l’aggregato fino. In ogni caso non devono essere superati i limiti del fuso assegnato. 
L’equivalente in sabbia dell’aggregato fino va verificato almeno ogni tre giorni lavorativi.  
 

Costipamento   
A compattazione ultimata la densità del secco in situ, nel 95% dei prelievi, non deve essere inferiore al 98% del 
valore di riferimento (smax ) misurato in laboratorio sulla miscela di progetto e dichiarato prima dell’inizio dei 
lavori. Le misure della densità sono effettuate secondo la norma (CNR 22/72). Per valori di densità inferiori a 
quello previsto 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 95 e 98 % del valore di riferimento;  
- del 20 % dell’importo dello strato, per densità in situ comprese tra 93 e 95 % del valore di riferimento. 
Il confronto tra le misure di densità in situ ed 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.  
 

Portanza   
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. 
 

Sagoma    
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 ed 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. 
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CAPITOLO 3 
 

SEGNALETICA 
 

Art. 3.1 PRESCRIZIONI TECNICHE SEGNALETICA VERTICALE 
GENERALITA’ 
Tutti i segnali devono essere rigorosamente conformi alle forme, dimensioni, colori, simboli e caratteristiche 
prescritte dal regolamento di esecuzione del Codice della Strada approvato con D.P.R. del 16/12/1992 nr. 495 e 
come modificato dal D.P.R. 16/09/1996 nr. 610, ed attestati “CE” di cui alla norma UNI EN 12899-1.  
La segnaletica deve essere prodotta da costruttori in possesso di un Certificato di Conformità del prodotto finito, 
rilasciato da un organismo di certificazione accreditato, come previsto nelle circolari del Ministero dei Lavori 
Pubblici n. 3652 del 17.06.1998 e n. 1344 del 11.03.1999. 

 
 

Art. 3.2 CARATTERISTICHE DEI PRODOTTI 
1) SUPPORTI DI SEGNALETICA 
I supporti di segnaletica dovranno essere conformi alla normativa europea UNI EN 12899-1. I certificati “CE”, 
approvati ed autorizzati dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti di cui alla norma UNI EN 12899-1 il 
produttore del supporto segnaletico rispondente ai requisiti di cui al presente disciplinare, dovrà provvedere a 
renderlo riconoscibile a vista mediante il logotipo del fabbricante, la data con mese e anno di fabbricazione 
impressa sul retro del segnale indelebilmente, o incisa. I fabbricanti dei segnali stradali dovranno curare, e gli 
enti acquirenti accertarsi che su ogni segnale sia impresso indelebilmente il contrassegno di cui sopra. Decadrà 
ogni tipo di garanzia se il segnale è sprovvisto di tale marcatura. Le analisi e prove da seguire sui materiali, così 
come previste dal presente disciplinare, potranno avere luogo solo previo accertamento della presenza del 
marchio, nome del fabbricante e data.  
I sostegni ed i relativi basamenti di fondazione dovranno essere costruiti e realizzati in modo tale da resistere 
alla forza esercitata dal vento alla velocità di almeno 150 km/ora e come indicato anche dal paragrafo 6 
dell’allegato alla circolare n. 3652/98 alla classe WL6 e nel caso di zone particolarmente esposte alla classe WL7.  
I sostegni per i segnali verticali (escluso i portali) saranno in acciaio tubolare diametro mm. 60 e/o diametro 
mm. 48 rispettivamente spessore mm. 2,5 e, previo decapaggio del grezzo, dovranno essere zincati a caldo 
secondo le norme UNI 5101 ed ASTM 123 e non verniciati. I pali di sostegno e controvento saranno chiusi con 
tappo di plastica o terminali in resina a discrezione dell’Ente proprietario della strada. I sostegni dei segnali 
verticali, esclusi i portali, dovranno essere muniti di dispositivo – antirotazione del segnale rispetto al sostegno. 
Le staffe, viti e bulloni, non comprese nel prezzo del sostegno, dovranno essere in ferro zincate, con sistema di 
fissaggio certificato. 
2) FINITURA E COMPOSIZIONE DELLA FACCIA ANTERIORE DEL SEGNALE: 
la superficie anteriore dei supporti in composito di resine e/o metallici preparati e verniciati deve essere finita 
con l’applicazione sull’intera faccia a vista delle pellicole retroriflettenti di classe 1 e classe 2 superiore 
microprismatica secondo quanto prescritto per ciascun tipo di segnale dall’art. 79 – comma 11-12 del D.P.R. 
16/12/1992 – nr. 495, come modificato dal D.P.R. 16/09/1996 – nr. 610. 
Sui triangoli e dischi della segnaletica di pericolo, divieto e obbligo, la pellicola retroriflettente dovrà costituire 
un rivestimento senza soluzione di continuità su tutta la faccia utile del cartello, nome convenzionale “a pezzo 
unico”, intendendo definire con questa denominazione un pezzo intero di pellicola sagomato secondo la forma 
del segnale, stampato mediante metodo serigrafico con speciali paste trasparenti per le parti colorate e nere 
opache per i simboli. La stampa dovrà essere effettuata con i prodotti ed i metodi prescritti dal fabbricante delle 
pellicole retroriflettenti e dovrà mantenere le proprie caratteristiche per un periodo di tempo pari a quello 
garantito per la durata della pellicola retroriflettente. Quando i segnali di indicazione ed in particolare le frecce 
di direzione siano del tipo perfettamente identico, la D.L. potrà richiedere la realizzazione interamente o 
parzialmente, con metodo serigrafico, qualora valuti che il quantitativo lo giustifichi in termini economici. Le 
pellicole retroriflettenti dovranno essere lavorate ed applicate sui supporti mediante le apparecchiature previste 
dall’art. 194-comma 1-D.P.R. 16/12/1992-nr. 495 come modificato dal D.P.R. 16/09/1996-nr. 610. 
L’applicazione dovrà comunque essere eseguita a perfetta regola d’arte secondo le prescrizioni delle ditte 
produttrici di supporti e pellicola. 
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3) PELLICOLE: 
le pellicole retroriflettenti da usare per la fornitura oggetto del presente appalto dovranno avere le 
caratteristiche colorimetriche, fotometriche, tecnologiche e di durata previste dal disciplinare tecnico approvato 
dal Ministero dei LL.PP. con decreto del 31/03/1995 e dovranno risultare essere prodotte da ditte in possesso 
del sistema di qualità in base alle norme europee della serie UNI EN 29000. Le certificazioni di conformità 
relative alle pellicole retroriflettenti proposte devono contenere esiti di tutte le analisi e prove prescritte dal 
suddetto disciplinare, e dalla descrizione delle stesse dovrà risultare in modo chiaro ed inequivocabile che tutte 
le prove ed analisi sono state effettuate secondo le metodologie indicate sui medesimi campioni per l’intero ciclo 
e per tutti i colori previsti dalla tabella 1 del disciplinare tecnico summenzionato. Inoltre, mediante controlli 
specifici da riportare espressamente nelle certificazioni di conformità, dovrà essere approvato che il marchio di 
individuazione delle pellicole retroriflettenti sia effettivamente integrato con la struttura interna del materiale, 
inasportabile e perfettamente visibile anche dopo la prova di invecchiamento accelerato strumentale. 
 
4) RETRO DEI SEGNALI: 
sul retro dei segnali dovrà essere indicato indelebilmente quanto previsto dall’art. 77 - comma 7 del D.P.R. 495 
del 16/12/1992. Il nome dell’Ente e dell’ordinanza dovranno essere impressi indelebilmente o incisi 
“obbligatoriamente”. 
 

Art. 3.3 REQUISITI TECNICI SEGNALETICA VERTICALE 
Generalità 
Le imprese di segnaletica stradale verticale devono attenersi alle seguenti prescrizioni: 
- disciplinare tecnico sulla modalità di determinazione dei livelli di qualità delle pellicole retroriflettenti 
impiegate per la costruzione dei segnali stradali approvato con D.M. 31 marzo 1995. 
- certificazioni di qualità rilasciate da organismi accreditati secondo le norme UNI EN  45000, sulla base delle 
norme europee della serie UNI EN 9000, al produttore delle pellicole retroriflettenti. 
Le copie delle certificazioni dovranno essere identificate, a cura del produttore delle pellicole stesse, con gli 
estremi della ditta aggiudicataria, nonché dalla data di rilascio della copia e da un numero di individuazione. 
Le presenti norme contengono le caratteristiche colorimetriche, fotometriche e tecnologiche, cui devono 
rispondere le pellicole retroriflettenti e le relative metodologie di prova alle quali devono essere sottoposte per 
poter essere utilizzate nella realizzazione della segnaletica stradale. 
I certificati riguardanti le pellicole dovranno essere conformi esclusivamente al succitato disciplinare tecnico. 
In particolari situazioni, al fine di implementare le condizioni di sicurezza sulla strada, si potranno richiedere 
pellicole con caratteristiche tecnologiche superiori ai minimi imposti dal disciplinare D.M. 31 marzo 1995 solo in 
un regime di sperimentazione autorizzata. 
Certificazione di conformità dei segnali finiti ai sensi delle circolari n. 652 del 17 giugno 1998 e n. 1344 del 11 
marzo 1999 . 
Accertamento dei livelli di qualità 
Le caratteristiche delle pellicole retroriflettenti devono essere verificate esclusivamente attraverso prove da 
eseguire presso uno dei seguenti laboratori:  
Istituto ettrotecnico nazionale Galileo Ferraris - Torino;  
Istituto sperimentale delle Ferrovie dello Stato S.p.a. - Roma;  
Stazione sperimentale per le industrie degli oli e dei grassi - Milano;  
Centro sperimentale ANAS - Cesano (Roma);  
Centro superiore ricerche, prove e dispositivi della M.C.T.C. del Ministero dei trasporti - Roma;  
Centro prova autoveicoli - Via Marco Ulpio Traiano, 40 Milano;  
Laboratorio prove e materiali della Società autostrade - Fiano Romano;  
Istituto di ingegneria dell'Università di Genova;  
Laboratori, ufficialmente riconosciuti, di altri Stati membri della Comunità europea. 
Altri laboratori in possesso delle necessarie capacità tecniche e di idonee attrezzature per le prove dei livelli di 
qualità delle pellicole retroriflettenti che siano autorizzati dal Ministero dei lavori pubblici - ispettorato generale 
per la circolazione e la sicurezza stradale, anche valutando eventuali accreditamenti da parte di organismi 
riconosciuti nell'ambito della certificazione volontaria. 
La certificazione dei livelli di qualità, la cui data di rilascio non deve essere anteriore di oltre cinque anni, deve 
essere presentata nella sua stesura integrale; in essa tutte le prove devono essere chiaramente e 
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dettagliatamente specificate e deve essere dichiarato che le singole prove sono state eseguite per l'intero ciclo 
sui medesimi campioni. 
Il certificato di conformità dovrà essere riferito, oltre alle pellicole retroriflettenti colorate in origine, alle stesse 
pellicole serigrafate in tutte le combinazioni dei colori standard previste dal regolamento di esecuzione e di 
attuazione del nuovo codice della strada. 
Il tipo di inchiostro utilizzato dovrà essere inoltre esplicitamente dichiarato. 
Dalle certificazioni dovrà risultare la rispondenza alle caratteristiche fotometriche e colorimetriche previste dal 
presente disciplinare tecnico ed il superamento delle prove tecnologiche in esso elencate. 
Gli organismi preposti del Ministero delle infrastrutture e trasporti hanno la facoltà di accertare in qualsiasi 
momento che le pellicole retroriflettenti corrispondano alle certificazioni di conformità presentate dal 
produttore delle pellicole. 
Definizioni 
Pellicola di classe 1 
La pellicola di classe I deve avere  risposta luminosa con durata di almeno 7 anni. La pellicola nuova deve avere 
un coefficiente areico di intensità luminosa (R') rispondente ai valori minimi prescritti nella tabella 56.II e deve 
mantenere almeno il 50% dei suddetti valori per il periodo minimo di 7 anni di normale esposizione verticale 
all'esterno in condizioni ambientali medie. 
Dopo tale periodo le coordinate tricromatiche devono ancora rientrare nelle zone colorimetriche di cui alla 
tabella 56.I. 
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. 
Pellicola di classe 2 
La pellicola di classe 2 deve avere alta risposta luminosa con durata di 10 anni. La pellicola deve avere un 
coefficiente areico di intensità luminosa rispondente ai valori minimi prescritti nella tabella 56.III e deve 
mantenere almeno l'80% dei suddetti valori per il periodo minimo di 10 anni di normale esposizione all'esterno 
in condizioni ambientali medie. 
Dopo tale periodo le coordinate tricromatiche devono ancora rientrare nelle zone colorimetriche di cui alla 
tabella 56.1. 
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. 
Pellicole stampate 
Gli inchiostri trasparenti e coprenti utilizzati per la stampa serigrafica delle pellicole retroriflettenti devono 
presentare la stessa resistenza agli agenti atmosferici delle pellicole. 
I produttori dei segnali dovranno garantire la conformità della stampa serigrafica alle prescrizioni del 
produttore della pellicola retroriflettente. 
I colori stampati sulle pellicole di classe 1 e di classe 2 devono mantenere le stesse caratteristiche fotometriche e 
colorimetriche. 
Pellicole di tipo A 
La pellicole di tipo A sono retroriflettenti termoadesive. Private del foglio protettivo dell'adesivo, si applicano a 
caldo e sottovuoto sui supporti per la segnaletica stradale. 
Pellicole di tipo B 
La pellicole di tipo B sono retroriflettenti autoadesive. Private del foglio protettivo dell'adesivo, si applicano 
mediante pressione manuale ovvero con attrezzature idonee sui supporti per la segnaletica stradale. 
Limite colorimetrico 
Il limite colorimertrico è la linea (retta) nel diagramma di aromaticità (C.I.E. 45.15.200) che separa l'area di 
cromaticità consentita da quella non consentita. 
Fattore di luminanza 
Fattore di luminanza è il rapporto tra la luminanza della superficie e quella di un diffusore perfetto per 
riflessione illuminato nelle stesse condizioni (C.I.E. 45.20.200). 
Coefficiente areico di intensità luminosa 
Il coefficiente areico di intensità luminosa si ottiene dividendo l'intensità luminosa (I) del materiale 
retroriflettente nella direzione di osservazione per il prodotto dell'illuminamento (E1) sulla superficie 
retroriflettente (misurato su un piano ortogonale alla direzione della luce incidente) e della sua area (A). 
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                                      I 
Simbolo:  R' ;  R' =  ----------- 
                                (E1) x A 
Unità  di misura: cd / lux x m2 

56.1.3.9.  Angolo di divergenza 
L’angolo di divergenza è l’angolo compreso tra la direzione della luce incidente e la direzione secondo la quale si 
osserva la pellicola retroriflettente. 
56.1.3.10.  Angolo di illuminazione 
L’angolo di illuminazione è l’angolo compreso tra la direzione della luce incidente e la normale alla pellicola 
retroriflettente. 
Caratteristiche colorimetriche, fotometriche e  metologie di misura 
Coordinate tricromatiche e fattore di luminanza 
Prescrizioni 
Le coordinate tricromatiche dei colori da impiegare nel segnalamento 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 seguente tab. 56.I., ad eccezione del colore nero il cui valore costituisce un 
massimo. 

Tabella. 56.I - Coordinate colorimetriche valide per le pellicole di classe 1 e 2. 

COLORE 
Coordinate dei 4 punti che delimitano le zone consentite nel 
diagramma colori metrico C.I.E. 1931 (illuminante 
normalizzato D65, geometria 45/0)      

Fattore di luminanza  minimo   

  PELLICOLE 

 

 1 2 3 4 CL. 1 CL. 2 

BIANCO X 0,350 0,300 0,285 0,335 ≥ 0,35 ≥ 0,27 

BIANCO Y 0,360 0,310 0,325 0,375   

GIALLO X 0,545 0,487 0,427 0,465 ≥ 0,27 ≥ 0,16 

GIALLO Y 0,454 0,423 0,483 0,534   

ROSSO  X 0,690 0,595 0,569 0,655 ≥ 0,03 

ROSSO  Y 0,310 0,315 0,341 0,345   

VERDE  X 0,007 0,248 0,177 0,026 
≥ 0,03 

VERDE  Y 0,703 0,409 0,362 0,399   

BLU    X 0,078 0,150 0,210 0,137 ≥ 0,01 

BLU    Y 0,171 0,220 0,160 0,038   

ARANC. X 0,610 0,535 0,506 0,570 ≥ 0,15 

ARANC. Y 0,390 0,375 0,404 0,429   

MARRONE X 0,455 0,523 0,479 0,588 0,03≤B≤0,09 

MARRONE Y 0,397 0,429 0,373 0,394   

GRIGIO X 0,350 0,300 0,285 0,335 0,12≤B≤0,18 

GRIGIO Y 0,360 0,310 0,325 0,375   

NERO   X     ≤0,03 

NERO   Y       
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  Metodologia di prova 
La misura delle coordinate tricromatiche e del fattore di luminanza deve essere effettuata secondo quanto 
specificato nella pubblicazione C.I.E. n.15 (E. 1.3.1.) 1971.  
Il materiale si intende illuminato con luce diurna così come rappresentata dall'illuminante normalizzato D65 
(C.I.E. 45.15.145) ad un angolo di 45 gradi rispetto alla normale alla superficie, mentre l'osservazione va 
effettuata nella direzione della normale (geometria 45/0). 
La misura consiste nel rilievo del fattore di radianza spettrale nel campo 380:780 mm, da effettuare mediante 
uno spettrofotometro che consenta la geometria prescritta. 
La misura delle coordinate tricromatiche e del fattore di luminanza viene effettuata  su  due provini della 
pellicola retroriflettente allo stato tal quale (nuova) e su provini sottoposti alle prove previste. 
Coefficiente areico di intensità luminosa 
  Prescrizioni 
Il coefficiente areico di intensità luminosa non deve essere inferiore, per i vari colori ed i vari angoli di 
divergenza e di illuminazione, ai valori prescritti nella seguente tab. II per le pellicole retroriflettenti di Classe 1, 
e nella tabella 56.III per le pellicole retroriflettenti di Classe 2. 
Colori ottenuti con stampa serigrafica sul colore: 
 

Tabella. 56.II - Pellicole di Classe 1 a normale risposta luminosa 
  

ANGOLI VALORI MINIMI DEL COEFFICIENTE AREICO DI INTENSITA’ LUMINOSA  
(CD. LUX/-1. MM/-2) 

Div. I11 BIANCO GIALLO ROSSO VERDE BLU ARANCIO MARRONE 
 

12’ 
5° 70 50 14,5 9 4 25 1,0 

30° 30 22 6 3,5 1,7 10 0,3 
40° 10 7 2 1,5 0,5 2,2 0,1 

 
20’ 

5° 50 35 10 7 2 20 0,6 
30° 24 16 4 3 1 8 0,2 
40° 9 6 1,8 1,2 0,1 2,2 0,1 

 
2° 

5° 5 3 1,0 0,5 0,1 1,2 0,1 
30° 2,5 1,5 0,5 0,3 0,1 0,5 0,1 
40° 1,5 1,0 0,5 0,2 0,1 0,1 0,1 

  
 
 
 

Tabella. 56.III - Pellicole di Classe 2 ad alta risposta luminosa 
 

ANGOLI VALORI MINIMI DEL COEFFICIENTE AREICO DI INTENSITA’ LUMINOSA  
(CD. LUX/-1. MM/-2) 

Div. I11 BIANCO GIALLO ROSSO VERDE BLU ARANCIO MARRONE 
 

12’ 
5° 250 170 45 45 20 100 12 

30° 150 100 25 25 11 60 8,5 
40° 110 70 15 12 8 29 5 

 
20’ 

5° 180 120 25 21 14 65 8 
30° 100 70 14 12 8 40 5 
40° 95 60 13 11 7 20 3 

 
2° 

5° 5 3 1,0 0,5 0,2 1,5 0,2 
30° 2,5 1,5 0,4 0,3 0,1 1,0 0,1 
40° 1,5 1,0 0,3 0,2 0,1 1,0 0,1 

 
Per applicazioni di tipo sperimentale, nel caso di utilizzo di pellicole di classe 2 ad alta risposta luminosa 
grandangolare devono essere sempre rispettati i valori minimi indicati nella citata tabella 56.III. 
  Condizioni di prova 
La misura del coefficiente areico di intensità luminosa deve essere effettuata secondo le raccomandazioni 
contenute nella pubblicazione C.I.E. n.54 con illuminante normalizzato A (2856K). 
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Per la misura del coefficiente areico di intensità luminosa devono essere considerate: 
- la misura dell'area della superficie utile del campione d/2; 
- la misura dell'illuminamento E/1 in corrispondenza del campione; 
- la misura dell'illuminamento Er su rivelatore per ottenere l'intensità luminosa emessa dal campione mediante 
la relazione: 
I = Er2 . d 
La misura del coefficiente areico di intensità luminosa viene effettuata su due provini della pellicola 
retroriflettente allo stato tal quale (nuova) e su provini sottoposti alle previste prove. 
Caratteristiche tecnologiche e metodologiche di prova 
Condizioni di prova 
Le prove devono essere iniziate dopo un condizionamento minimo di 24 ore alla temperatura di 23 +/- 2 gradi C 
e 50 +/- 5% di umidità relativa. 
Le prove di resistenza devono essere effettuate su provini sigillati con un prodotto idoneo. 
Spessore, incluso l'adesivo 
  Prescrizioni 
Il valore dello spessore misurato deve essere riportato nel certificato di conformità 
  Metodologia di prova 
Un pezzo di pellicola retroriflettente, delle dimensioni di circa mm 150 x 150, dal quale sia stato rimosso il foglio 
protettivo dell'adesivo, viene applicato su una lamiera di alluminio, il cui spessore è stato precedentemente 
misurato con un micrometro. Si effettuano quindi almeno 3 determinazioni in zone differenti dello spessore 
complessivo della lamiera e della pellicola, utilizzando lo stesso micrometro. La media delle differenze tra lo 
spessore complessivo e quello della sola lamiera rappresenta lo spessore medio della pellicola. 
 Adesività 
 Prescrizioni 
Le pellicole retroriflettenti sia di tipo A  sia di tipo B devono aderire perfettamente ai supporti su cui sono 
applicate e non dare segni di distacco almeno per il periodo di vita utile della pellicola. 
 Metodologia di prova 
Su tre pannelli di alluminio di circa 60x120 mm si applica, secondo le indicazioni della ditta produttrice della 
pellicola, un pezzo della pellicola  retroriflettente da sottoporre alla prova di circa 20x40 mm. 
Dopo aver condizionato i provini si rimuovono circa  2 cm lineari di pellicola con l'aiuto di un bisturi o di una 
lametta. 
Si tenta di rimuovere quindi i rimanenti 2 cm lineari di pellicola manualmente, senza l'aiuto di attrezzatura 
alcuna. 
La prova si considera superata positivamente: 
- se nonostante l'aiuto di un bisturi o di una lametta non risulta possibile la rimozione dei primi 2 cm lineari di 
pellicola; 
- se la rimozione manuale senza aiuto di attrezzatura provoca la rottura, anche parziale, della pellicola. 
Flessibilità 
  Prescrizioni 
Al termine delle prove le pellicole retroriflettenti, sia di classe 1 che di classe 2, non devono mostrare 
fessurazioni superficiali o profonde. 
 Metodologie di prova 
Su tre pannelli di alluminio delle dimensioni di  60x120x0,5 mm si applica la pellicola retroriflettente da 
sottoporre alla prova. 
Trascorse 48 ore dall'applicazione, ogni pannello in 15 secondi viene impiegato a 90° su un mandrino del 
diametro di 10 mm per le pellicole di classe 1 e di 20 mm per le pellicole di classe 2; nella  piegatura la superficie 
catadiottrica deve trovarsi all'esterno. 
La prova si considera positiva se la pellicola non si rompe nella zona del piegamento per nessuno dei provini. 
Resistenza all'invecchiamento accelerato  strumentale 
 Prescrizioni 
Al termine della prova di 1.000 ore per la pellicola di Classe 1 e di 2.200 ore per quella di Classe 2 (500 ore per il 
colore arancio), le pellicole retroriflettenti non devono mostrare alcun difetto (bolle, spellamenti, fessurazioni, 
distacchi). 
Inoltre, le coordinate tricromatiche devono ancora rispondere alle prescrizioni di cui alla tab. I ed il coefficiente 
areico di intensità luminosa relativo ad un angolo di divergenza di 20° e ad un angolo di illuminazione di 5°, non 
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deve risultare inferiore ai seguenti valori: 
- 50% dei valori minimi di cui alla tab. 56. II per le pellicole di classe 1; 
- 80% dei valori minimi di cui alla tab. 56.III per le pellicole di classe 2. 
 Metodologia di prova 
Su tre pannelli di alluminio si applica un pezzo di pellicola avente dimensioni di 90 x 90 mm. Eventualmente 
possono anche essere utilizzate dimensioni diverse a seconda delle caratteristiche costruttive delle attrezzature 
di prova.  L'area del pannello non deve pero' essere inferiore a 50x50 mm. 
Dopo un condizionamento i provini debbono essere sottoposti ad invecchiamento artificiale, in conformità alla 
norma ASTM G 26 - 83. 
Le modalità di prova sono le seguenti: 
a)  metodo di prova "A": 
esposizione continua alla luce ed esposizione intermittente a spruzzi di acqua; 
b)  ciclo di prova: 
102 minuti di luce seguiti da 18 minuti di luce e spruzzi di acqua; 
c)  sorgente luminosa: 
- lampada allo xenon da 6.500 W; 
- filtro interno ed esterno in vetro al borosilicato; 
d) irragiamento sul campione: 
- controllato mediante regolazione della potenza della lampada a gradi per la simulazione della distribuzione 
spettrale relativa di energia della luce diurna lungo tutta la regione attinica; 
- temperatura massima in corrispondenza dei provini durante l'esposizione alla sola azione delle radiazioni: 63° 
+/- 5° (misurata mediante termometro a bulbo nero); 
- umidità relativa: 65+/-5%; 
- temperatura dell'acqua all'ingresso dell'apparecchio di spruzzo: 16° +/- 5° C. 
Al termine dopo aver lavato con acqua deionizzata i provini ed averli asciugati con un panno morbido, se ne 
osserva lo stato di conservazione e si effettua la verifica delle caratteristiche colorimetriche e fotometriche 
previste. 
Se la prova d'invecchiamento artificiale riguarda pellicole stampate serigraficamente, al termine della prova le 
zone stampate devono rispettare le prescrizioni previste con riferimento ai valori riportati nelle note 2 e 3 alle 
tabelle 56. II e  56.III. 
Resistenza alla nebbia salina 
 Prescrizioni 
Al termine della prova, le pellicole retroriflettenti non devono mostrare alcun difetto (bolle, spellamenti, 
fessurazioni, distacco), ed in particolare le coordinate tricromatiche devono ancora rispondere alle prescrizioni 
di cui alla tab. 56.I; il coefficiente areico di intensità luminosa relativo ad un angolo di divergenza di 20° ed un 
angolo di illuminazione di 5°, non deve risultare inferiore ai seguenti valori: 
- 50% dei valori minimi di cui alla tab. 56.II per le pellicole di classe 1; 
- 80% dei valori minimi di cui alla tab.56. III per le pellicole di classe 2. 
 Metodologia di prova 
Su tre pannelli di alluminio delle dimensioni di 90 x 120 mm si applica un pezzo della pellicola in esame avente 
anch'esso dimensioni di 90 x 120 mm. 
Dopo un condizionamento, li si sottopone all'azione della nebbia salina, ottenuta da una soluzione acquosa di 
cloruro di sodio al 5% (5 parti in peso di NaCL in 95 parti di acqua deionizzata), alla temperatura di 35+/-2 gradi 
C. 
La prova deve essere costituita da due cicli di 22 ore, separati da un intervallo di 2 ore a temperatura ambiente, 
durante il quale i provini si asciugano. 
Al termine, dopo aver lavato con acqua deionizzata i provini ed averli asciugati con un panno morbido, se ne 
osserva lo stato di conservazione. 
Trascorse 24 ore, si deve controllare una seconda volta lo stato di conservazione dei provini e si effettua la 
verifica delle caratteristiche colorimetriche e fotometriche previste. 
Resistenza all'impatto 
 Prescrizioni 
Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare segni di rottura o di distacco dal supporto. 
 Metodologia di prova 
Su tre pannelli di alluminio delle dimensioni di 150 x 150 x 0.5 mm si applica un pezzo della  pellicola in esame 
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avente anch'esso dimensioni di  150  x  150 mm. 
Dopo un condizionamento, i provini devono essere appoggiati sui bordi in modo da lasciare un'area libera di  
100 x 100 mm. 
Si sottopone il centro dei provini all'impatto di una biglia di acciaio del diametro non superiore a 51 mm e della 
massa di 540 g in caduta da un'altezza di 22 cm. 
Resistenza al calore 
 Prescrizioni 
Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare alcun difetto (bolle, delaminazioni, rotture, fessurazioni 
o distacchi) ed in particolare le coordinate tricromatiche devono ancora rispondere alle prescrizioni di cui alla 
tabella 56.I; il coefficiente areico di intensità luminosa relativo ad un angolo di divergenza di 20° ed un angolo di 
illuminazione di 5° non deve risultare inferiore ai seguenti valori: 
- 50% dei valori minimi di cui alla tab. 56.II per le pellicole di classe 1; 
- 80% dei valori minimi di cui alla tab. 56.III per le pellicole di classe 2. 
 Metodologia di prova 
Su tre pannelli di alluminio, delle dimensioni di 150 x 75 mm, si applica un pezzo di pellicola avente anche esso le 
stesse dimensioni. 
Dopo un condizionamento, li si sottopone in forno alla temperatura di 70° +/- 3° C per 24 ore. 
Trascorse 2 ore a temperatura ambiente, si osserva lo stato di conservazione dei provini e si effettua la verifica 
delle caratteristiche colorimetriche e fotometriche previste. 
Resistenza al freddo 
 Prescrizioni 
Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare alcun difetto (bolle, delaminazioni, rotture, fessurazioni 
o distacchi) ed in particolare le coordinate tricromatiche devono ancora rispondere alle prescrizioni di cui alla 
tabella 56.1; il coefficiente areico di intensità luminosa relativo ad un angolo di divergenza di 20° ed un angolo di 
illuminazione di 5° non deve risultare  inferiore ai seguenti valori: 
- 50% dei valori minimi di cui alla tabella 56.II per le pellicole di classe I; 
- 80% dei valori minimi di cui alla tabella 56.III per le pellicole di classe 2. 
 Metodologia di prova  
Su tre pannelli di alluminio delle dimensioni di 150 x 75 mm, si applica un pezzo di pellicola avente anch'esso le 
stesse dimensioni. Dopo un condizionamento, li si sottopone in frigorifero alla temperatura di -35 +/- 3°C per 72 
ore.  
Trascorse 2 ore a temperatura ambiente, si osserva lo stato di conservazione dei provini e si effettua la verifica 
delle caratteristiche colorimetriche e fotometriche previste.  
Resistenza ai carburanti 
Prescrizioni 
Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare alcun difetto (bolle, spellamenti, fessurazioni, distacchi) 
ed in particolare le coordinate tricromatiche devono ancora rispondere alle prescrizioni di cui alla tabella I; il 
coefficiente areico di intensità luminosa relativo ad un angolo di divergenza di 20° ed un angolo di illuminazione 
di 5° non deve risultare inferiore ai seguenti valori: 
50% dei valori minimi di cui alla tabella 56.II per le pellicole di classe I; 
80% dei valori minimi di cui alla tabella 56.III per le pellicole di classe 2. 
Metodologia di prova 
Su due pannelli di alluminio, delle dimensioni di 60 x 120 mm, si  applica un pezzo della pellicola in esame avente 
anch'esso dimensioni di 60 x 120 mm. 
Dopo un condizionamento, i pannelli vengono immersi in una vaschetta di vetro contenente una miscela 
costituita per il 70% da isottano e per il 30% da toluene. 
La prova ha durata di 1 minuto alla temperatura di 23° +/- 1° C. 
Al termine, i provini vengono tolti dal liquido di prova; si lavano con acqua deionizzata, si asciugano con un 
panno morbido e se ne osserva lo stato di conservazione. 
Trascorse 24 ore, si controlla una seconda volta lo stato di conservazione dei provini e si effettua la verifica delle 
caratteristiche colorimetriche e fotometriche previste. 
Resistenza ai saponi ed ai detersivi neutri 
Prescrizioni 
Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare alcun difetto (bolle, delaminazioni, fessurazioni, 
distacchi). 
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Metodologie di prova 
La prova si esegue come indicato al punto 5.10.2 utilizzando pero' normali saponi e detergenti neutri disponibili 
in commercio. 
Durata della prova:  1 ora alla temperatura di 23° +/- 1° C. 
Caratteristiche del contrassegno di individuazione 
Prescrizioni 
Il contrassegno di individuazione deve essere integrato con la struttura interna della pellicola, deve essere 
inasportabile, non contraffattibile e deve rimanere visibile dopo la prova di resistenza all'invecchiamento 
accelerato strumentale. 
Metodologie di prova 
- Verifica della inasportabilità 
Un campione rappresentativo di pellicola, sia di classe 1 che di classe 2, di dimensioni tali da comprendere 
almeno un contrassegno, deve essere sottoposto ad abrasione mediante un bisturi oppure un raschietto fino 
all'asportazione parziale dello strato superficiale. 
Dopo la prova, il contrassegno deve ancora permanere nella struttura interna della pellicola. 
 
 Verifica della non contraffattibilità e della struttura interna del campione. 
Un campione rappresentativo deve essere sezionato in corrispondenza del contrassegno ed esaminato al 
microscopio ottico. 
Il contrassegno deve essere visibile nella struttura interna della pellicola ed integrato in essa. 
 Verifica della durata 
Dopo la prova di resistenza all'invecchiamento accelerato strumentale il contrassegno di individuazione deve 
rimanere ancora visibile. 
Individuazione delle pellicole retroriflettenti 
 I produttori delle pellicole retroriflettenti, rispondenti ai requisiti, dovranno provvedere a renderle riconoscibili 
a vista, mediante un contrassegno contenente il marchio o il logotipo del fabbricante e la dicitura "7 anni" e "10 
anni" rispettivamente per le pellicole di classe 1 e di classe 2. 
Le diciture possono anche essere espresse nelle altre lingue della CEE. 
I fabbricanti dei segnali stradali dovranno curare, e gli enti acquirenti accertare, che su ogni porzione di pellicola 
impiegata per realizzare ciascun segnale compaia, almeno una volta, il suddetto contrassegno. 
Non potranno pertanto essere utilizzate per la costruzione di segnali stradali pellicole retroriflettenti a normale 
e ad alta risposta luminosa sprovviste di tale marchio. 
Le analisi e le prove da eseguire sui materiali retroriflettenti, così come previste dal presente disciplinare, 
potranno avere luogo solo previo accertamento della presenza del marchio di individuazione e della sussistenza 
delle sue caratteristiche. 
Caratteristiche dei sostegni, supporti ed altri materiali usati per la segnaletica stradale 
I sostegni ed i supporti dei segnali stradali devono essere generalmente di metallo con le caratteristiche stabilite 
dalle norme vigernti. L'impiego di altri materiali deve essere approvato dal ministero competente.  
 I sostegni devono avere, nei casi di sezione circolare, un dispositivo inamovibile antirotazione del segnale 
rispetto al sostegno e del sostegno rispetto al terreno.  
 La sezione del sostegno deve garantire la stabilità del segnale in condizione di sollecitazioni derivanti da fattori 
ambientali.  
 I sostegni e i supporti dei segnali stradali devono essere adeguatamente protetti contro la corrosione.  
 Ogni sostegno, ad eccezione delle strutture complesse e di quelle portanti lanterne semaforiche, deve portare di 
norma un solo segnale. Quando è necessario, deve segnalare più pericoli o prescrizioni nello stesso luogo; è 
tollerato l'abbinamento di due segnali del medesimo formato sullo stesso sostegno. 
Supporti in lamiera 
I segnali saranno costituiti in lamiera di ferro di prima scelta, dello spessore non inferiore a 10/10 di millimetro 
o in lamiera di alluminio semicrudo puro al 99% dello spessore non inferiore a 25/10 di millimetro (per dischi, 
triangoli, frecce e targhe di superficie compresa entro i 5,00 m²) e dello spessore di 30/10 di millimetri per 
targhe superiori ai metri quadrati 5 di superficie. 
-  Rinforzo perimetrale 
Ogni segnale dovrà essere rinforzato lungo il suo perimetro da una bordatura di irrigidimento realizzata a 
scatola delle dimensioni non inferiori a 1,5 cm; 
-  Traverse di rinforzo e di collegamento 
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Qualora le dimensioni dei segnali superino la superficie di 1,50 m², i cartelli dovranno essere ulteriormente 
rinforzati con traverse di irrigidimento piegate ad U dello sviluppo di 15 cm, saldate al cartello nella misura e 
della larghezza necessaria. 
-  Traverse intelaiature; 
Dove necessario, sono prescritte, per i cartelli di grandi dimensioni, traverse in ferro zincate ad U di 
collegamento tra i vari sostegni.  
Tali traverse dovranno essere complete di staffe ed attacchi a morsetto per il collegamento, con bulloni in acciaio 
inox nella quantità necessaria; le dimensioni della sezione della traversa saranno di 50 x 23 mm, lo spessore di 
5mm, e la lunghezza sarà quella prescritta per i singoli cartelli. 
La verniciatura di traverse, staffe, attacchi e  bulloni dovrà essere eseguita come per i sostegni: 
La zincatura delle traverse dovrà essere conforme alle norme C.E.I. 7 - fascicolo 239 (1968) sul controllo della 
zincatura; 
-  Congiunzioni diverse pannelli costituenti i cartelli di grandi dimensioni. Qualora i segnali siano costituiti da due 
o più pannelli, congiunti, questi devono essere perfettamente accostati mediante angolari anticorodal da  20 x 20 
mm, spessore 3 mm, opportunamente forati e muniti di un numero di bulloncini in acciaio inox da 1/4 x 15 
sufficienti ad ottenere un perfetto assestamento dei lembi dei pannelli. 
-  Trattamento lamiere (preparazione del grezzo e verniciatura). 
La lamiera di ferro dovrà essere prima decapata e quindi fosfotizzata  mediante procedimento di bondrizzazione 
al fine di ottenere sulle superfici della lamiera stessa uno strato di cristalli salini protettivi ancorati per la 
successiva verniciatura. 
La lamiera di alluminio dovrà essere resa anche mediante carteggiatura, sgrassamento a fondo e quindi 
sottoposta a procedimento di fosfocromatizzazione e ad analogo procedimento di pari  affidabilità su tutte le 
superfici. 
Il grezzo dopo aver subito i suddetti processi di preparazione, dovrà essere verniciato a fuoco con opportuni 
prodotti, secondo il tipo di metallo. 
La cottura della vernice sarà eseguita a forno e dovrà raggiungere una temperatura di 140 gradi. 
Il resto e la scatolatura dei cartelli verrà rifinito in colore grigio neutro con speciale smalto sintetico. 
Attacchi 
Per evitare forature, tutti i segnali dovranno essere muniti di attacchi standard (per l'adattamento ai  sostegni in 
ferro tubolare diametro 48-60-90 mm), ottenuti  mediante fissaggio elettrico sul retro di corsoio a "C", della 
lunghezza minima di 22 cm, oppure ricavati (nel caso di cartelli rinforzati e composti di pannelli multipli) 
direttamente sulle traverse di rinforzo ad U. 
Tali attacchi dovranno essere completati da opportune staffe in acciaio zincato corredate di relativa bulloneria 
anch’essa zincata. 
Sostegni 
I sostegni per i segnali verticali, portali esclusi, saranno in ferro tubolare di diametro 60-90 mm chiusi alla 
sommità e, previo decapaggio del grezzo, dovranno essere zincati conformemente alle norme UNI 5101 e ASTM 
123, ed eventualmente verniciati con doppia mano di idonea vernice sintetica opaca in tinta neutra della 
gradazione prescritta dalla direzione dei lavori. 
Detti sostegni comprese le staffe di ancoraggio del palo di basamento, dovranno pesare rispettivamente per i due 
diametri sopra citati non meno di 4,2 e 8,00 kg/m. 
Sostegni a portale 
I sostegni a portale del tipo a bandiera, a farfalla e a cavalletto saranno realizzati in lamiera di acciaio zincato a 
caldo, con ritti a sezione variabile a perimetro costante, di dimensioni calcolate secondo l’impiego e la superficie 
di targhe da installare.  
La traversa sarà costituita da tubolare a sezione rettangolare o quadra e collegata mediante piastra di idonea 
misura. 
I portali saranno ancorati al terreno mediante piastra di base fissata al ritto, da bloccare alla contropiastra in 
acciaio ad appositi tirafondi annegati nella fondazione in calcestruzzo. 
L’altezza minima del piano viabile al bordo inferiore delle targhe è di 550 cm. 
La bulloneria sarà in acciaio 8.8 con trattamenti Draconet 320. 
Fondazioni e posa in opera 
La posa della segnaletica verticale dovrà essere eseguita installando sostegni su apposito basamento delle 
dimensioni minime di 30 x 30 x 50 cm di altezza in conglomerato cementizio dosato a quintali 2,5 di cemento 
tipo 325 per metro cubo di miscela intera granulometricamente corretta. 
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Il basamento dovrà essere opportunamente aumentato per i cartelli di maggiori dimensioni. 
L'impresa dovrà curare in modo particolare la sigillatura dei montanti nei rispettivi basamenti prendendo tutte 
le opportune precauzioni atte ad evitare collegamenti non rigidi, non allineati e pali non perfettamente a piombo. 
 
 

Art. 3.4 REQUISITI TECNICI SEGNALETICA COMPLEMENTARE 
Delineatori stradali 
Generalità 
I segnalimiti o delineatori stradali debbono avere i requisiti stabiliti nell'art. 172 del regolamento approvato con 
D.P.R. n. 495/1992. 
Tali dispositivi rifrangenti dovranno essere conformi alle norme vigenti. 
I segnalimiti devono, inoltre, portare impresso in vicinanza del dispositivo rifrangente, l'anno di fabbricazione ed 
il marchio di fabbrica o il nominativo della ditta. 
Nel caso in cui sia compresa nell'appalto anche la posa in opera, i segnalimiti devono essere distanziati, secondo 
quanto indicato al richiamato art. 172 del regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992. 
I segnalimiti devono inoltre rispondere ai seguenti requisiti: 
- manutenzione facile; 
- trasporto agevole; 
- resistenza agli agenti atmosferici; 
- non rappresentare un pericolo per gli utenti della strada. 
Per quanto riguarda i dispositivi rifrangenti, si precisa che essi devono soddisfare ai seguenti requisiti: 
- caratteristiche ottiche stabili nel tempo; 
- colore definito da norme unificate sulla base di coordinate tricromatiche; 
- fissaggio stabile dell'inserto al supporto. 
Forma - Dimensioni - Colori 
Indipendentemente dalla natura del materiale con cui sono prodotti, i segnalimiti da collocare ai margini delle 
strade statali ed autostrade dovranno essere conformi alle disposizioni di cui all'artt. 172 e 173 del regolamento 
approvato con D.P.R. n. 495/1992. 
Nel caso in cui il delineatore debba essere posto in opera, la sommità del medesimo dovrà risultare a 70 cm al di 
sopra della quota della banchina stradale. 
Allo scopo di realizzare la flessibilità del delineatore, potranno essere adottati, nella sezione orizzontale, in 
corrispondenza del piano della banchina, accorgimenti particolari, consistenti o nella creazione di sezioni di 
minore resistenza, ovvero nell'inserimento di particolari materiali nel corpo del delineatore. 
In attesa della pubblicazione del progetto di normativa europea pr EN 12899-3 si applicano i requisiti che 
seguono. 
Per i segnalimiti prodotti con materiali di natura plastica, si prescrive che le pareti del manufatto abbiano in ogni 
punto spessore inferiore a 2 mm, che il segnalimite sia costituito da polimero della migliore qualità e 
precisamente da polietilene ad alta intensità, di colore bianco, con un tenore di biossido di titanio (Ti02) almeno 
del 2%. 
I parametri caratteristici del polimero (polietilene al alta densità), dovranno presentare valori compresi nei 
limiti seguenti: 
- Indice di fluidità (Melt Index): dovrà essere compreso tra 0,2 + 0,4; 
- Densità: 0,95; 
- Carico di rottura (prima e dopo l'esposizione continua all'azione dei raggi ultravioletti in un apparecchio 
"weather o meter" secondo le norme ASTM 4527 e D 1499 - 59T): 
prima: 220 kg./cm². 
dopo : deve raggiungere almeno l'85% del valore  iniziale; 
- Allungamento a rottura (prima e dopo l'esposizione continua all'azione dei raggi ultravioletti come sopra): 
prima: 35% 
dopo : deve raggiungere almeno l'85% del valore della lunghezza iniziale; 
- Resistenza all'urto del polimero pigmentato: 
prima dell'esposizione ai raggi ultravioletti, la resistenza dell'urto, secondo le norme ISO - ASTM 256-56T deve 
raggiungere un minimo di 9 kg./cm²; dopo l'irradiazione, la resistenza deve raggiungere almeno l'80% del valore 
ottenuto prima dell'esposizione. 
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I dispositivi riflettenti impiegati nei segnalimiti, dovranno essere prodotti con metacrilato di metile o analoghi 
materiali ed aventi le caratteristiche indicate dall'art.172 del regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992. 
Prove ed accertamenti 
  Resistenza alla flessione 
La prova consisterà nel sottoporre il segnalimite, tenuto incastrato in corrispondenza della sezione posta a 70 cm 
dalla sommità, in una flessione del piano verticale di simmetria (normale dell'asse stradale), fino ad ottenere una 
deviazione di 45 gradi rispetto alla posizione normale, mantenendo per 5' tale deviazione. 
La temperatura di prova non dovrà essere superiore ai 25° C. 
Il risultato della prova sarà considerato favorevole se, eliminato il carico che ha provocato la flessione, il 
segnalimite assumerà la sua posizione originaria senza alcuna traccia di deformazione residua. 
Saranno considerati accettabili i segnalimiti che, assoggettati alla prova meccanica di cui al presente paragrafo, 
alla temperatura di 5° ± 1° presenteranno una deviazione residua non superiore a 7°. 
  Resistenza agli  agenti  chimici  (A.S.T.M. D.543) 
La prova sarà effettuata  secondo la procedura descritta nella norma A.S.T.M. D.543. 
Le soluzioni aggressive impiegate per l'esecuzione della prova sono: 
- cloruro di sodio al 20%; 
- cloruro di calcio al 20%; 
- idrossido di ammonio al 10%; 
- acido cloridrico al 10%; 
- acido solforico al 10%; 
- olio minerale; 
- benzina. 
  Caratteristiche meccaniche e fisiche del materiale impiegato 
      Le caratteristiche meccaniche e fisiche del materiale impiegato sono le seguenti: 
-  titolo del pigmento Ti02; 
-  indice di fluidità del polimero pigmentato; 
-  densità del polimero pigmentato; 
-  carico di rotture del polimero pigmentato; 
-  allungamento a  rottura  del  polimero  pigmentato; 
-  resistenza all'urto del polimero pigmentato. 
  Caratteristiche dei dispositivi riflettenti 
Il catadiottro immerso per cinque minuti in acqua calda a +80° e immediatamente dopo, per altri cinque minuti, 
in acqua fredda a +10°, dovrà risultare integro, a perfetta tenuta stagna da controllare mediante pesature di 
precisione. 
  Fissaggio 
I catadiottri devono essere fissati al delineatore con dispositivi e mezzi idonei ad impedirne l`asportazione. 
  Omologazione 
I catadiottri impiegati dovranno essere omologati e presentare impresso il relativo numero di omologazione in 
conformità all'art. 192 del regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992. 
Occhi di gatto 
Generalità 
Dispositivi retroriflettenti integrativi dei segnali orizzontali in policarbonato o speciali resine dotati di corpo e 
parte rifrangente dello stesso colore della segnaletica orizzontale di cui costituiscono rafforzamento. 
Ai sensi dell’art. 153 del regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992, i dispositivi retroriflettenti integrativi 
quali gli occhi di gatto devono essere approvati dal Ministero dei lavori Pubblici. 
Copia di tale approvazione, unitamente agli altri certificati richiesti, dovrà essere presentata dall’impresa 
concorrente. 
Dimensioni del corpo: come previste dall’ art. 153 del  regolamento approvato con D.P.R  n. 495/1992. 
Il suddetto dispositivo dovrà essere fissato al fondo stradale con idoneo adesivo secondo le prescrizioni della 
ditta produttrice. 
Caratteristiche tecniche 
Le caratteristiche tecniche dei dispositivi denominati "occhi di gatto" dovranno rispondere alla norma europea 
EN 1463-1; in particolare: 
a) per uso permanente (EN1463-1) 
- classificazione: tipo 3A 
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- proprietà fotometriche: classe PRP1, i valori fotometrici non dovranno essere inferiori a quelli previsti nella 
tabella 4 (tipo 3) per il colore bianco; 
- colore: classe NCR1, i valori dovranno essere conformi a quelli previsti nella tabella 9. 
b) per uso temporaneo (EN1463-1) 
- classificazione: tipo 3° 
- proprietà fotometriche: classe PRT1, i valori fotometrici non dovranno essere inferiori a quelli previsti nella 
tabella 6 (tipo 3) per il colore giallo e non inferiori a quelli previsti nella tabella 5 per gli altri colorati 
- colore:  
a) colore dell'inserto rifrangente => classe NCR1 e i valori dovranno essere conformi a quelli previsti nella 
tabella 9; 
b) colore del corpo => classe DCR1 e i valori dovranno essere conformi a quelli previsti nella tabella 10. 
Oltre ai certificati relativi alle proprietà fotometriche e al colore, comprovanti la rispondenza ai valori previsti 
nella norma EN1463-1, l'impresa deve presentare: 
- omologazione del Ministero compentente per i tipi rispondenti alla classificazione sopra descritta; 
- certificato relativo alle prove di impatto; 
- certificato relativo alle prove di penetrazione dell'acqua; 
- certificato relativo alla resistenza alla temperatura; 
- certificato relativo alla resistenza alla compressione. 
 
 

Art. 3.5 REQUISITI TECNICI SEGNALETICA ORIZZONTALE 
Generalità 
La segnaletica orizzontale in vernice sarà eseguita con apposita attrezzatura traccialinee a spruzzo semovente. 
I bordi delle strisce, linee arresto, zebrature scritte, ecc., dovranno risultare nitidi e la superficie verniciata 
uniformemente coperta. 
Le strisce orizzontali dovranno risultare perfettamente allineate con l'asse della strada. 
 
Prove ed accertamenti 
Le vernici che saranno adoperate per l'esecuzione della segnaletica orizzontale dovranno essere accompagnate 
da una dichiarazione delle caratteristiche, dalla quale dovranno risultare peso per litro a 25° C, il tempo di 
essiccazione, la viscosità, la percentuale di pigmento, la percentuale di non volatile, il peso di cromato di piombo 
o del biossido di titanio, il tipo di solvente da usarsi per diluire, la quantità raccomandata per l'applicazione della 
pittura e ogni altro requisito tecnico descritto nei precedenti articoli. 
I contenitori prescelti per la prova dovranno risultare ermeticamente chiusi e dovranno essere etichettati con i 
dati necessari a identificare univocamente il campione. 
Sull’etichetta si dovranno annotare i seguenti dati. 
- descrizione; 
- ditta produttrice; 
- data di fabbricazione; 
- numerosità e caratteristiche della partita; 
- contrassegno; 
- luogo del prelievo; 
- data del prelievo; 
- firme degli incaricati.  
Per le varie caratteristiche sono ammesse le seguenti tolleranze massime, superate le quali verrà rifiutata la 
vernice: 
- viscosità: un intervallo di 5 unità Krebs rispetto al valore dichiarato dal venditore nella dichiarazione delle 
caratteristiche. 
- peso per litro:  0,03 kg in più o in meno. 
Nessuna tolleranza è invece ammessa per il tempo di essiccazione, la percentuale di sfere di vetro, il residuo 
volatile ed il contenuto di pigmento. 
Caratteristiche delle vernici 
La vernice da impiegare dovrà essere del tipo rifrangente premiscelato e cioè contenere sfere di vetro mescolato 
durante il processo di fabbricazione, così che dopo l'essiccamento e la successiva esposizione delle sfere di vetro, 
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dovute all'usura dello strato superficiale di vernice stessa sullo spartitraffico, svolga effettivamente efficiente 
funzione di guida nelle ore notturne agli autoveicoli, sotto l'azione della luce dei fari. 
a) Condizioni di stabilità 
Per la vernice bianca il pigmento colorato sarà costituito da biossido di titanio con o senza aggiunta di zinco, per 
quella gialla da cromato di piombo. 
Il liquido pertanto deve essere del tipo oleo-resinoso con parte resinosa sintetica; il fornitore dovrà indicare i 
solventi e gli essiccanti contenuti nella vernice. 
La vernice dovrà essere omogenea, ben macinata e di consistenza liscia ed uniforme, non dovrà fare crosta nè 
diventare gelatinosa o ispessirsi. 
La vernice dovrà consentire la miscelazione nel recipiente contenitore, senza difficoltà, mediante l'uso di una 
spatola, a dimostrare le caratteristiche desiderate in ogni momento, entro sei mesi dalla data di consegna. 
La vernice non dovrà assorbire grassi, olii ed altre sostanze tali da causare la formazione di macchie di nessun 
tipo e la sua composizione chimica dovrà essere tale che, anche durante i mesi estivi, anche se applicata su 
pavimentazione bituminosa, non dovrà presentare traccia di inquinamento da sostanze bituminose. 
Il potere coprente della vernice deve essere compreso tra 1,2 e 1,5 m²/kg. (ASTM D 1738); ed il peso suo 
specifico non dovrà essere inferiore a  1,50 kg per litro a 25° C (ASTM D 1473). 
b) Caratteristiche delle sfere di vetro 
Le sfere di vetro dovranno essere trasparenti, prive di lattiginosità e di bolle d'aria e, almeno per il 90% del peso 
totale dovranno avere forma sferica con esclusione di elementi ovali, e non dovranno essere saldate insieme. 
L'indice di rifrazione non dovrà essere inferiore ad 1,50 determinato secondo il metodo indicato nella norma UNI 
9394-89. 
Le sfere non dovranno subire alcuna alterazione all'azione di soluzioni acide saponate a pH   5-5,3 e di soluzione 
normale di cloruro di calcio e di sodio. 
La percentuale in peso delle sfere contenute in ogni chilogrammo di vernice prescelta dovrà essere compresa tra 
il 30 ed il 40%. 
Le sfere di vetro (premiscelato) dovranno soddisfare complessivamente alle seguenti caratteristiche 
granulometriche: 
- setaccio A.S.T.M.                                       % in peso 
- perline passanti per il setaccio  n.70    :         100% 
- perline passanti per il setaccio  n.140   :       15-55% 
- perline passanti per il setaccio  n.230   :        0-10% 
c) Idoneità di applicazione 
La vernice dovrà essere adatta per essere applicata sulla pavimentazione stradale con le normali macchine 
spruzzatrici e dovrà produrre una linea consistente e piena della larghezza richiesta. 
Potrà essere consentita l'aggiunta di piccole quantità di diluente fino al massimo del 4% in peso. 
d) Quantità di vernice da impiegare e tempo di essiccamento 
La quantità di vernice, applicata a mezzo delle normali macchine spruzzatrici sulla superficie di una 
pavimentazione bituminosa, in condizioni normali, dovrà essere non inferiore a chilogrammi 0,100 kg/ml di 
striscia larga  12 cm e di  1,00 kg per superfici variabili di  1,3 m² e 1,4 m².  
In conseguenza della diversa regolarità della pavimentazione ed alla temperatura dell'aria tra i 15° C e 40° C e 
umidità relativa non superiore al 70%, la vernice applicata dovrà asciugarsi sufficientemente entro 30-40 minuti 
dell'applicazione; trascorso tale periodo di tempo le vernici non dovranno staccarsi, deformarsi o scolorire sotto 
l'azione delle ruote gommate degli autoveicoli in transito. 
Il tempo di essiccamento sarà anche controllato in laboratorio secondo le norme A.S.T.M. D/711-35. 
e) Viscosità 
La vernice nello stato in cui viene applicata, dovrà avere una consistenza tale da poter essere agevolmente 
spruzzata con la macchina traccialinee; tale consistenza, misurata allo stormer viscosimiter a 25° C espressa in 
umidità Krebs sarà compresa tra 70 e 90 (A.S.T.M. D 562). 
f) Colore 
La vernice dovrà essere conforme al bianco o al giallo richiesto. 
La determinazione del colore sarà fatta in laboratorio dopo l'essiccamento della stessa per 24 ore. 
La vernice non dovrà contenere alcuno elemento colorante organico e non dovrà scolorire al sole. 
Quella bianca dovrà possedere un fattore di riflessione pari almeno al 75% relativo all'ossido di magnesio, 
accertata mediante opportuna attrezzatura. 
Il colore dovrà conservare nel tempo, dopo l'applicazione, l'accertamento di tali conservazioni che potrà essere 
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richiesto dalla stazione appaltante in qualunque tempo prima del collaudo e che potrà determinarsi con 
opportuni metodi di laboratorio. 
g) Veicolo 
Il residuo non volatile sarà compreso tra il 65% ed il 75% in peso sia per la vernice bianca che per quella gialla. 
h) Contenuto di pigmenti 
La pittura dovrà contenere pigmenti inorganici che abbiano una ottima stabilità all’azione dei raggi UV, una 
elevata resistenza agli agenti atmosferici e una limitata propensione all’assorbimento e alla ritenzione dello 
sporco. 
I pigmenti contenuti nella pittura dovranno essere compresi tra il 35 ed il 45 % in peso (FTMS 141a-4021.1). 
i) Contenuto di pigmenti nobili 
Il contenuto di biossido di titanio (pittura bianca) non dovrà essere inferiore al 14% in peso e quello cromato di 
piombo (vernice gialla) non inferiore al 12% in peso. 
l) Resistenza ai lubrificanti e carburanti 
La pittura dovrà resistere all'azione lubrificante e carburante di ogni tipo e risultare insolubile ed inattaccabile 
alla loro azione. 
m) Prova di rugosità su strada 
Le prove di rugosità potranno essere eseguite su strade nuove in un periodo tra il 10° ed il 30° giorno dalla 
apertura del traffico stradale. 
Le misure saranno effettuate con apparecchio Skid Tester ed il coefficiente ottenuto secondo le modalità d'uso 
previste dal R.D.L. inglese, non dovrà abbassarsi al di sotto del 75% di quello che presenta pavimentazioni non 
verniciate nelle immediate vicinanze della zona ricoperta con pitture; in ogni caso il valore assoluto non dovrà 
essere minore di 45. 
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CAPITOLO 4 
 

BARRIERE STRADALI DI SICUREZZA 
 

Art. 4.1 BARRIERE DI SICUREZZA IN ACCIAIO 
Generalità 

Si definiscono barriere stradali di sicurezza i dispositivi aventi lo scopo di realizzare il contenimento dei 
veicoli che dovessero tendere alla fuoriuscita dalla carreggiata stradale. 

Per le caratteristiche tecniche di accettazione e collazione delle barriere stradali di sicurezza si fara  
riferimento alle prescrizioni progettuali ed alle seguenti norme: 

D.M. 18 febbraio 1992, n. 223 - Regolamento recante istruzioni tecniche per la progettazione, l’omologazione 
e l’impiego delle barriere stradali di sicurezza; 

C.M. 15 ottobre 1996. n. 4622 - Istituti autorizzati all’esecuzione di prove d’impatto in scala reale su barriere 
stradali di sicurezza; 

D.M. 3 giugno 1998 - Ulteriore aggiornamento delle istruzioni tecniche per la progettazione, l’omologazione e 
l’impiego delle barriere stradali di sicurezza e delle prescrizioni tecniche per le prove ai  

D.M. LL.PP. 11 giugno 1999 - Integrazioni e modificazioni al decreto ministeriale 3 giugno 1998, recante 
"Aggiornamento delle istruzioni tecniche per la progettazione, l’omologazione e l’impiego delle barriere stradali 
di sicurezza"; 

C.M. 6 aprile 2000 - Art. 9 del decreto ministeriale 18 febbraio 1992, n. 223, e successive modificazioni: 
Aggiornamento della circolare recante l'elenco degli istituti autorizzati alle prove di impatto al vero ai fini 
dell'omologazione; 

D.M. 5 novembre 2001 - Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade; 
D.M. 21 giugno 2004, n. 2367. (G.U. n.182 del 5.8.04) Aggiornamento del decreto 18 febbraio 1992, n. 223 e 

successive modificazioni 
DIRETTIVA 25 agosto 2004, n. 3065. Criteri di progettazione, installazione, verifica e manutenzione dei 

dispositivi di ritenuta nelle costruzioni stradali 
C.M. 20.09.2005, n. 3533 – Direttive inerenti le procedure ed i documenti necessari per le domande di 

omologazione dei dispositivi di ritenuta nelle costruzioni stradali ai sensi del D.M. 21.06.04 n°2367; 
C.M. 02.03.2006, n. 753 – Direttive inerenti le procedure ed i documenti necessari per le domande di 

omologazione dei dispositivi di ritenuta nelle costruzioni stradali ai sensi del D.M. 21 giugno 2004 n. 2367. 
Integrazioni alla circolare n. 3533; 

D.M. 19 aprile 2006 - Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle intersezioni stradali; 
C.M. 15.11.07, n. 104862 – Scadenza delle validita  delle omologazioni delle barriere di sicurezza rilasciate ai 

sensi delle norme antecedenti il D.M. 21.06.04 n°2367; 
C.M. 21.07.10, n. 62032 – Uniforme applicazione delle nonne in materia di progettazione, omologazione e 

impiego dei dispositivi di ritenuta nelle costruzioni stradali. 
D.M. LL.PP. 28 giugno 2011 (G.U. n.233 del 06.10.11) – Disposizione sull’uso e l’installazione dei dispositivi di 

ritenuta stradale 
Norme UNI: 
UNI EN 1317-1 – 1998 - Barriere di sicurezza stradali. Terminologia e criteri generali per i metodi di prova;  
UNI EN 1317-2 -  2000 - Barriere di sicurezza stradali. Classi di prestazione, criteri di accettazione delle prove 

d'urto e metodi di prova per le barriere di sicurezza; 
UNI EN 1317-3 – 2002 - Barriere di sicurezza stradali - Classi di prestazione, criteri di accettabilita  basati 

sulla prova d’impatto e metodi di prova per attenuatori d’urto; 
UNI EN 1317-4 – 2003 - Barriere di sicurezza stradali - Classi di prestazione, criteri di accettazione per la 

prova d’urto per terminali e transizione delle barriere di sicurezza; 
UNI EN 1317-5 – 2007 - Barriere di sicurezza stradali – Requisiti di prodotto e valutazione di conformita  per 

sistemi di trattenimento veicoli; 
UNI CEI EN ISO/IEC 17025 – Requisiti generali per la competenza dei laboratori di prova e taratura. 
Il produttore e  responsabile della rispondenza del prodotto fornito alle norme di omologazione, ed il 

progettista deve curare il corretto inserimento del manufatto nel tessuto viario. 
Il direttore dei lavori e L’Impresa aggiudicataria, ciascuno per la parte di propria competenza, hanno la 
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responsabilita  della rispondenza dell'opera al progetto, alle prescrizioni di esecuzione e/o alle modalita  di posa 
in opera. 

Non possono essere aperte al traffico le strade per le quali non siano state realizzate le protezioni previste nel 
progetto approvato. 

 

Art. 4.2 CONFORMITÀ DELLE BARRIERE E DEI DISPOSITIVI 
 

Tutti i componenti di un dispositivo di ritenuta devono avere adeguata curabilita  mantenendo i loro requisiti 
prestazionali nel tempo sotto l’influenza di tutte le azioni prevedibili. 

Per la produzione di serie delle barriere di sicurezza e degli altri dispositivi di ritenuta, i materiali ed i 
componenti dovranno avere le caratteristiche costruttive descritte nel progetto del prototipo allegato ai 
certificati di omologazione, nei limiti delle tolleranze previste dalle norme vigenti o dal progettista del dispositivo 
all’atto della richiesta di omologazione. 

All’atto dell’impiego dei dispositivi di ritenuta nelle costruzioni stradali, le caratteristiche costitutive dei 
materiali impiegati dovranno essere certificate mediante prove di laboratorio. 

Dovranno inoltre essere allegate le corrispondenti dichiarazioni di conformita  dei produttori alle relative 
specifiche tecniche di prodotto. 

Le barriere e gli altri dispositivi di ritenuta omologati ed installati su strada dovranno essere identificati 
attraverso opportuno contrassegno, da apporre sulla barriera (almeno uno ogni 100 metri di installazione) o sul 
dispositivo, e riportante la denominazione della barriera o del dispositivo omologato, il numero di omologazione 
ed il nome del produttore. Una volta conseguita l’armonizzazione della norma EN 1317 e divenuta obbligatoria la 
marcatura CE, le informazioni da apporre sul contrassegno saranno quelle previste nella stessa norma EN 1317, 
parte 5. Nell’installazione sono tollerate piccole variazioni, rispetto a quanto indicato nei certificati di 
omologazione, conseguenti alla natura del terreno di supporto o alla morfologia della strada (ad esempio: 
infissione ridotta di qualche paletto o tirafondo; inserimento di parte dei paletti in conglomerati cementizi di 
canalette; eliminazione di supporti localizzati conseguente alla coincidente presenza di caditoie per l’acqua o 
simili). Altre variazioni di maggior entita  e comunque limitate esclusivamente alle modalita  di ancoraggio del 
dispositivo di supporto sono possibili solo se previste in progetto. 

Alla fine della posa in opera dei dispositivi, dovra  essere effettuata una verifica in contraddittorio da parte 
della ditta installatrice, nella persona del suo Responsabile Tecnico, e da parte del committente, nella persona del 
Direttore Lavori anche in riferimento ai materiali costituenti il dispositivo. Tale verifica dovra  risultare da un 
certificato di corretta posa in opera sottoscritto dalle parti. 
 
 

Art. 4.3 CRITERI DI INSTALLAZIONE  
 
Le zone, ai margini della carreggiata stradale, da proteggere mediante la installazione di barriere, sono quelli 
previsti dall'art. 3 delle istruzioni tecniche allegate al D.M. 3 giugno 1998. 
Al fine di elevare il livello di servizio delle strade ed autostrade statali e la qualita  delle pertinenze stradali, di 
garantire le migliori condizioni di sicurezza per gli utenti della strada e per i terzi, di assicurare la protezione 
delle zone limitrofe della carreggiata stradale e di impedirne la fuoriuscita dei veicoli, le barriere stradali di 
sicurezza dovranno essere progettate e realizzate a norma delle seguenti disposizioni ed istruzioni ed ai relativi 
aggiornamenti: 
Il livello di contenimento lc e l’indice di severita  dell’accelerazione ASI previsti per verificare l’efficienza e la 
funzionalita  delle barriere stradali di sicurezza (D.M. 3 giugno 1998), dovra  essere comprovato, in attesa delle 
omologazioni ufficiali pronunciate dal succitato decreto, con certificazioni di prove d’impatto al vero (crasch-test) 
eseguite presso i laboratori ufficiali autorizzati dal Ministero dei LL.PP. (C.M. n. 4622 del 15 ottobre 1996 e C.M.  6 
aprile 2000).    
Dette prove saranno eseguite con le modalita  tecniche esecutive richiamate nel D.M. 3 giugno 1998 e successive 
modifiche ed integrazioni.  
Nel caso di "barriere stradali di sicurezza" da istallare su ponti (viadotti, sottovia o cavalcavia, sovrappassi, 
sottopassi, strade sopraelevate, ecc.) si dovranno adottare oltre le disposizioni tecniche sopra elencate anche le 
norme previste dal D.M. 4 maggio 1990, punto 3.11 (Azioni sui parapetti. Urto di veicoli in svio) e dovranno 
appartenere alla classe H4a,b (ex B3).  
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I parapetti su opere d'arte stradali (ponti, viadotti, sottovia o cavalcavia, ecc., muri di sostegno) verranno 
installati in corrispondenza dei cigli dei manufatti. 
Le barriere ed i parapetti devono avere caratteristiche tali da resistere ad urti di veicoli e da presentare una 
deformabilita  pressoche  costante in qualsiasi punto. 
Inoltre devono assicurare il contenimento dei veicoli collidenti sulla barriera (e tendenti alla fuoriuscita dalla 
carreggiata stradale) nelle migliori condizioni di sicurezza possibile. 
Per gli altri tipi di barriere di sicurezza, che dovranno essere realizzate secondo le istruzioni tecniche previste dal 
D.M. 3 giugno 1998 e successive modifiche ed integrazioni, ed a norma delle disposizioni ed istruzioni sopra 
elencate, il progetto esecutivo indichera  e prescrivera  peraltro: le caratteristiche specifiche costruttive, la loro 
tipologia strutturale ed i materiali da impiegare nel rispetto delle norme tecniche vigenti. 
La direzione dei lavori potra  ordinare tutti gli accorgimenti esecutivi per assicurare un'adeguata collocazione dei 
sostegni in terreni di scarsa consistenza prevedendone anche l’infittimento locale. 
In casi speciali, con l'autorizzazione scritta della direzione dei lavori, i sostegni potranno essere ancorati al 
terreno per mezzo di un idoneo basamento in calcestruzzo.  
Le strutture da collocare nell'aiuola spartitraffico saranno costituite da una o due file di barriere ancorate ai 
sostegni. 
Restano ferme per tali barriere tutte le caratteristiche fissate per le barriere laterali, con l'avvertenza di adottare 
particolare cura per i pezzi terminali di chiusura e di collegamento delle due fasce. 
Ad interasse non superiore a quello corrispondente a tre fasce dovra  essere eseguita l'installazione di dispositivi 
rifrangenti del tipo omologato, aventi area non inferiore a 50 cm², disposti in modo che le loro superfici risultino 
pressoche  normali all'asse stradale. 
 
 

Art. 4.4 INDIVIDUAZIONE DELLE ZONE DA PROTEGGERE 
 
Le zone da proteggere per le finalita  di cui all’art. 2, definite, come previsto dal D.M. 18 febbraio 1992, n. 223, e 
successivi aggiornamenti e modifiche, dal progettista della sistemazione dei dispositivi di ritenuta, devono 
riguardare almeno: 
- i margini di tutte le opere d'arte all'aperto quali ponti, viadotti, ponticelli, sovrappassi e muri di sostegno della 
carreggiata, indipendentemente dalla loro estensione longitudinale e dall'altezza dal piano di campagna; la 
protezione dovra  estendersi opportunamente oltre lo sviluppo longitudinale strettamente corrispondente 
all'opera sino a raggiungere punti (prima e dopo 1'opera) per i quali possa essere ragionevolmente ritenuto che il 
comportamento delle barriere in opera sia paragonabile a quello delle barriere sottoposte a prova d’urto e 
comunque fino a dove cessi la sussistenza delle condizioni che richiedono la protezione; 
- lo spartitraffico ove presente; 
- il margine laterale stradale nelle sezioni in rilevato dove il dislivello tra il colmo dell’arginello ed il piano di 
campagna e  maggiore o uguale a 1 m; la protezione e  necessaria per tutte le scarpate aventi pendenza maggiore o 
uguale a 2/3. Nei casi in cui la pendenza della scarpata sia inferiore a 2/3, la necessita  di protezione dipende 
dalla combinazione della pendenza e dell'altezza della scarpata, tenendo conto delle situazioni di potenziale 
pericolosita  a valle della scarpata (presenza di edifici, strade, ferrovie, depositi di materiale pericoloso o simili): 
- gli ostacoli fissi (frontali o laterali)che potrebbero costituire un pericolo per gli utenti della strada in caso di 
urto, quali pile di ponti, rocce affioranti, opere di drenaggio non attraversabili, alberature, pali di illuminazione e 
supporti per segnaletica non cedevoli, corsi d'acqua, ecc., ed i manufatti, quali edifici pubblici o privati, scuole, 
ospedali, ecc., che in caso di fuoriuscita o urto dei veicoli potrebbero subire danni comportando quindi pericolo 
anche per i non utenti della strada. Occorre proteggere i suddetti ostacoli e manufatti nel caso in cui non sia 
possibile o conveniente la loro rimozione e si trovino ad una distanza dal ciglio esterno della carreggiata, 
inferiore ad una opportuna distanza di sicurezza; tale distanza varia, tenendo anche conto dei criteri generali 
indicati nell’art. 6, in funzione dei seguenti parametri: velocita  di progetto, volume di traffico, raggio di curvatura 
dell'asse stradale, pendenza della scarpata, pericolosita  dell'ostacolo. Le protezioni dovranno in ogni caso essere 
effettuate per una estensione almeno pari a quella indicata nel certificato di omologazione, ponendone circa due 
terzi prima dell’ostacolo, integrando lo stesso dispositivo con eventuali ancoraggi e con i terminali semplici 
indicati nel certificato di omologazione, salvo diversa prescrizione del progettista secondo i criteri indicati 
nell’art. 6 del D.M. 21/06/04; in particolare, ove possibile, per le protezioni isolate di ostacoli fissi, all’inizio dei 
tratti del dispositivo di sicurezza, potranno essere utilizzate integrazioni di terminali speciali appositamente 
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testati. Per la protezione degli ostacoli frontali dovranno essere usati attenuatori d’urto, salvo diversa 
prescrizione del progettista. 

 

 
Art. 4.5 CARATTERISTICHE DI RESISTENZA AGLI URTI 

 
Le barriere, nel caso di nuovo impianto, o comunque significativi interventi, dovranno avere caratteristiche di 
resistenza almeno pari a quelle richieste dal D.M. 11 giugno 1999, D.M. 3 giugno 1998, tabella A) per il tipo di 
strada, di traffico, ubicazione della barriera stessa . 
Le caratteristiche predette saranno verificate dalla direzione dei lavori sulla base dei "certificati di omologazione" 
esibiti dall’Impresa aggiudicataria ed ottenuti in base ai disposti del D.M. 11 giugno 1999, del D.M. 3 giugno 1998, 
ovvero, nel caso di non avvenuta omologazione e/o nelle more del rilascio di essa, l’Impresa aggiudicataria dovra  
fornire alla direzione dei lavori un'idonea documentazione, dalla quale risulti che ognuna delle strutture da 
impiegare nel lavoro ha superato, con esito positivo, le prove dal vero (crash test) effettuate secondo le procedure 
fissate dai citati decreti ministeriali. Le prove dovranno essere state effettuate presso i campi prove autorizzati 
come da C.M.  6 aprile 2000. 
La predetta documentazione dovra  essere consegnata alla direzione dei lavori all'atto della consegna dei lavori. 
I materiali da impiegare nei lavori dovranno corrispondere ai requisiti di seguito prefissati: 
4.6 Caratteristiche costruttive 
La barriera sara  costituita da una serie di sostegni in profilato metallico e da una fascia orizzontale metallica, con 
l'interposizione di opportuni elementi distanziatori. 
a) Materiali metallici in genere: saranno esenti da scorie, soffiature e da qualsiasi altro difetto; gli acciai per c.a., 
c.a.p.. e carpenteria metallica dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti dalle Norme Tecniche per le Costruzioni 
(D.M. 14/01/2008) e s.m.i.; tutti gli elementi metallici costituenti la barriera devono essere in acciaio di qualita  
non inferiore a S235JR secondo EN 10025, la bulloneria secondo la norma UNI 3740, il tutto zincato a caldo nel 
rispetto della norma UNI EN ISO 1461. 
Nel caso di forniture di barriere di sicurezza corredate da certificazioni di prove dal vero, la classe della 
bulloneria e le caratteristiche dimensionali di tutti i singoli componenti saranno quelle indicate nei disegni 
allegati ai certificati medesimi. 
b) Barriere metalliche: avranno i seguenti requisiti: 
b1. Acciaio impiegato 
Le qualita  da utilizzare dovranno essere conformi a quelle previste dai certificati di omologazione o dai rapporti 
di prove di urto al vero, sia per quanto riguarda le caratteristiche meccaniche sia per quelle chimiche. L’acciaio 
dovra  inoltre essere zincabile. 
b2. Tolleranze di spessore 
Le tolleranze di spessore ammesse sono quelle della norma EN 10051/91. 
b3. Collaudi e documenti tecnici 
La qualita  delle materie prime deve essere certificata dai relativi produttori o da enti o Laboratorio Ufficiale 
riconosciuto dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti secondo art. 59 DPR n° 380/2001 (punto 11.2.5.3 
NTC).  
Tutte le barriere dovranno essere identificabili con il nome del produttore. 
Se omologate, dovranno riportare la classe di appartenenza e la sigla di omologazione, nel tipo e numero 
progressivo. 

 

 

Art. 4.6 BARRIERE DI SICUREZZA A DOPPIA ONDA 
 
La barriera e  costituita da una serie di sostegni in profilato metallico, da una o piu  fasce orizzontali metalliche 
sagomate a doppia onda, con l'interposizione di opportuni elementi distanziatori o travi di ripartizione. 
Le fasce sono costituite da nastri metallici di lunghezza compresa tra 3,00 e 4,00 m muniti, all'estremita , di una 
serie di 9 fori per assicurare l’unione al nastro successivo e al sostegno, aventi spessore minimo di 3.0 mm, 
altezza effettiva 300 mm sviluppo non inferiore a 475 mm e modulo di resistenza non inferiore a 25 cm³. Le 
giunzioni, che dovranno avere il loro asse in corrispondenza dei sostegni, devono essere ottenute con 
sovrapposizione di due nastri per 32 cm, eseguita in modo che, nel senso di marcia dei veicoli, la fascia che 
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precede sia sovrapposta a quella che segue. 
I montanti metallici dovranno avere caratteristiche dimensionali e forme indicate nelle relative certificazioni di 
omologazione. I sostegni verticali potranno essere collegati, nella parte inferiore, da uno o piu  correnti ferma 
ruota realizzati in profilo presso piegato di idonee sezioni e di conveniente spessore secondo i vari modelli di 
barriere certificate. 
I distanziatori saranno interposti tra le fasce ed i montanti prevedendone il collegamento tramite bulloneria. 
Tali sistemi di unione sono costituiti da bulloneria a testa tonda e piastrina antisfilamento. 
I sistemi di unione delle fasce ai sostegni debbono consentire la ripresa dell'allineamento sia durante la posa in 
opera sia in caso di cedimenti del terreno, consentendo limitati movimenti verticali ed orizzontali. Ogni tratto 
sara  completato con i relativi terminali, opportunamente sagomati, in materiale del tutto analogo a quello usato 
per le fasce. 

 

Art. 4.7 BARRIERE DI SICUREZZA A TRIPLA ONDA 
 
La barriera metallica stradale di sicurezza a tre nervature, a dissipazione controllata di energia, e  costituita da 
una o piu  fasce orizzontali metalliche, sagomate a tripla onda, fissate ad una serie di sostegni in profilati metallici. 
Le fasce metalliche hanno un profilo a tre nervature con sviluppo di 749 mm e altezza di 508 mm, larghezza di 
82,5 mm e spessore 2,5 mm oppure 3,0 mm. Sono forate ad interasse di 1.500 mm e 2.250 mm o 1.333 mm e 
2.000 mm. Devono essere fissate ai sostegni in modo che il loro bordo superiore si trovi all’altezza indicata nei 
certificati di prova al vero (crash test). Sono previsti elementi strutturali diversi, come travi superiori cave, 
diagonali interne, nel rispetto delle configurazioni e caratteristiche indicate nei documenti e disegni di cui ai 
certificati di prova (crash test). In particolare le diagonali devono rimanere completamente interne alla sagoma 
di ingombro trasversale tra fascia e fascia nel caso di barriere spartitraffico e tra fascia e tenditore posteriore nel 
caso di barriere singole. 
Le giunzioni fra le fasce hanno una sovrapposizione di 320 mm in modo che, nel senso di marcia dei veicoli, la 
fascia che precede sia sovrapposta a quella che segue; la congiunzione tra fasce e  realizzata mediante 12 bulloni, 
piu  due bulloni di unione tra fascia e distanziatore. 
I montanti metallici hanno caratteristiche dimensionali e forme come indicato nelle relative certificazioni. 
Tra la fascia metallica ed i montanti sono interposti elementi distanziatori, dissipatori di energia ed elementi di 
sganciamento. I sostegni sono collegati posteriormente da un tenditore; i sistemi di unione delle fasce ai sostegni 
debbono consentire la ripresa dell'allineamento, sia durante la posa in opera, sia in caso di cedimenti del terreno, 
consentendo limitati movimenti di regolazione verticale ed orizzontale. 
Il distanziatore si unisce all'elemento di sganciamento ed al sostegno verticale tramite due bulloni. 
I sistemi di unione (bulloni e copriasola) hanno la funzione di impedire che, a causa dell’allargamento dei fori, 
possa verificarsi lo sfilamento delle fasce; essi saranno costituiti da bulloneria a testa tonda e piastrina copriasola 
antisfilamento. 
I sostegni verticali sono collegati nella parte inferiore, da uno o piu  correnti ferma ruota, realizzati in profilo 
presso piegato di idonee sezioni e di conveniente spessore. 
 

 

Art. 4.8 PARAPETTI 
 
I parapetti da installare in corrispondenza dei manufatti saranno costituiti in maniera del tutto analoga alle 
barriere avanti descritte, e cioe  da una serie di sostegni verticali in profilato metallico, da una fascia orizzontale 
metallica, fissata ai sostegni a mezzo di distanziatori, e da un corrimano in tubolare metallico posto ad altezza 
non inferiore a m 1 dal piano della pavimentazione finita. 
I parapetti realizzati sui ponti (viadotti, sottovia o cavalcavia, sovrappassi, sottopassi, strade sopraelevate, ecc.) 
dovranno rispondere alle norme previste dal D.M. 4 maggio 1990 - punto 3.11. 
I parapetti dovranno essere realizzati, per quanto riguarda gli acciai laminati a caldo, con materiali rispondenti 
alle prescrizioni contenute nel D.M. 9 gennaio 1996 e sue istruzioni emanate con circolare Ministero LL.PP. n. 252 
del 15 ottobre 1996, mentre per altri tipi di acciaio o di metallo si dovra  fare riferimento alle norme U.N.I. 
corrispondenti o ad altre eventuali, comunque richiamate dal predetto decreto ministeriale. 
I sostegni per parapetti saranno in profilato di acciaio, in un solo pezzo opportunamente sagomato ed avranno, 
per la parte inferiore reggente la fascia, caratteristiche di resistenza pari a quelle richieste per i sostegni delle 
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barriere. I sostegni saranno di norma alloggiati, per la profondita  occorrente, in appositi fori di ancoraggio, 
predisposti o da predisporre dalla stessa impresa sulle opere d'arte e fissati con adeguata malta, secondo le 
prescrizioni previste in progetto e/o indicate della direzione dei lavori. I fori dovranno essere eseguiti secondo le 
prescrizioni previste in progetto e/o indicate dalla direzione dei lavori; altrettanto dicasi per il ripristino delle 
superfici manomesse. 
La fascia dovra  essere uguale a quella impiegata per la barriera, ed essere posta in opera alla stessa altezza di 
quest'ultima dal piano della pavimentazione finita, anche se l'interasse dei sostegni risultera  inferiore. 
Il corrimano in tubolare metallico, delle dimensioni esterne non inferiore a 45 mm e spessore non inferiore a 2,4 
mm, sara  fissato allo stesso sostegno della fascia. 
Tutte le parti metalliche dei parapetti dovranno essere in acciaio di qualita  non inferiore a Fe 360 ed assoggettate 
alla zincatura a caldo mediante il procedimento a bagno.   
I quantitativi minimi di zinco saranno di grammi 300 per metro quadrato e per ciascuna faccia; i controlli dei 
quantitativi di zinco saranno effettuati secondo i procedimenti previsti dalle norme ASTM n. A 90/53 ed UNI 
5744/66. 
Ad interasse non superiore a quello corrispondente a tre elementi (in media ogni quattro sostegni) dovra  essere 
eseguita l’installazione di dispositivi rifrangenti, i quali avranno area non inferiore a 50 cm², in modo che le loro 
superfici risultino pressoche  normali all'asse stradale. 
 
 

Art. 4.9 PROVE TECNICHE (STATICHE DINAMICHE) SULLE BARRIERE  
 
Le prove (statiche dinamiche) d'impatto al vero (crash-test) per la valutazione sia delle caratteristiche 
prestazionali e sia dell'efficienza delle barriere di sicurezza stradali (da realizzare a norma del D.M. 3 giugno 
1998 e successive modifiche ed integrazioni) dovranno essere eseguite, come previsto dalle circolari del 
Ministero dei lavori pubblici del 15 ottobre 1996 e del 6 aprile 2000, presso i sottoelencati istituti autorizzati: 
il Centro  prove  per barriere di sicurezza stradali di Anagni -Centro rilevamento dati sui materiali  di Fiano 
Romano della societa  Autostrade S.p.a.; 
il Laboratorio  L. I. E. R., .Laboratorie de ssais INRETS - Equipments de la Route, con sede in D29 Route de 
Cre miieu B.P. 352 69125 Lyon Satolas Aeroport – Francia; 
TUV BAYERN SACHSEN E. V. – Institut fur Fahrzeugtechnik GmbH, con sede in Daimlerstra e, 11 D-85748 
GARCHING (Repubblica Federale Tedesca). 
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