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PREMESSA 
Nell’esecuzione dei lavori in appalto dovranno essere osservate le prescrizioni generali e le 

norme tecniche contenute  nel presente disciplinate tecnico in relazione a: 
QUALITÀ, PROVENIENZA E ACCETTAZIONE DEI MATERIALI 
MODALITÀ DI ESECUZIONE DELLE OPERE IN GENERALE 
Riguardo le modalità di misurazione e valutazione dei lavori si rimanda al capitolato speciale 

d’appalto 
Riguardo le eventuali prescrizioni particolari si rimanda agli altri elaborati tecnici di progetto e 

alle disposizioni tecniche che verranno impartire dalla direzione lavori. 
 

QUALITÀ, PROVENIENZA E ACCETTAZIONE DEI MATERIALI 

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 dell'art. 137 del regolamento n. 
554/1999.  

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 capitolato speciale d'appalto ma ritenute necessarie per stabilire 
l'idoneità dei materiali o dei componenti. Le relative spese sono poste a carico dell'appaltatore.  
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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.  

 

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 degli articoli 136 e 137 del regolamento n. 554/1999.  

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 
capitolato.  

 

4 NORME DI RIFERIMENTO PER L’ACCETTAZIONE DEI MATERIALI 
 
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 capitolato 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 capitolato 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 capitolato 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. 
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5 GHIAIA, PIETRISCO E SABBIA 
5.1 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. 

 

5.2 Norme per gli aggregati per confezione di calcestruzzi 
UNI 8520-1 – Definizione, classificazione e caratteristiche. 
UNI 8520-2 – Requisiti. 
UNI 8520-7 – Determinazione del passante allo staccio 0,075 UNI 2332. 

UNI 8520-8 – Determinazione del contenuto di grumi di argilla e particelle friabili. 
UNI 8520-13  – Determinazione della massa volumica e dell'assorbimento degli aggregati fini. 
UNI 8520-16 – Determinazione della massa volumica e dell'assorbimento degli aggregati 

grossi – metodi della pesata idrostatica e del cilindro. 

UNI 8520-17 – Determinazione della resistenza a compressione degli aggregati grossi. 
UNI 8520-20 – Determinazione della sensibilità al gelo e disgelo degli aggregati grossi. 
UNI 8520-21 – Confronto in calcestruzzo con aggregati di caratteristiche note. 
UNI 8520-22 – Determinazione della potenziale reattività degli aggregati in presenza di alcali. 
Per gli aggregati leggeri si rimanda alla UNI 7549 (articolata in 12 parti). 
Per le prove per le proprietà termiche e chimiche sugli aggregatisi rimanda alle: 
UNI EN 1367-2 – Prova al solfato di magnesio. 
UNI EN 1367-4 – Determinazione del ritiro per essiccamento e 
UNI EN 1744-1  – Analisi chimica. 
 

5.3 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 9.1 – 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. 
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 
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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. 

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. 

6 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. 

7 ADDITIVI PER IMPASTI CEMENTIZI 
7.1 Generalità 

Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue: fluidificanti; aeranti; 
ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti-acceleranti; antigelo-
superfluidificanti.  

Per le modalità di controllo ed accettazione il direttore dei lavori potrà far eseguire prove o 
accettare l'attestazione di conformità alle norme vigenti. 

7.2 Calcestruzzo 
I conglomerati cementizi per strutture in cemento armato devono rispettare tutte le 

prescrizioni di cui al D.M. 9 gennaio 1996 e relative circolari esplicative, in particolare l’impiego di 
eventuali additivi dovrà essere subordinato all’accertamento dell’assenza di ogni pericolo di 
aggressività. 

Gli additivi devono possedere le seguenti caratteristiche: 
– essere opportunamente dosati rispetto alla massa del cemento 
– non contenere componenti dannosi alla durabilità del calcestruzzo  
– provocare la corrosione dei ferri d’armatura 
– interagire sul ritiro o sull’espansione del calcestruzzo, in tal caso si dovrà procedere alla 

determinazione della stabilità dimensionale. 

7.2.1 Additivi acceleranti 
Il dosaggio degli additivi acceleranti dovrà essere contenuto tra 0,5 e 2% (ovvero come 

indicato dal fornitore) sul peso del cemento, in caso di prodotti che non contengono cloruri. Tali 
valori possono essere incrementati fino al 4%. Per evitare concentrazioni del prodotto prima 
dell’uso, esso dovrà essere opportunamente diluito. 

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell’impiego, mediante: 
– l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo secondo le norme previste 

dal D.M. 9 gennaio 1996 e norme UNI vigenti 
– 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. 

7.2.2 Additivi ritardanti 
Gli additivi ritardanti sono da utilizzarsi per il trasporto del calcestruzzo in betoniera al fine di 

ritardarne l’indurimento. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell’impiego, mediante: 
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– l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo secondo previste dal D.M. 9 
gennaio 1996 e norme UNI 

– 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 di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura 
di 28 giorni, la presenza dell’additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del 
calcestruzzo. 

In generale per quanto non specificato si rimanda alla UNI EN 934-2. 

7.2.3 Additivi antigelo 
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 0,5 e 2% (ovvero come indicato 

dal fornitore) sul 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, esso dovrà 
essere opportunamente miscelato al fine di favorire la solubilità a basse temperature. 

In generale per quanto non specificato si rimanda alle seguenti norme UNI 7109, UNI 7120 e 
UNI 7123. 

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 secondo previste dal D.M. 9 

gennaio 1996. 
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. 

7.2.4 Additivi fluidificanti e superfluidificanti 
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. 

Il dosaggio degli additivi fluidificanti dovrà essere contenuto tra 0,2 e 0,3% (ovvero come 
indicato dal fornitore) sul 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, con 

riferimento alle norma – UNI 8020 e UNI 7122 e al D.M. 9 gennaio 1996. 

7.2.5 Additivi aeranti 
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 0,005 e 0,05% (ovvero come indicato dal fornitore) sul peso del cemento. 

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l’impiego, con 
riferimento alle norme: UNI 6395, UNI 7087, UNI 7122 e al D.M. 9 gennaio 1996. 

Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura 
del calcestruzzo e non prima di 28 giorni. 

7.2.6 Agenti espansivi 
Gli agenti espansivi sono da utilizzarsi per aumentare il volume del calcestruzzo sia in fase 

plastica che indurito, previa autorizzazione della direzione dei lavori. La quantità dell’aerante deve 
essere compresa tra 7 e 10% (ovvero come indicato dal fornitore) sul peso del cemento. 

In generale per quanto non specificato si rimanda alle seguenti norme: UNI 8146, UNI 8147, 
UNI 8148, UNI 8149, UNI 7123. 

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l’impiego con 
riferimento al D.M. 9 gennaio 1996. 

Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura 
del calcestruzzo e non prima di 28 giorni. 

7.2.7 Metodi di prova  
In generale per quanto non specificato si rimanda alle seguenti norme: UNI 7110, UNI 7112, 

UNI 7114, UNI 7115, UNI 7116, UNI 7117, UNI 7118, UNI EN 934, UNI 10765.  
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8 MALTE E CALCESTRUZZI 
8.1 Malte tradizionali 

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). 

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 12.1. – Classe e tipi di malta (D.M. 20 novembre 1987) 

 
Classe 

 

Tipo di 
malta 

Composizione 
 

Cemento Calce 
aerea 

Calce 
idraulica 

Sabbia Pozzolana 

M4 
M4 
M4 
M3 
M2 
M1 

Idraulica 
Pozzolanic

a 
Bastarda 
Bastarda 
Cementizi

a 
Cementizi

a 

– 
– 
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. 

8.2 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 
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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. 

8.3 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. 

9 CEMENTO E CALCE 
9.1 Cementi 
9.1.1 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. 

9.1.2 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.  
 
Tabella 13.1. – 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) 

 
 
 

 
CEM I 

CEM II (2) 

32,5 
32,5 R 
42,5 

 3,5% 
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EN 196-2 CEM IV 
CEM V 

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. 

 
Tabella 13.3. – 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. 

9.1.3 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. 

10 PRODOTTI PER PAVIMENTAZIONE 
10.1 Generalità 

Si definiscono prodotti per pavimentazione quelli utilizzati per realizzare lo strato di 
rivestimento dell'intero sistema di pavimentazione. 

Per la realizzazione del sistema di pavimentazione si rinvia all'articolo sull'esecuzione delle 
pavimentazioni. 

I prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; il direttore dei lavori, ai 
fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura 
oppure richiedere un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni secondo le norme UNI 
vigenti. 

10.2 Prodotti di calcestruzzo per pavimentazioni 
 I prodotti di calcestruzzo per pavimentazioni, a seconda del tipo di prodotto, devono 

rispondere alle prescrizioni del progetto e di quelle del presente capitolato speciale d’appalto. 

10.2.1 Mattonelle di cemento 
Mattonelle di cemento con o senza colorazione e superficie levigata; mattonelle di cemento 

con o senza colorazione con superficie striata o con impronta; marmette e mattonelle a mosaico 
di cemento e di detriti di pietra con superficie levigata. 

I prodotti sopracitati devono rispondere alle prescrizioni del R.D. 2234 del 16 novembre 1939 
per quanto riguarda le caratteristiche di resistenza all'urto, resistenza alla flessione e coefficiente di 
usura al tribometro ed alle prescrizioni del progetto. L'accettazione deve avvenire secondo l’art. 39 
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avendo il R.D. sopracitato quale riferimento. 
Norme di riferimento: UNI 2623, UNI 2624, UNI 2625, UNI 2626, UNI 2627, UNI 2628, UNI 2629. 

10.2.2 Masselli di calcestruzzo 
Masselli di calcestruzzo per pavimentazioni saranno definiti e classificati in base alla loro 

forma, dimensioni, colore e resistenza caratteristica; per la terminologia delle parti componenti il 
massello e delle geometrie di posa ottenibili si rinvia alla documentazione tecnica. Essi devono 
rispondere alle prescrizioni del progetto in mancanza e/o completamento devono rispondere a 
quanto segue: 

a) essere esenti da difetti visibili e di forma quali protuberanze, bave, incavi che superino le 
tolleranze dimensionali ammesse. Sulle dimensioni nominali è ammessa la tolleranza di 3 mm per un 
singolo elemento e 2 mm quale media delle misure sul campione prelevato; 

b) le facce di usura e di appoggio devono essere parallele tra loro con tolleranza ± 15% per il 
singolo massello e ± 10% sulle medie; 

c) la massa volumica deve scostarsi da quella nominale (dichiarata dal fabbricante) non più 
del 15% per il singolo massello e non più del 10% per le medie; 

d) il coefficiente di trasmissione meccanica non deve essere minore di quello dichiarato dal 
fabbricante; 

e) il coefficiente di aderenza delle facce laterali deve essere il valore nominale con 
tolleranza ± 5% per 1 singolo elemento e ± 3% per le medie; 

f) la resistenza convenzionale alla compressione deve essere maggiore di 50 N/mm2 per il 
singolo elemento e maggiore di 60 N/mm2 per la media; 

g)_______________________________________________________________________________________. 
I criteri di accettazione sono quelli riportati all’art. 5. 
I prodotti saranno forniti su appositi pallets opportunamente legati ed eventualmente protetti 

dall'azione di sostanze sporcanti. 
Il foglio informativo indicherà, oltre al nome del fornitore, almeno le caratteristiche di cui 

sopra e le istruzioni per la movimentazione, sicurezza e posa. 
Norme di riferimento: 
UNI 9065-1 – Masselli di calcestruzzo per pavimentazioni. Terminologia e classificazione. 
UNI 9065-2 – Masselli di calcestruzzo per pavimentazioni. Metodo di prova e di calcolo. 
UNI 9065-3 – Masselli di calcestruzzo per pavimentazioni. Limiti di accettazione. 
 

10.3 Prodotti in pietre naturali  
I prodotti di pietre naturali o ricostruite per pavimentazioni si intendono definiti come segue: 
– elemento lapideo naturale: elemento costituito integralmente da materiali lapideo (senza 

aggiunta di leganti); 
– elemento lapideo ricostituito (conglomerato): elemento costituito da frammenti lapidei 

naturali legati con cemento o con resine; 
– lastra rifilata: elemento con le dimensioni fissate in funzione del luogo d'impiego, 

solitamente con una dimensione maggiore di 60 cm e spessore di regola non minore di 2 cm; 
– marmetta: elemento con le dimensioni fissate dal produttore ed indipendenti dal luogo di 

posa, solitamente con dimensioni minori di 60 cm e con spessore di regola minore di 2 cm; 
– marmetta calibrata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere lo spessore entro 

le tolleranze dichiarate; 
– marmetta rettificata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere la lunghezza e/o 

larghezza entro le tolleranze dichiarate. 
Per gli altri termini specifici dovuti alle lavorazioni, finiture, ecc., si rimanda alla norma UNI 

9379. 
a) I prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto (dimensioni, 

tolleranze, aspetto, ecc.) ed a quanto prescritto nell'articolo prodotti di pietre naturali o ricostruite. 
In mancanza di tolleranze su disegni di progetto si intende che le lastre grezze contengono la 

dimensione nominale; le lastre finite, marmette, ecc. hanno tolleranza 1 mm sulla larghezza e 
lunghezza e 2 mm sullo spessore (per prodotti da incollare le tolleranze predette saranno ridotte); 

b) le lastre ed i quadrelli di marmo o di altre pietre devono inoltre rispondere al R.D. n. 2234 
del 16 novembre 1939 per quanto attiene il coefficiente di usura al tribometro in mm; 

c) le forniture avverranno su pallets ed i prodotti saranno opportunamente legati ed 
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eventualmente protetti dall'azione di sostanze sporcanti. 
Il foglio informativo indicherà almeno le caratteristiche di cui sopra e le istruzioni per la 

movimentazione, sicurezza e posa. 

10.4 Mattonelle di asfalto 
a) Devono rispondere alle prescrizioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 2234 per quanto 

riguarda le caratteristiche di resistenza all'urto:  
– 4 N/m (0,40 kg/m minimo);  
– resistenza alla flessione: 3 N/mm2 (30 kg/cm2 minimo);  
– coefficiente di usura al tribometro: 15 m/m massimo per 1 km di percorso. 
b) Devono inoltre rispondere alle seguenti prescrizioni sui bitumi: 
– 

______________________________________________________________________________________________ 
– 

______________________________________________________________________________________________ 
– 

______________________________________________________________________________________________. 
c) Per i criteri di accettazione si fa riferimento all’art. 39; in caso di contestazione si fa 

riferimento alle norme CNR e UNI eventualmente applicabili. 
I prodotti saranno forniti su apposite pallets ed eventualmente protetti da azioni degradanti 

dovute ad agenti meccanici, chimici ed altri nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione in 
genere prima della posa. Il foglio informativo indicherà almeno le caratteristiche di cui sopra oltre 
alle istruzioni per la posa. 

10.5 Conglomerati bituminosi per pavimentazioni esterne 
 I conglomerati bituminosi per pavimentazioni esterne devono rispondere alle caratteristiche 

seguenti: 
– contenuto di legante _____________ %, misurato secondo _____________ 
– percentuale dei vuoti _____________ %, misurata secondo _____________ 
– massa per unità di volume in kg/m2 _____________, misurato secondo _____________ 
– deformabilità a carico costante _________, misurato secondo _____________ 
– _____________ 

10.6 Prove di accettazione 
Le prove da eseguire per accertare la qualità dei materiali da pavimentazione in lastre o 

piastrelle sono quelle di resistenza alla rottura, per urto, alla rottura per flessione, alla usura per 
attrito radente, all'usura per getto di sabbia; la prova di gelività e, per le mattonelle d'asfalto o di 
altra materia cementata a caldo, anche quella d'impronta. 

Le prove d'urto, flessione e impronta, vengono eseguite su quattro provini, ritenendo valore 
definitivo la media dei tre risultati più omogenei tra i quattro. 

La prova di usura si esegue su due provini i cui risultati vengono mediati. 
La prova di gelività si effettua su tre provini e ciascuno di essi deve resistere al gelo perché il 

materiale sia considerato non gelivo. 
Le prove debbono essere eseguite in uno dei laboratori ufficiali autorizzati. 

11 GEOTESSILI 
Per geotessili si intendono i prodotti utilizzati per costituire strati di separazione, contenimento, 

filtranti, drenaggio in opere di terra (rilevati, scarpate, strade, giardini, ecc.) ed in coperture. La 
natura del polimero costituente è ____ (poliestere, polipropilene, poliammide, ecc.).  

Si distinguono in: 
– tessuti: stoffe realizzate intrecciando due serie di fili (realizzando ordito e trama); 
– non tessuti: feltri costituiti da fibre o filamenti distribuiti in maniera casuale, legati tra loro con 

trattamento meccanico (agugliatura) oppure chimico (impregnazione) oppure termico (fusione). 
Si hanno non tessuti ottenuti da fiocco o da filamento continuo. Sono caratterizzati da: 

– filamento continuo (o da fiocco); 
– trattamento legante meccanico (o chimico o termico); 
– peso unitario di _____. 
Il soddisfacimento delle prescrizioni predette s’intende comprovato quando il prodotto 
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risponde ad una norma UNI di cui al successivo punto e/o è in possesso di attestato di conformità; 
in loro mancanza valgono i valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla direzione dei lavori. 

Quando non è specificato nel progetto esecutivo, o negli articoli s’intendono forniti 
rispondenti alle seguenti norme: 

a) Geotessili 
UNI EN 918 – Geotessili e prodotti affini – Prova di punzonamento dinamico (metodo della caduta 
del cono). 
UNI EN ISO 9863-2 – Geotessili e prodotti affini – Determinazione dello spessore a pressioni stabilite – 
Procedura per la determinazione dello spessore dei singoli strati di prodotti multistrato. 
UNI EN ISO 10319 – Geotessili – Prova di trazione a banda larga. 
UNI EN ISO 10321 – Geotessili – Prova di trazione a banda larga per giunzioni e cuciture. 
UNI ENV 12447 – Geotessili e prodotti affini – Metodo di prova per la determinazione della resistenza 
all'idrolisi. 
UNI ENV 12224 – Geotessili e prodotti affini – Determinazione della resistenza agli agenti atmosferici. 
UNI ENV 12225 – Geotessili e prodotti affini – Metodo per la determinazione della resistenza 
microbiologica mediante prova di interramento. 
UNI ENV 12226 – Geotessili e prodotti affini – Prove generali per valutazioni successive a prove di 

durabilità. 
UNI EN ISO 12236 – Geotessili e prodotti affini – Prova di punzonamento statico (metodo CBR). 
UNI ENV ISO 13438 – Geotessili e prodotti affini – Metodo di prova per la determinazione della 
resistenza all'ossidazione. 
b) Nontessuti 

UNI 8279-1 – Nontessuti. Metodi di prova. Campionamento. 
UNI 8279-3 – Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione della permeabilità all’aria. 
UNI 8279-4 – Nontessuti. Metodi di prova. Prova di trazione (metodo di Grab). 
UNI 8279-5 – Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione dell’assorbimento di liquidi (metodo del 
cestello). 
UNI 8279-6 – Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione dell’assorbimento di liquidi (metodo della 

rete). 
UNI 8279-7 – Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione dell’ascensione capillare. 
UNI 8279-11 – Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione della resistenza alla perforazione con il 
metodo della sfera. 
UNI 8279-12 – Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione della variazione dimensionale a caldo. 
UNI 8279-13 – Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione del coefficiente di permeabilità radiale 

all’acqua. 
UNI 8279-14 – Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione della resistenza al punzonamento e 
della deformazione a rottura (metodo della penetrazione). 
UNI 8279-16 – Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione del tempo di assorbimento di acqua 
(metodo della goccia). 
UNI EN 29073-1 – Tessili. Metodi di prova per nontessuti. Determinazione della massa areica. 
UNI EN 29073-3 – Tessili. Metodi di prova per nontessuti. Determinazione della resistenza a trazione e 
dell'allungamento. 
UNI EN 29092 – Tessili. Nontessuti. Definizione. 



Documento Relazione tecnica Pagina 19 di 135 
Committente Comune di Vauda Canavese Data emissione 27/07/2022  
Referenti  Revisione 000 
File DT Disciplinare Tecnico Aerea di intervento 04.doc 

 

 

POOL ENGINEERING STUDIO DI INGEGNERIA 
DOTT. ING. VIRGILIO M. CHIONO GEOM. ANDREA ZANUSSO 

POOL ENGINEERING ST. ASS.   
P.IVA 08926970016 
 

POOL ENGINEERING S.N.C. 
P.IVA 09266390013  

Vicolo Cugiano, 4 - 10090 San Giorgio Can.se (To) tel 0124 450 535 - fax 0124 450 839 - info@poolsa.eu   
 

MODALITÀ DI ESECUZIONE DELLE OPERE IN GENERALE 

12 OSSERVANZA DI LEGGI E NORME TECNICHE 
L’esecuzione dei lavori in appalto nel suo complesso è regolata dal presente capitolato 

speciale d’appalto e per quanto non in contrasto con esso o in esso non previsto e/o specificato, 
valgono le norme, le disposizioni ed i regolamenti appresso richiamati: 

Legge 20 marzo 1865, n. 2248 – Legge sui lavori pubblici (All. F); 
C.M. 27 settembre 1957, n. 1236 - Chiusini da impiegare nei lavori stradali; 
C.M. 5 maggio 1966, n. 2136 – Istruzioni sull'impiego delle tubazioni in acciaio saldate nella costruzione degli 

acquedotti; 
D.M. 1 aprile 1968, n. 1404 - Distanze minime a protezione del nastro stradale da osservarsi nella edificazione fuori del 

perimetro dei centri abitati, di cui all'art. 19 della Legge 6 agosto 1967, n. 765; 
 D.M. 23 febbraio 1971 – Norme tecniche per gli attraversamenti e per i parallelismi di condotte e canali convoglianti 

liquidi e gas con ferrovie ed altre linee di trasporto; 
C.M. 7 gennaio 1974, n. 11633 – Istruzioni per la progettazione delle fognature e degli impianti di trattamento delle acque 

di rifiuto; 
Legge 2 febbraio 1974, n. 64 – Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche; 
C.M. 2 dicembre 1978, n. 102 – Disciplina igienica concernente le materie plastiche, gomme per tubazioni ed 

accessori destinati a venire in contatto con acqua potabile e da potabilizzare; 
D.M. 24 novembre 1984 – Norme di sicurezza antincendio per il trasporto, la distribuzione, l'accumulo e l'utilizzazione 

del gas naturale con densità non superiore a 0,8; 
D.M. 12 dicembre 1985 – Norme tecniche relative alle tubazioni; 
C.M. 20 marzo 1986, n. 27291 – D.M. 12 dicembre 1985. Istruzioni relative alla normativa per le tubazioni. 
C.ANAS 18 giugno 1986, n. 43 - Applicazione di strati superficiali per l'irruvidimento e l'impermeabilizzazione delle 

pavimentazioni stradali; 
D.M. 11 marzo 1988 - Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilità dei pendii naturali e 

delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, l'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle 
terre e delle opere di fondazione; 

C.M. 4 maggio 1988, n. 11 - Decreto del Ministro dell'Interno del 5 febbraio 1988, n. 53, concernente: “Norme di 
sicurezza antincendi per impianti stradali di distribuzione di carburanti liquidi per autotrazione, di tipo self-service a 
predeterminazione e prepagamento pubblicato nella G.U. n. 52 del 03/03/1989. Chiarimenti”; 

Legge 5 marzo 1990, n. 46 – Norme per la sicurezza degli impianti; 
D.M. 4 maggio 1990 - Aggiornamento delle norme tecniche per la progettazione, la esecuzione ed il collaudo dei 

ponti stradali; 
C.M. 25 febbraio 1991, n. 34233 - Legge 2 febbraio 1974, n. 64 - Art. 1, D.M. 4 maggio 1990. Istruzioni relative alla 

normativa tecnica dei ponti stradali; 
C.M. 21 giugno 1991, n. 19 - Distanze di sicurezza per impianti di distribuzione stradali di g.p.l. per autotrazione. 

Chiarimenti; 
Legge 28 giugno 1991, n. 208 - Interventi per la realizzazione di itinerari ciclabili e pedonali nelle aree urbane; 
D.Lgs. 30 aprile 1992, n. 285 – Nuovo codice della strada; 
D.P.R. 16 dicembre 1992, n. 495 - Regolamento di esecuzione e di attuazione del nuovo codice della strada 
Legge 5 gennaio 1994, n. 36 – Disposizioni in materia di risorse idriche; 
Legge 11 febbraio 1994, n. 109 – Legge quadro in materia di lavori pubblici; 
C.M. 9 giugno 1995, n. 2595 - Barriere stradali di sicurezza. D.M. 18 febbraio 1992, n. 223; 
D.M. 9 gennaio 1996 – Norme tecniche per il calcolo, l'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato, 

normale e precompresso e per le strutture metalliche; 
D.P.C.M. 4 marzo 1996 – Disposizioni in materia di risorse idriche; 
C.M. 16 maggio 1996, n. 2357 - Fornitura e posa in opera di beni inerenti la sicurezza della circolazione stradale; 
D.Lgs. 14 agosto 1996, n. 493 – Attuazione della direttiva 92/58/CEE concernente le prescrizioni minime per la 

segnaletica di sicurezza e/o di salute sul luogo di lavoro; 
D.Lgs. 14 agosto 1996, n. 494 – Attuazione della direttiva 92/57/CEE concernente le prescrizioni minime di sicurezza e 

di salute da attuare nei cantieri temporanei o mobili; 
D.M. 8 gennaio 1997, n. 99 – Regolamento sui criteri e sul metodo in base ai quali valutare le perdite degli acquedotti 

e delle fognature; 
C.M. 24 gennaio 1998, n. 105/UPP – Nota esplicativa al D.M. 8 gennaio 1997, n. 99, recante: regolamento sui criteri e 

sul metodo in base ai quali valutare le perdite degli acquedotti e delle fognature; 
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 fini dell'omologazione; 
C.M. 17 giugno 1998, n. 3652 - Circolare n. 2357 del 16 maggio 1996 e successivi aggiornamenti. Certificazione di 

conformità dei prodotti relativi alla segnaletica stradale verticale,  complementare e per i passaggi a livello; 
Dir.P.C.M. 3 marzo 1999 – Razionale sistemazione nel sottosuolo degli impianti tecnologici; 
D.Lgs. 11 maggio 1999, n. 152 – Disposizioni sulla tutela delle acque dall'inquinamento e recepimento della direttiva 

91/271/CEE concernente il trattamento delle acque reflue urbane e della direttiva 91/676/CEE relativa alla protezione delle 
acque dall'inquinamento provocato dai nitrati provenienti da fonti agricole; 

D.M. 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; 
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D.Lgs. 29 ottobre 1999, n. 490 – Testo unico delle disposizioni legislative in materia di beni culturali e ambientali, a 
norma dell'articolo 1 della Legge 8 ottobre 1997, n. 352; 

D.M. 30 novembre 1999, n. 557 - Regolamento recante norme per la definizione delle caratteristiche tecniche delle 
piste ciclabili; 

D.M. 6 dicembre 1999, n. 7938. Sicurezza della circolazione nelle gallerie stradali con particolare riferimento ai veicoli 
chetrasportano materiali pericolosi; 

D.P.R. 21 dicembre 1999, n. 554 – Regolamento di attuazione della Legge 11 febbraio 1994, n. 109 legge quadro in 
materia di lavori pubblici, e successive modificazioni; 

C.M. 6 aprile 2000. Integrazione e aggiornamento della circolare 15 ottobre 1996 di individuazione degli 
Istitutiautorizzati all'esecuzione di prove d'impatto in scala reale su barriere stradali di sicurezza; 

D.M. 19 aprile 2000, n. 145 – Regolamento recante il capitolato generale d'appalto dei lavori pubblici, ai sensi 
dell'articolo 3, comma 5, della Legge 11 febbraio 1994, n. 109, e successive modificazioni; 

D.M. 11 luglio 2000. Integrazione e rettifica del disciplinare tecnico sulle modalità di determinazione dei livelli di 
qualità delle pellicole retroriflettenti impiegate per la costruzione dei segnali stradali; 

Direttiva 24 ottobre 2000. Direttiva sulla corretta ed uniforme applicazione delle norme del codice della strada in 
materia di_segnaletica e criteri per l'installazione e la manutenzione; 

C.M. 7 maggio 2001, n. 161/318/10 – Norme tecniche per la fabbricazione di tubi destinati alla costruzione di 
condotte per l’acqua - D.M. 12 dicembre 1985 – Chiarimenti; 

Det. 24 maggio 2001, n. 13/2001 - Appalti per opere protettive di sicurezza stradale (barriere stradali di sicurezza). 
D.M. 5 giugno 2001 - Sicurezza nelle gallerie stradali; 
C.M. 8 giugno 2001, n. 3698 - Circolare sulle linee guida per la redazione dei piani urbani della sicurezza stradale; 
C.M. 8 giugno 2001, n. 3699 - Circolare sulle linee guida per la redazione dei piani urbani della sicurezza stradale; 
D.M. 2 agosto 2001 - Proroga dei termini previsti dall'articolo 3 dal D.M. 11 giugno 1999 inerente le barriere di sicurezza 

stradale; 
D.M. 5 novembre 2001 - Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade. 
Legge 21 dicembre 2001, n. 443 - Delega al Governo in materia di infrastrutture ed insediamenti produttivi strategici 

ed altri interventi per il rilancio delle attività produttive; 
D.L. 20 giugno 2002, n. 121 - Disposizioni  urgenti  per  garantire la sicurezza nella circolazione stradale; 
C.M. 4 luglio 2002, n. 1173 - Comunicazione  dell'avvenuta omologazione di tre barriere stradali di sicurezza  per  la  

classe H4, destinazione "spartitraffico" ai sensi dell'art. 9 del decreto ministeriale 18 febbraio 1992, n. 223; 
D.M. 10 luglio 2002 - Disciplinare tecnico relativo agli schemi segnaletici, differenziati per categoria di strada, 

da._adottare per il segnalamento temporaneo; 
Legge 1 agosto 2002, n. 166 – Disposizioni in materia di infrastrutture e trasporti; 
D.M. 8 maggio 2003, n. 203 - Norme affinchè 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; 

D.P.R. 3 luglio 2003, n. 222 - Regolamento sui contenuti minimi dei piani di sicurezza nei cantieri temporanei o mobili, 
in attuazione dell'articolo 31, comma 1, della legge 11 febbraio 1994, n. 109; 

D.Lgs. 22 gennaio 2004, n. 30- Modificazioni alla disciplina degli appalti di lavori pubblici concernenti i beni culturali; 
D.Lgs. 22 gennaio 2004, n. 42  - Codice dei beni culturali e del paesaggio, ai sensi dell’articolo 10 della legge 6 luglio 

2002, n. 137 
D.M. 12 marzo 2004, n. 123 - Schemi di polizza tipo per le garanzie fideiussorie e le coperture assicurative previste agli 

articoli 17 e 30 della legge 11 febbraio 1994, n. 109, e successive modificazioni, e dal regolamento generale di attuazione 
emanato con decreto del Presidente della Repubblica 21 dicembre 1999, n. 554, in materia di lavori pubblici. 

13 DEMOLIZIONI 
13.1 Interventi preliminari 

L’appaltatore prima dell’inizio delle demolizioni deve assicurarsi dell’interruzione degli 
approvvigionamenti idrici, gas, allacci di fognature; dell’accertamento e successiva eliminazione 
di elementi in amianto in conformità alle prescrizioni del D.M. 6 settembre 1994 recante «Normative 
e metodologie tecniche di applicazione dell'art. 6, comma 3, e dell'art. 12, comma 2, della Legge 
27 marzo 1992, n. 257, relativa alla cessazione dell'impiego dell'amianto». 

Ai fini pratici, i materiali contenenti amianto presenti negli edifici possono essere divisi in tre 
grandi categorie: 

1) materiali che rivestono superfici applicati a spruzzo o a cazzuola; 
2) rivestimenti isolanti di tubi e caldaie; 
3) una miscellanea di altri materiali comprendente, in particolare, pannelli ad alta densità 

(cemento-amianto), pannelli a bassa densità (cartoni) e prodotti tessili. I materiali in cemento-
amianto, soprattutto sotto forma di lastre di copertura, sono quelli maggiormente diffusi. 

 

13.2 Idoneità delle opere provvisionali 
Le opere provvisionali, in legno o in ferro, devono essere allestite sulla base di giustificati 

calcoli di resistenza; esse devono essere conservate in efficienza per l’intera durata del lavoro. 
Prima di reimpiegare elementi di ponteggi di qualsiasi tipo si deve provvedere alla loro 
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revisione per eliminare quelli non ritenuti più idonei. 
In particolare per gli elementi metallici devono essere sottoposti a controllo della resistenza 

meccanica e della preservazione alla ruggine degli elementi soggetti ad usura come ad esempio: 
giunti, spinotti, bulloni, lastre, cerniere, ecc. 

Il coordinatore per l’esecuzione dei lavori e/o il direttore dei lavori potrà ordinare 
l’esecuzione di prove per verificare la resistenza degli elementi strutturali provvisionali impiegati 
dall’appaltatore. 

 

13.3 Ordine delle demolizioni 
I lavori di demolizione, come stabilito dall’art. 72 del D.P.R. 7 gennaio 1956 n. 164, devono 

procedere con cautela e con ordine dall'alto verso il basso, ovvero secondo le indicazioni del 
piano operativo di sicurezza e devono essere condotti in maniera da non pregiudicare la stabilità 
delle strutture portanti o di collegamento e di quelle di eventuali edifici adiacenti, ricorrendo, ove 
occorra, al loro preventivo puntellamento. 
La successione dei lavori, quando si tratti di importanti ed estese demolizioni, deve risultare da 
apposito programma il quale deve essere firmato dall'appaltatore, dal coordinatore per 
l’esecuzione dei lavori e dal direttore dei lavori e deve essere tenuto a disposizione degli Ispettori 
del lavoro. 

 

13.4 Allontanamento e /o deposito delle materie di risulta 
Il materiale di risulta ritenuto inutilizzabile dal direttore dei lavori per la formazione di rilevati o 

rinterri, deve essere allontanato dal cantiere per essere portato a rifiuto presso pubblica discarica 
del comune in cui si eseguono i lavori o  altra discarica autorizzata ovvero su aree 
preventivamente acquisite dal comune ed autorizzate dal comune; diversamente l’appaltatore 
potrà trasportare a sue spese il materiale di risulta presso proprie aree. 

Il materiale proveniente dagli scavi che dovrà essere riutilizzato dovrà essere depositato entro 
l’ambito del cantiere, o sulle aree precedentemente indicate ovvero in zone tali da non costituire 
intralcio al movimento di uomini e mezzi durante l’esecuzione dei lavori. 

 

13.5 Proprietà dei materiali da demolizione a scavo 
I materiali provenienti da scavi o demolizioni restano in proprietà della stazione appaltante; 

quando, a giudizio della direzione dei lavori, possano essere reimpiegati, l'appaltatore deve 
trasportarli e regolarmente accatastarli per categorie nei luoghi stabiliti dalla direzione stessa, 
essendo di ciò compensato con gli appositi prezzi di elenco. 

Qualora in particolare i detti materiali possano essere usati nei lavori oggetto del presente 
capitolato, l'appaltatore avrà l'obbligo di accettarli; in tal caso verrà ad essi attribuito un prezzo 
pari al 50% del corrispondente prezzo dell'elenco contrattuale; i relativi importi devono essere 
dedotti dall'importo netto dei lavori, restando a carico dell'appaltatore le spese di trasporto, 
accatastamento, cernita, lavaggio, ecc. 

14 SCAVI E SBANCAMENTI IN GENERALE 
 

14.1 Ricognizione 
L’appaltatore prima di eseguire gli scavi o gli sbancamenti previsti deve verificare la 

presenza di eventuali scavi precedenti, tubazioni di acqua, gas e fognature, cavi elettrici e 
telefonici, cavità sotterranee, ecc., eventualmente non indicati (o erroneamente indicati) negli 
elaborati progettuali esecutivi, in modo da potere impiegare i mezzi idonei per l’esecuzione dei 
lavori in appalto. 

Il cantiere dovrà essere delimitato da recinzione in rete metallica (o in _____) fissata con 
paletti di ferro o legno, infissi nel terreno o in plinti in calcestruzzo. 

 

14.2 Viabilità nei cantieri 
Durante i lavori deve essere assicurata nei cantieri la viabilità delle persone e dei veicoli. 
Le rampe di accesso al fondo degli scavi di splateamento o di sbancamento devono avere 
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una carreggiata solida, atta a resistere al transito dei mezzi di trasporto di cui è previsto l'impiego, 
ed una pendenza adeguata alla possibilità dei mezzi stessi. 

La larghezza delle rampe deve essere tale da consentire un franco di almeno 70 cm, oltre la 
sagoma di ingombro del veicolo. Qualora nei tratti lunghi il franco sia limitato ad un solo lato, 
devono essere realizzate piazzuole o nicchie di rifugio ad intervalli non superiori a 20,00 m lungo 
l'altro lato. 

I viottoli e le scale con gradini ricavati nel terreno o nella roccia devono essere provvisti di 
parapetto nei tratti prospicienti il vuoto quando il dislivello superi i 2,00 m. 

Le alzate dei gradini ricavati in terreno friabile devono essere sostenute, ove occorra, con 
tavole e paletti robusti. 

Alle vie di accesso ed ai punti pericolosi non proteggibili devono essere apposte segnalazioni 
opportune e devono essere adottate le precauzioni necessarie per evitare la caduta di gravi dal 
terreno a monte dei posti di lavoro. 

 

14.3 Splateamento e sbancamento 
Nei lavori di splateamento o sbancamento eseguiti senza l'impiego di escavatori meccanici, 

le pareti delle fronti di attacco, secondo le prescrizioni dell’art. 12 del D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164, 
devono avere un’inclinazione o un tracciato tali, in relazione alla natura del terreno, da impedire 
franamenti. Quando la parete del fronte di attacco supera l'altezza di 1,50 m è vietato il sistema di 
scavo manuale per scalzamento alla base e conseguente franamento della parete. 
Quando per la particolare natura del terreno o per causa di piogge, di infiltrazione, di gelo o 
disgelo, o per altri motivi, siano da temere frane o scoscendimenti, si deve provvedere all'armatura 
o al consolidamento del terreno. 

Nei lavori di scavo eseguiti con mezzi meccanici deve essere vietata la presenza degli operai 
nel campo di azione dell'escavatore e sul ciglio del fronte di attacco. 

Il posto di manovra dell'addetto all’escavatore, quando questo non sia munito di cabina 
metallica, deve essere protetto con solido riparo. Ai lavoratori deve essere fatto esplicito divieto di 
avvicinarsi alla base della parete di attacco e, in quanto necessario in relazione all'altezza dello 
scavo o alle condizioni di accessibilità del ciglio della platea superiore, la zona superiore di 
pericolo deve essere almeno delimitata mediante opportune segnalazioni spostabili col proseguire 
dello scavo. 

 

14.4 Scavo a sezione obbligata: pozzi, scavi e cunicoli 
Nello scavo di pozzi e di trincee profondi più di 1,50 m, quando la consistenza del terreno non 

dia sufficiente garanzia di stabilità, anche in relazione alla pendenza delle pareti, secondo le 
prescrizioni dell’art. 13 del D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164, si deve provvedere, man mano che 
procede lo scavo, all’applicazione delle necessarie armature di sostegno. 

Le tavole di rivestimento delle pareti devono sporgere dai bordi degli scavi almeno 30 cm 
rispetto al livello del terreno o stradale. 

Nello scavo dei cunicoli, salvo che si tratti di roccia che non presenti pericolo di distacchi, 
devono predisporsi idonee armature per evitare franamenti della volta e delle pareti. Dette 
armature devono essere applicate man mano che procede il lavoro di avanzamento; la loro 
rimozione può essere effettuata in relazione al progredire del rivestimento in muratura. 

Idonee armature e precauzioni devono essere adottate nelle sottomurazioni e quando in 
vicinanza dei relativi scavi vi siano edifici o manufatti, le cui fondazioni possano essere scoperte o 
indebolite dagli scavi. 

Nell’infissione di pali di fondazione devono essere adottate misure e precauzioni per evitare 
che gli scuotimenti del terreno producano lesioni o danni alle opere vicine, con pericolo per i 
lavoratori. 

Nei lavori in pozzi di fondazione profondi oltre 3,00 m deve essere disposto, a protezione degli 
operai addetti allo scavo ed all'asportazione del materiale scavato, un robusto impalcato con 
apertura per il passaggio della benna. 

 

14.5 Scavi in presenza d’acqua. Prosciugamento 
Si ritengono scavi subacquei quelli eseguiti a profondità maggiore di 20 cm sotto un livello 

costante determinato da acque sorgive nelle cavità di fondazione, sia dopo un parziale 
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prosciugamento con pompe, sia dopo la predisposizione di canali di drenaggio. 
Se l'appaltatore, in caso di acque sorgive o filtrazioni, non potesse far defluire l'acqua 

naturalmente, è in facoltà della direzione dei lavori di ordinare, secondo i casi e quando lo riterrà 
opportuno, l'esecuzione degli scavi subacquei, oppure il prosciugamento. 

Il volume di scavo eseguito in acqua, sino ad una profondità non maggiore di 20 cm dal suo 
livello costante, verrà perciò considerato come scavo in presenza d'acqua, ma non come scavo 
subacqueo. Quando la direzione dei lavori ordinasse il mantenimento degli scavi in asciutto, sia 
durante l'escavazione, sia durante l'esecuzione delle murature o di altre opere di fondazione, gli 
esaurimenti relativi saranno eseguiti in economia, e l'appaltatore, se richiesto, avrà l'obbligo di 
fornire le macchine e gli operai necessari. 

I sistemi di prosciugamento del fondo adottati dall’appaltatore devono essere accettati 
dalla direzione dei lavori, specialmente durante l’esecuzione di strutture in muratura o in c.a. al fine 
di prevenire il dilavamento delle malte. 

 

14.6 Impiego di esplosivi 
L’uso di esplosivi per l’esecuzione di scavi è vietato. 
 

14.7 Deposito di materiali in prossimità degli scavi 
È vietato, secondo le prescrizioni dell’art. 14 del D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164, costituire 

depositi di materiali presso il ciglio degli scavi, soprattutto se privi delle necessarie armature, in 
quanto il materiale accumulato può esercitare pressioni tali da provocare frane. 

Qualora tali depositi siano necessari per le condizioni del lavoro, si deve provvedere alle 
necessarie puntellature. 

 

14.8 Presenza di gas negli scavi 
Quando si eseguono lavori entro pozzi, fogne, cunicoli, camini e fosse in genere, come 

stabilisce l’art. 15 del D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164, devono essere adottate idonee misure contro i 
pericoli derivanti dalla presenza di gas o vapori tossici, asfissianti, infiammabili o esplosivi, specie in 
rapporto alla natura geologica del terreno o alla vicinanza di fabbriche, depositi, raffinerie, stazioni 
di compressione e di decompressione, metanodotti e condutture di gas, che possono dar luogo 
ad infiltrazione di sostanze pericolose. 

Quando sia accertata o sia da temere la presenza di gas tossici, asfissianti o l’irrespirabilità 
dell'aria ambiente e non sia possibile assicurare un’efficiente aerazione ed una completa bonifica, 
i lavoratori devono essere provvisti di apparecchi respiratori, ed essere muniti di cintura di sicurezza 
con bretelle passanti sotto le ascelle collegate a funi di salvataggio, le quali devono essere tenute 
all'esterno dal personale addetto alla sorveglianza. Questo deve mantenersi in continuo 
collegamento con gli operai all'interno ed essere in grado di sollevare prontamente all'esterno il 
lavoratore colpito dai gas. Possono essere adoperate le maschere respiratorie, in luogo di 
autorespiratori, solo quando, accertate la natura e la concentrazione dei gas o vapori nocivi o 
asfissianti, esse offrano garanzia di sicurezza e sempreché sia assicurata un’efficace e continua 
aerazione. 

Quando è stata accertata la presenza di gas infiammabili o esplosivi, deve provvedersi alla 
bonifica dell'ambiente mediante idonea ventilazione; deve inoltre vietarsi, anche dopo la bonifica, 
se siano da temere emanazioni di gas pericolosi, l'uso di apparecchi a fiamma, di corpi 
incandescenti e di apparecchi comunque suscettibili di provocare fiamme o surriscaldamenti atti 
ad incendiare il gas. 

Nei casi sopra previsti i lavoratori devono operare in abbinamento nell'esecuzione dei lavori. 
 

14.9 Divieti per l’appaltatore dopo l’esecuzione degli scavi 
L’appaltatore dopo l’esecuzione degli scavi non può iniziare l’esecuzione delle opere, prima 

che la direzione dei lavori abbia verificato la rispondenza geometrica degli scavi o sbancamenti 
alle prescrizioni del progetto esecutivo e l’eventuale successiva verifica geologica e geotecnica 
del terreno di fondazione. 

 

14.10 Sistemazione di strade, accessi e ripristino passaggi 
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Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la sistemazione delle strade e dei collegamenti 
esterni ed interni, la collocazione, se necessario, di ponticelli, andatoie, rampe, scalette di 
adeguata portanza e sicurezza. 

Prima di dare inizio ai lavori di sistemazione, varianti, allargamenti ed attraversamenti di 
strade esistenti, l’impresa è tenuta ad informarsi se eventualmente nelle zone nelle quali ricadono i 
lavori stessi esistono cavi sotterranei (telefonici, telegrafici, elettrici) o condutture (acquedotti, 
gasdotti, fognature). In caso affermativo l’impresa dovrà comunicare agli enti proprietari di dette 
opere (Enel, Telecom., P.T., comuni, consorzi, società, ecc.) la data presumibile dell’esecuzione dei 
lavori nelle zone interessate, chiedendo altresì tutti quei dati (ubicazione, profondità, ecc.) 
necessari al fine di eseguire tutti i lavori con quelle cautele opportune per evitare danni alle opere 
su accennate. 

Il maggior onere al quale l’impresa dovrà sottostare per l’esecuzione dei lavori in dette 
condizioni si intende compreso e compensato con i prezzi di elenco. 

Qualora, nonostante le cautele usate, si dovessero manifestare danni ai cavi o alle condotte, 
l’impresa dovrà procedere a darne immediato avviso mediante telegramma sia agli enti 
proprietari delle strade che agli enti proprietari delle opere danneggiate oltreché, naturalmente, 
alla direzione dei lavori. 

Rimane stabilito che nei confronti dei proprietari delle opere danneggiate l’unica respon-
sabile rimane l’impresa, restando del tutto estranea l’amministrazione e la direzione dei lavori da 
qualsiasi vertenza, sia essa civile che penale. 

Fanno comunque carico all’amministrazione gli oneri relativi a spostamenti temporanei e/o 
definitivi di cavi o condotte che si rendessero necessari. 

 

14.11 Smacchiamento dell'area 
Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per lo smacchiamento generale della zona 

interessata dai lavori, ivi incluso il taglio di alberi, siepi e l’estirpazione di eventuali ceppaie. 
 

14.12 Allontanamento delle acque superficiali o di infiltrazione 
Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per l’esaurimento delle acque superficiali o di 

infiltrazione concorrenti nei cavi e l’esecuzione di opere provvisionali per lo scolo e la deviazione 
preventiva di esse dalle sedi stradali o dal cantiere, in generale. 

 

14.13 Proprietà degli oggetti ritrovati 
La stazione appaltante, salvi i diritti che spettano allo Stato a termini di legge, si riserva la 

proprietà degli oggetti di valore e di quelli che interessano la scienza, la storia, l'arte o l'archeologia 
o l'etnologia, compresi i relativi frammenti, che si rinvengano nei fondi occupati per l'esecuzione 
dei lavori e per i rispettivi cantieri e nella sede dei lavori stessi. L'appaltatore dovrà pertanto 
consegnarli alla stazione appaltante, che gli rimborserà le spese incontrate per la loro 
conservazione e per le speciali operazioni che fossero state espressamente ordinate al fine di 
assicurarne l'incolumità ed il diligente recupero. 

Qualora l'appaltatore, nella esecuzione dei lavori, scopra ruderi monumentali, deve darne 
subito notizia al direttore dei lavori e non può demolirli né alterarli in qualsiasi modo senza il 
preventivo permesso del direttore stesso. 

L'appaltatore deve denunciare immediatamente alle forze di pubblica sicurezza il 
rinvenimento di sepolcri, tombe, cadaveri e scheletri umani, ancorché attinenti pratiche funerarie 
antiche, nonché il rinvenimento di cose, consacrate o meno, che formino o abbiano formato 
oggetto di culto religioso o siano destinate all'esercizio del culto o formino oggetto della pietà 
verso i defunti. L'appaltatore dovrà altresì darne immediata comunicazione al direttore dei lavori, 
che potrà ordinare adeguate azioni per una temporanea e migliore conservazione, segnalando 
eventuali danneggiamenti all'autorità giudiziaria. 

15 SCAVI DELLE TRINCEE, COORDINAMENTO ALTIMETRICO E RISPETTO DELLE 

LIVELLETTE PER LA POSA IN OPERA DELLE TUBAZIONI 
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15.1 Generalità 
Gli scavi per la posa in opera delle tubazioni devono essere costituiti da tratte rettilinee 

(livellette) raccordate da curve. Qualora fossero necessarie deviazioni, si utilizzeranno i pezzi 
speciali di corrente produzione o loro combinazioni delle specifiche tubazioni. L’andamento 
serpeggiante, sia nel senso altimetrico sia planimetrico, dovrà essere quanto più possibile evitato. 

La larghezza degli scavi dovrà essere tale da garantire la migliore esecuzione delle 
operazioni di posa in opera in rapporto alla profondità, alla natura dei terreni, ai diametri delle 
tubazioni ed ai tipi di giunti da eseguire. 

In corrispondenza delle giunzioni dei tubi e dei pezzi speciali devono praticarsi, entro lo 
scavo, bocchette o nicchie allo scopo di facilitare l’operazione di montaggio. 

L’appaltatore ha l’obbligo di effettuare, prima dell'inizio dei lavori, il controllo ed il 
coordinamento delle quote altimetriche delle fognature esistenti alle quali la canalizzazione da 
costruire dovrà eventualmente collegarsi. 

Qualora, per qualunque motivo, si rendessero necessarie modifiche alle quote altimetriche di 
posa delle condotte o ai salti di fondo, prima dell'esecuzione dei relativi lavori, sarà necessaria 
l'autorizzazione della direzione dei lavori. 

In caso di inosservanza a quanto prescritto e per le eventuali variazioni non autorizzate della 
pendenza di fondo e delle quote altimetriche, l'appaltatore dovrà, a propria cura e spese, 
apportare tutte quelle modifiche alle opere eseguite che, a giudizio della direzione dei lavori, si 
rendessero necessarie per garantire la funzionalità delle opere in appalto. 

Non sono ammesse contropendenze o livellette in piano: eventuali errori d’esecuzione della 
livelletta che, a giudizio insindacabile della direzione dei lavori o del collaudatore, siano giudicati 
accettabili in quanto non pregiudicano la funzionalità delle opere, non daranno luogo 
all'applicazione di oneri a carico dell’appaltatore. 

Qualora invece detti errori di livelletta, a giudizio insindacabile della direzione dei lavori o del 
collaudatore, dovessero pregiudicare la funzionalità delle opere, si applicheranno le penali 
previste dal presente capitolato. 

Le radici degli alberi in corrispondenza della trincea nella zona interessata 
all’attraversamento della condotta devono essere accuratamente eliminate. 

 

15.2 Interferenze con edifici 
Quando gli scavi si sviluppino lungo strade affiancate da edifici esistenti, si dovrà operare in 

modo da non ridurre la capacità portante dell’impronta delle fondazioni. Gli scavi devono essere 
preceduti da attento esame delle loro fondazioni, integrato da sondaggi, tesi ad accertarne 
natura, consistenza e profondità, quando si possa presumere che lo scavo della trincea risulti 
pericoloso per la stabilità dei fabbricati. Verificandosi tale situazione, l'appaltatore dovrà 
ulteriormente procedere, a sue cure e spese, ad eseguire i calcoli di verifica della stabilità nelle 
peggiori condizioni che si possano determinare durante i lavori ed a progettare le eventuali opere 
di presidio, provvisorie o permanenti, che risulti opportuno realizzare. 

Le prestazioni relative all'esecuzione dei sondaggi e alla realizzazione delle opere di presidio 
alle quali – restando ferma ed esclusiva la responsabilità dell'appaltatore – si sia dato corso 
secondo modalità consentite dalla direzione dei lavori, faranno carico alla stazione appaltante e 
verranno remunerate ai prezzi d'elenco. 

Qualora, lungo le strade sulle quali si devono realizzare le opere, qualche fabbricato presenti 
lesioni o, in rapporto al suo stato, induca a prevederne la formazione in seguito ai lavori, sarà 
obbligo dell'appaltatore redigerne lo stato di consistenza in contraddittorio con le proprietà 
interessate, corredandolo di un'adeguata documentazione fotografica e installando, 
all'occorrenza, idonee spie. 

 

15.3 Attraversamenti di manufatti  
Nel caso si debbano attraversare dei manufatti, deve assolutamente evitarsi di murare le 

tubazioni negli stessi, in quanto ciò potrebbe provocare la rottura dei tubi agli incastri in 
dipendenza degli inevitabili anche lievi assestamenti delle tubazioni e del manufatto. Bisogna 
invece provvedere alla creazione di un certo spazio fra muratura e tubo fasciando quest’ultimo 
per tutto lo spessore del manufatto con cartone ondulato o cemento plastico. 

Ad ogni modo è sempre buona norma installare un giunto immediatamente a monte ed uno 
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immediatamente a valle del tratto di tubazione che attraversa la parete del manufatto; eventuali 
cedimenti saranno così assorbiti dall’elasticità dei giunti più prossimi. 

 
 

15.4 Interferenze con servizi pubblici sotterranei 
Prima dell'inizio dei lavori di scavo, sulla scorta dei disegni di progetto e/o mediante 

sopralluoghi con gli incaricati degli uffici competenti, si devono determinare con esattezza i punti 
dove la canalizzazione interferisce con servizi pubblici sotterranei (condutture per acqua e gas, 
cavi elettrici, telefonici e simili, nonché manufatti in genere). 

Nel caso di intersezione, i servizi interessati devono essere messi a giorno ed assicurati solo alla 
presenza di incaricati degli uffici competenti. In ogni caso, appena venga scoperto un condotto 
non in precedenza segnalato, appartenente ad un servizio pubblico sotterraneo, o si verifichi un 
danno allo stesso durante i lavori, l'appaltatore dovrà avvertire immediatamente l'ufficio 
competente. 

I servizi intersecati devono essere messi a giorno mediante accurato scavo a mano, fino alla 
quota di posa della canalizzazione, assicurati mediante un solido sistema di puntellamento nella 
fossa e – se si tratta di acquedotti – protetti dal gelo nella stagione invernale, prima di avviare i 
lavori generali di escavazione con mezzi meccanici. 

Le misure di protezione adottate devono assicurare stabilmente l'esercizio dei servizi 
intersecati. Qualora ciò non sia possibile, su disposizione della direzione dei lavori, sentiti gli uffici 
competenti, si provvederà a deviare dalla fossa i servizi stessi. 

Saranno a carico della stazione appaltante esclusivamente le spese occorrenti per quegli 
spostamenti dei pubblici servizi che, a giudizio della direzione dei lavori, risultino strettamente 
indispensabili. Tutti gli oneri che l'impresa dovrà sostenere per le maggiori difficoltà, derivanti ai 
lavori a causa dei servizi stessi, si intendono già remunerati dai prezzi stabiliti dall'elenco per 
l'esecuzione degli scavi. 

 

15.5 Interferenze con corsi d'acqua 
L'appaltatore dovrà provvedere con diligenza, a sue cure e spese, salvo casi speciali stabiliti 

di volta in volta dalla direzione dei lavori, ad assicurare la continuità dei corsi d'acqua intersecati o 
interferenti con i lavori. A tal fine devono, se è il caso, essere realizzati idonei canali, da mantenere 
convenientemente spurgati, lungo i quali far defluire le acque sino al luogo di smaltimento, 
evitando in tal modo l'allagamento degli scavi. 

Non appena realizzate le opere, l'appaltatore dovrà, sempre a sue cure e spese, provvedere 
con tutta sollecitudine a riattivare l'originario letto del corso d'acqua, eliminando i canali provvisori 
e ponendo in pristino stato il terreno interessato dagli stessi. 

L'appaltatore dovrà curare che, per effetto delle opere di convogliamento e smaltimento 
delle acque, non derivino danni a terzi; in ogni caso egli è tenuto a sollevare la stazione 
appaltante da ogni spesa per compensi che dovessero essere pagati e liti che dovessero 
insorgere. 

 

15.6 Realizzazione della fossa 
15.6.1 Accorgimenti 

L'impresa dovrà eseguire lo scavo con mezzi idonei, avendo la massima cura di: 
– rispettare scrupolosamente le quote di progetto esecutivo indicate nei profili longitudinali; 
– impedire con ogni mezzo il franamento delle pareti sia per evitare incidenti al personale, sia 

per non avere modifiche alla sezione di scavo e danneggiamenti alla tubazione eventualmente 
posata; 

– eliminare, sia all'interno dello scavo sia negli immediati dintorni, eventuali radici il cui 
successivo sviluppo potrebbe danneggiare le condotte; 

– provvedere nel modo migliore, alla raccolta e allontanamento delle acque meteoriche, 
nonché di quelle di falda e sorgive eventualmente incontrate; 

– accumulare il materiale di scavo ad una distanza tale da consentire il libero movimento del 
personale e delle tubazioni onde evitare il pericolo di caduta di tale materiale ed in particolare di 
pietre sui manufatti già posati, avendo però anche cura di non ostacolare l'eventuale traffico di 
superficie. 
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– durante l'apertura di trincee in terreni eterogenei, collinari o montagnosi dovrà premunirsi 
da eventuali smottamenti o slittamenti mediante opportune opere di sostegno e di ancoraggio. 

Se si ha motivo di ritenere che l'acqua di falda eventualmente presente nello scavo possa 
determinare una instabilità del terreno di posa e dei manufatti in muratura, occorre consolidare il 
terreno circostante con opere di drenaggio che agiscano sotto il livello dello scavo, in modo da 
evitare, in definitiva, che l'acqua di falda possa provocare spostamenti del materiale di rinterro 
che circonda il tubo. La larghezza dello scavo dovrà essere sufficiente per permettere una 
sistemazione corretta del fondo ed un agevole collegamento dei diversi elementi della tubazione. 

 

15.6.2 Opere provvisionali 
Le pareti delle fosse devono essere armate in modo compatto, senza lacune, con armatura 

orizzontale o verticale, realizzata mediante tecniche corrette rispettando le indicazioni specifiche 
della direzione dei lavori e le norme antinfortunistiche. A giudizio della direzione dei lavori, potrà 
essere evitata unicamente l'armatura di fosse poco profonde, purché scavate in suoli naturali 
compatti ed all'esterno di strade che rimangono aperte al traffico.  

Le eventuali tavole di rivestimento delle pareti devono sporgere dai bordi degli scavi di 
almeno 30 cm sopra la superficie stradale (art. 13 del D.P.R. n. 164/1956). Se le armature dello 
scavo o i bicchieri e le diramazioni dei condotti sporgono in modo tale da ostacolare i lavori, si 
deve provvedere ad allargare localmente lo spazio di lavoro. In particolare, fino alla profondità di 
4,00 m, si adotterà di norma l'armatura con tavole orizzontali aventi lunghezza minima di 4,00 m e 
spessore minimo di 5 cm, purché il terreno sia sufficientemente resistente.  

Gli spazi cavi tra l'armatura e le pareti dello scavo devono essere riempiti con materiali 
granulari fini (sabbia-ghiaietto), per assicurare un appoggio ineccepibile. 

Le tavole verranno fissate in gruppi di 3-4 con traverse verticali e compresse mediante 
sbatacchi trasversali contro le pareti dello scavo. Con fosse più profonde di 4,00 m e comunque 
con terreni poco stabili, verrà adottata di norma l'armatura verticale, con tavole o palancole 
conficcate ad almeno 30 cm sotto il fondo della fossa, collegate da traverse orizzontali e 
compresse mediante sbatacchi trasversali contro le pareti dello scavo. Ovvero, a giudizio della 
direzione dei lavori, verrà adottato un sistema misto, con armatura orizzontale nella parte superiore 
e verticale nella parte inferiore dello scavo. 

Nell’esecuzione degli scavi in trincea, l'appaltatore – senza che ciò possa costituire diritto a 
speciale compenso – dovrà uniformarsi, riguardo alla lunghezza delle tratte da scavare, alle 
prescrizioni che fossero impartite dal direttore dei lavori. Pure senza speciale compenso – bensì con 
semplice corresponsione dei prezzi o delle maggiorazioni che l'elenco stabilisce in funzione delle 
varie profondità – l'appaltatore dovrà spingere gli scavi occorrenti alla fondazione dei manufatti 
fino a terreno stabile. La suola della fossa deve essere realizzata conformemente alla pendenza di 
progetto, avendo cura di ripristinare l'originaria portanza del terreno smosso, mediante adeguato 
costipamento. Se il condotto viene posato direttamente sulla suola e rincalzato, dovrà prestarsi 
attenzione che la suola non abbia una compattezza superiore a quella del rincalzo. 

Se sul fondo della fossa affiora suolo di tipo legante, dovrà essere temporaneamente difeso 
dall'imbibizione, che provocherebbe rammollimento. Lo strato protettivo dovrà essere allontanato 
immediatamente prima di costruire la canalizzazione. 

 

15.6.3 Aggottamenti 
Le canalizzazioni saranno costruite mantenendo il piano di posa costantemente all'asciutto. 

Pertanto, in caso di immissione e successivo ristagno nella fossa di scavo di acque superficiali o 
sorgive, ovvero nel caso in cui la suola della fossa si trovi ad una quota inferiore al livello della falda 
freatica, si dovrà provvedere alle necessarie opere di aggottamento o abbassamento della falda. 

Va tuttavia precisato che, poiché gli scavi devono di norma essere eseguiti da valle verso 
monte, per consentire lo smaltimento a deflusso naturale delle acque entrate nella fossa, quando 
tale smaltimento, data la natura del suolo, sia possibile senza ristagni, l'appaltatore non avrà diritto 
ad alcun particolare compenso per aggottamenti. Parimenti, quando l'appaltatore non assuma i 
provvedimenti atti ad evitare il recapito di acque superficiali nelle fosse di scavo, l'aggottamento 
in caso di ristagno sarà a totale suo carico. 

La posa in opera di condotte in presenza d’acqua di falda richiede che si proceda, nel tratto 
interessato dal lavoro, all’abbassamento del livello al di sotto del fondo dello scavo stesso con un 
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sistema di drenaggio.  
Quando la canalizzazione sia interessata da forti oscillazioni del livello freatico, i lavori devono 

di norma essere concentrati nella stagione in cui la falda freatica che attraversa la fossa ha il livello 
minimo, eccettuati diversi ordini scritti della direzione dei lavori. 

Il sistema delle opere di aggottamento o di abbassamento artificiale della falda freatica 
dovrà essere scelto dall'appaltatore in funzione delle caratteristiche di permeabilità del suolo e del 
livello della falda freatica, mettendo a disposizione i mezzi occorrenti. Tuttavia la direzione dei 
lavori potrà prescrivere il numero delle pompe, le caratteristiche dimensionali, la località 
d'impianto, l'inizio e la cessazione del funzionamento. L'impresa è obbligata a adoperare motori e 
pompe di buon rendimento, nonché ad assumere tutti i provvedimenti atti a mantenerlo tale per 
tutta la durata dell'impiego. 

Sono a carico dell'impresa, oltre alle necessarie analisi delle caratteristiche di permeabilità 
del suolo e prospezioni per determinare il livello della falda freatica – da effettuare prima dell'inizio 
dei lavori – le impalcature di sostegno e le opere di riparo dei meccanismi, le prestazioni ed i 
materiali occorrenti all'impianto, esercizio, smontaggio – da un punto all'altro dei lavori – dei 
meccanismi stessi, nonché le linee di adduzione di energia elettrica e le relative cabine. Si 
intendono pure già remunerati con i compensi stabiliti dall'elenco per i noli delle pompe: il 
noleggio, la posa, e lo sgombero dei tubi d'aspirazione e di quelli necessari all'allontanamento 
dell'acqua aspirata dalle pompe fino allo scarico, nei limiti tuttavia d'un percorso totale di 30,00 m. 
Tali compensi saranno commisurati alle ore di effettivo lavoro, con deduzione delle interruzioni, 
qualunque ne sia la causa; essi si intendono invariabili, anche per prestazioni in ore notturne e 
festive. 

Nel caso in cui fosse necessario un funzionamento continuo degli impianti di aggottamento, 
l'impresa – a richiesta della direzione dei lavori e senza alcun particolare compenso oltre quelli 
stabiliti dall'elenco prezzi – dovrà procedere all'esecuzione delle opere con due turni giornalieri e 
con squadre rafforzate, allo scopo di abbreviare al massimo i tempi di funzionamento degli 
impianti. 

L'impresa sarà inoltre tenuta responsabile di ogni eventuale danno e maggiore spesa 
conseguenti all'arresto degli impianti di aggottamento, nonché del rallentamento dei lavori per 
detto motivo. 

In tutti i lavori di aggottamento, si deve prestare attenzione a non asportare con l'acqua 
pompata particelle di terra, per non compromettere la resistenza del suolo. In ogni caso, a lavori 
ultimati, l'impresa dovrà provvedere, a sue cure e spese, alla pulizia dei condotti utilizzati per lo 
smaltimento delle acque pompate. 

In caso di necessità l’appaltatore dovrà ricorrere a sistemi di impermeabilizzazione. 
 

15.6.4 Materiali di risulta 
Senza che ciò dia diritto a pretendere maggiorazioni sui prezzi d'elenco, i materiali scavati 

che, a giudizio della direzione dei lavori, possano essere riutilizzati, ed in modo particolare quelli 
costituenti le massicciate stradali, le cotiche erbose ed il terreno di coltivo, devono essere 
depositati in cumuli distinti in base alla loro natura, se è il caso eseguendo gli scavi a strati 
successivi, in modo da poter asportare tutti i materiali d'interesse prima di approfondire le trincee. 

In particolare, l'appaltatore dovrà realizzare una tempestiva intesa con l'autorità stradale 
competente, al fine di identificare le modalità ed i luoghi più idonei per l'accatastamento dei 
materiali da riutilizzare per il successivo ripristino della massicciata stradale. 

Di norma, i materiali scavati che risultino idonei per il rinterro devono essere depositati a lato 
della fossa, sempreché sia disponibile la superficie necessaria, in modo tale da non ostacolare o 
rendere pericolosi il traffico stradale e l'attività delle maestranze. 

Il materiale scavato dovrà essere accumulato con un'inclinazione corrispondente all'angolo 
di scarpa naturale. In generale devono essere adottati tutti gli accorgimenti atti a impedire 
l'allagamento degli scavi da parte delle acque superficiali, gli scoscendimenti dei materiali ed ogni 
altro eventuale danno, che, comunque, nel caso avesse a verificarsi, dovrà essere riparato a cure 
e spese dell'appaltatore. 

Tra lo spigolo superiore della fossa ed il piede della scarpata del materiale di risulta, si deve 
mantenere libera una striscia sufficiente, come corsia dell'escavatore e per il trasporto dei 
materiali. 

Nel deposito dei materiali di risulta, si deve prestare attenzione a non coprire gli idranti, i 
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pozzetti d'ispezione ai condotti dei servizi pubblici sotterranei, i pozzetti per le acque di pioggia 
stradali e manufatti simili. 

Nel caso in cui i cumuli dei materiali di risulta siano adiacenti ad alberature stradali, i tronchi 
degli alberi devono essere protetti con tavole di legno. 

Di norma, i materiali occorrenti per la canalizzazione ed i materiali da riutilizzare per la 
massicciata stradale devono essere accatastati sul lato della fossa opposto a quello in cui 
vengono realizzati i cumuli per il rinterro, avendo cura di mantenere libera una striscia sufficiente 
per il trasporto dei materiali lungo la fossa. 

I materiali di risulta esuberanti e quelli non adatti al rinterro devono essere caricati sui mezzi di 
trasporto direttamente dagli escavatori o dagli operai addetti allo scavo e mandati a discarica 
senza deposito intermedio. Qualora, in particolare su strade strette, non sia possibile l'accumulo dei 
materiali di scavo accanto alla fossa, i materiali idonei al reimpiego devono essere direttamente 
caricati sui mezzi di trasporto e portati ad un deposito intermedio, prescritto o comunque 
accettato dalla direzione dei lavori, ovvero al rinterro dei tronchi di canalizzazione già ultimati. 

 

15.6.5 Tipologie di scavi 
In base agli elementi geometrici degli scavi normalmente utilizzati, si potranno presentare le 

seguenti tipologie: 
a) Trincea stretta. È la migliore sistemazione nella quale collocare, ad esempio, un tubo di 

PVC, in quanto viene alleggerito dal carico sovrastante, riuscendo a trasmettere parte di esso al 
terreno circostante in funzione della deformazione per schiacciamento alla quale il manufatto è 
sottoposto.  

b) Trincea larga. Il carico sul tubo è sempre maggiore di quello relativo alla sistemazione in 
trincea stretta. Per questo motivo, in fase di progettazione, si consiglia di partire, per questioni di 
sicurezza, da questa ipotesi.  

c) Terrapieno (posizione positiva). La sommità del tubo sporge sul livello naturale del terreno. 
L’assenza di fianchi, anche naturali, nello scavo ed il relativo cedimento del terreno, impediscono 
normalmente la possibilità di impiegare questo metodo nel caso di carichi pesanti.  

d) Terrapieno (posizione negativa). La tubazione è sistemata ad un livello inferiore a quello 
naturale del terreno. A motivo di una frizione piuttosto modesta in atto fra il materiale di 
riempimento sistemato a terrapieno ed i fianchi naturali dello scavo, il tubo può sopportare carichi 
leggermente superiori a quelli della posizione positiva, ma in ogni caso inferiori a quelli sopportabili 
nelle sistemazioni a trincea stretta e trincea larga.  

La larghezza del fondo della trincea dovrà essere non inferiore a (D + 0,40 · D) m. 

16 LETTO DI POSA PER TUBAZIONI 
16.1 Appoggio su suoli naturali 

Il supporto può essere realizzato dallo stesso suolo naturale affiorante sul fondo della fossa, 
purché questo abbia densità almeno pari a quella del supporto in sabbia o ghiaia-sabbia di 
riporto. 

Questa soluzione sarà adottata preferibilmente quando il suolo ha natura non legante, con 
granulometria massima inferiore a 20 mm. Con tubi rigidi, sarà ammesso l'appoggio diretto anche 
su suoli costituiti da ghiaia grossa, purché la dimensione non superi la metà dello spessore della 
parete del condotto. 

La superficie di posa sul fondo della fossa sarà accuratamente presagomata secondo la 
forma esterna dei condotti, in modo tale che questi appoggino esattamente per l'intera superficie 
corrispondente all'angolo di supporto, evitando appoggi in punti singolari o lungo linee. 

Potrà essere altresì prescritto il rincalzo della conduttura, sopra la sella d'appoggio sagomata, 
con materiale non legante costipato a strati, in modo tale da fargli acquisire una compattezza 
almeno pari a quella del suolo naturale sottostante. In questo modo di regola dovrà essere 
aumentato l'angolo di supporto. 

In alternativa, la conduttura potrà essere posata sul fondo della fossa piana, ossia non 
presagomata e rincalzata con materiale non legante costipato come nel caso precedente. 

Come materiale per il rincalzo si possono usare sabbia e ghiaietto naturale fortemente 
sabbioso (percentuale di sabbia>15%) con granulometria massima pari a 20 mm, ovvero sabbia di 
frantumazione e pietrischetto con granulometria massima pari a 11 mm. 
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Nel caso di tubi con piede, l'angolo del supporto è prefissato dalla forma del piede. Di norma 
peraltro questi tubi saranno posati su uno strato di calcestruzzo magro, senza particolari prescrizioni 
sulla classe di resistenza e sullo spessore, previa interposizione di malta cementizia liquida. 

 
 

16.2 Appoggio su materiale di riporto 
Nel caso in cui sul fondo della fossa affiorino suoli inadatti per l'appoggio diretto (fortemente 

leganti o a granulometria troppo grossa), la suola deve essere approfondita per introdurre uno 
strato di supporto artificiale, costituito da terra adatta o calcestruzzo. 

Come materiali di riporto sono adatti sabbia naturale, ghiaia fortemente sabbiosa (parte 
sabbiosa > 15%) con dimensione massima 20 mm, sabbia di frantumazione e pietrischetto con 
dimensione massima pari a 1/5 dello spessore minimo dello strato di supporto in corrispondenza 
della generatrice inferiore del condotto. 

Con i suoli di compattezza media è sufficiente uno spessore minimo del supporto pari a 100 
mm + 1/10 D. Con suoli molto compatti (per esempio rocciosi), per contrastare concentrazioni di 
carico sul fondo del condotto, quando questo ha diametro superiore a 500 mm, lo spessore 
minimo del supporto deve essere pari a 100 mm + 1/5 D, ovvero si deve prevedere un supporto in 
calcestruzzo. 

 

16.3 Appoggio su calcestruzzo 
Lo strato di supporto dei tubi rigidi dovrà essere realizzato in calcestruzzo quando il fondo 

della fossa ha forte pendenza o è possibile il dilavamento della sabbia per effetto drenante o il 
sottofondo è roccioso. 

Lo spessore del supporto in calcestruzzo lungo la generatrice inferiore dei tubi senza piede 
sarà pari a 50 mm + 1/10 D in mm, con un minimo di 100 mm. Inizialmente si realizzerà una soletta 
piana in calcestruzzo, sulla quale verranno sistemati i tubi, completando poi il supporto fino al 
previsto angolo di appoggio. Oppure il supporto in calcestruzzo verrà realizzato integralmente, con 
una sagoma corrispondente alla superficie esterna del tubo e questo verrà successivamente 
posato su malta fresca. Per i tubi con piede ci si limiterà a realizzare una soletta piana in 
calcestruzzo con uno spessore minimo uguale a quello del caso precedente. 

Per i condotti flessibili, qualora per ragioni costruttive sia necessaria una soletta in 
calcestruzzo, tra condotto e soletta si deve prevedere uno strato intermedio in sabbia e ghiaietto 
costipabile, con uno spessore minimo pari a 100 mm + 1/10 D in mm. 

In ogni caso, fino all'indurimento del calcestruzzo, la fossa deve essere tenuta libera da 
acque di falda. 

 

16.4 Camicia in calcestruzzo 
In particolari condizioni statiche, la direzione dei lavori potrà prescrivere un'incamiciatura del 

condotto in calcestruzzo semplice o armato, parziale o totale, suddivisa mediante giunti trasversali. 
Nel caso di incamiciatura in calcestruzzo di tubi flessibili, occorre fare attenzione che la 

camicia costituisca l'unica struttura portante, senza la collaborazione del tubo. Pertanto lo spessore 
minimo deve essere aumentato in funzione delle esigenze statiche. 

Nelle zone rocciose, quando non fosse possibile rendere liscio il fondo dello scavo o laddove 
la natura dei terreni lo rendesse opportuno, ed in ogni caso su disposizione della direzione dei 
lavori, le tubazioni saranno poste in opera con l’interposizione di apposito letto di sabbia (o di 
materiale arido a granulometria minuta) dell’altezza minima di D/10 + 10 cm (essendo D il diametro 
del tubo in cm) esteso a tutta la larghezza del cavo. 

Qualora fosse prescritta la posa su massetto delle tubazioni, lo stesso sarà realizzato con 
conglomerato cementizio magro, in sezione non inferiori a quelle riportate nella seguente tabella. 

Tabella 35.1. – Tubazioni interrate – Dimensioni minime del massetto di posa 
Parametri Diametro esterno del tubo (cm) 

15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80 90 100 
Altezza platea (h) 
Altezza rinfianco (H) 
Larghezza massetto (L) 

8 
10 
40 

8 
14 
45 

8 
18 
50 

10 
25 
55 

10 
27 
65 

10 
30 
70 

12 
36 
75 

12 
40 
80 

12 
46 
95 

14 
55 

105 

14 
63 

115 

14 
68 

130 

16 
78 

140 
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La norma UNI 7517 indica le diverse modalità di posa, i coefficienti di posa K da adottare in 
funzioni dell’angolo d’appoggio, del grado di costipamento del rinfianco e del tipo di trincea. Il 
carico di rottura in trincea Qr risulterà dal prodotto del carico di rottura per schiacciamento Q 
(ottenuto in laboratorio) per il coefficiente di posa K Qr =Kx Q. 
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17 MODALITÀ ESECUTIVE PER LA POSA IN OPERA DI TUBAZIONI 
17.1.1 Controllo e pulizia dei tubi 

Prima di procedere alla loro posa in opera, i tubi devono essere controllati uno ad uno per 
scoprire eventuali difetti o danni. Le code, i bicchieri, le guarnizioni devono essere integre. 

Prima di essere posto in opera ciascun tubo, giunto e/o pezzo speciale dovrà essere 
accuratamente controllato per scoprire eventuali rotture dovute a precedenti ed errate 
manipolazioni (trasporto, scarico, sfilamento), pulito dalle tracce di ruggine o di qualunque altro 
materiale estraneo. 

Quelli che dovessero risultare danneggiati in modo tale da compromettere la qualità o la 
funzionalità dell'opera devono essere scartati e sostituiti. Nel caso in cui il danneggiamento abbia 
interessato soltanto l'eventuale rivestimento, si dovrà provvedere al suo ripristino. 

Deve essere lubrificata l’estremità maschio per tutta la circonferenza, soprattutto nella zona 
dell’estremità arrotondata. Il lubrificante dovrà essere compatibile con la qualità della gomma. 

 

17.1.2 Nicchie in corrispondenza dei giunti 
Il sottofondo deve essere sagomato ed avere delle nicchie per l’alloggiamento delle 

giunzioni dei bicchieri, in corrispondenza dei giunti, onde evitare che la tubazione resti poggiata sui 
giunti stessi.  

Le nicchie devono essere costruite dopo avere ultimato lo scavo a fondo livellato e devono 
avere la profondità minima indispensabile per consentire l’operazione di montaggio ed incasso del 
giunto. 

 

17.1.3 Continuità del piano di posa 
Il piano di posa dovrà garantire un’assoluta continuità d’appoggio e, nei tratti in cui si 

temano assestamenti, si devono adottare particolari provvedimenti quali: impiego di giunti 
adeguati; trattamenti speciali del fondo della trincea; o se occorresse, appoggi discontinui stabili, 
quali selle o mensole. In quest’ultimo caso la continuità di contatto tra tubo e selle sarà assicurata 
dall’interposizione di materiale idoneo. 

 

17.1.4 Protezione catodica delle tubazioni metalliche 
Nel caso specifico di tubazioni metalliche, devono essere inserite, ai fini della protezione 

catodica, in corrispondenza dei punti d’appoggio, membrane isolanti. 
 

17.1.5 Tubi danneggiati durante la posa in opera 
I tubi che nell'operazione di posa avessero subito danneggiamenti devono essere riparati 

così da ripristinarne la completa integrità, ovvero saranno definitivamente scartati e sostituiti. 
Nell'operazione di posa dovrà evitarsi che nell'interno delle condotte penetrino detriti o corpi 

estranei di qualunque natura e che venga comunque danneggiata la loro superficie interna 
Qualora, durante le operazioni di accostamento dei tubi, penetrasse della terra o altri 

materiali estranei tra le superfici frontali o nei giunti, si dovrà provvedere a sfilare l'ultimo tubo per 
effettuare le necessarie pulizie ed a posarlo nuovamente dopo aver ripristinato la suola. 

 

17.1.6 Piano di posa 
Per la corretta esecuzione delle livellette di posa, la direzione dei lavori si riserva di prescrivere 

l'uso di un'apparecchiatura a raggio laser, corredata di indicatori di pendenza, di dispositivo 
elettronico di autolivellamento, di spostamento della direzione destra/sinistra, di inclinazione 
laterale, di spia batteria, munita di livello a bolle d'aria e protetta contro l'inversione della polarità. 

Ove si rendesse necessario costituire il letto di posa o impiegare per il primo rinterro materiali 
diversi da quelli provenienti dallo scavo, dovrà accertarsi la possibile insorgenza di fenomeni 
corrosivi adottando appropriate contromisure. 

La posa della condotta, sul fondo piano della fossa, è possibile solo mediante introduzione a 
strati e accurato costipamento del materiale di rincalzo. 

La condotta si poserà su un letto di sabbia di spessore (0,10 + D/10) m e, comunque 
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maggiore di 15 cm, e di larghezza quanto lo scavo. 
Il supporto deve essere eseguito con l'angolo minimo corrispondente al calcolo statico.  
Per tubi rigidi senza piede, l'angolo di appoggio deve essere di regola 90°; esso può essere 

realizzato mediante accurato rincalzo e compattazione a mano o con attrezzi leggeri. Angoli di 
appoggio superiori (120°) possono essere realizzati con tubi rigidi solo se gli interstizi del supporto 
vengono costipati a strati in modo intensivo e si assicura che la densità del materiale nell'ambito 
del supporto sia maggiore di quella sotto il tubo. Angoli di appoggio inferiori a 90° possono essere 
realizzati previo controllo statico; con tubi rigidi aventi diametro = 200 mm, l'angolo di appoggio 
non può comunque essere inferiore a 60°. 

Per i tubi flessibili, di regola il calcolo statico è basato su un angolo di appoggio di 180°, 
realizzato mediante compattazione intensiva del materiale di supporto fino all'altezza delle 
imposte. 

Per i condotti con rivestimento protettivo esterno, il materiale del supporto e le modalità 
esecutive saranno tali da non danneggiare il rivestimento. 

Se il supporto si trova immerso permanentemente o temporaneamente nella falda acquifera 
sotterranea, si dovrà prevenirne il dilavamento nei terreni circostanti o nel sistema di drenaggio. È 
costituito da materiale riportato (normalmente sabbia), in moda da costituire un supporto continuo 
alla tubazione. Si sconsigliano, in quanto possibile, fondi costituiti da gettate di cemento o simili. 

Il letto di posa non dovrà essere costituito prima della completa stabilizzazione del fondo 
della trincea. In pratica il materiale più adatto sarà costituito da ghiaia o da pietrisco con diametro 
massimo di 20 mm. Il materiale impiegato dovrà essere accuratamente compatto in modo da 
ottenere l’indice Proctor prescritto. 

 

17.1.7 Modalità di posa in opera 
La posa in opera dei tubi sarà effettuata sul fondo della trincea spianato e livellato, 

eliminando ogni asperità che possa danneggiare tubi e rivestimenti. 
I tubi si poseranno procedendo da valle verso monte e con i bicchieri disposti in senso 

contrario alla direzione del flusso. 
In nessun caso si dovrà regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o 

mattoni ed altri appoggi discontinui. 
Nessun tratto di tubazione dovrà essere disposto in orizzontale. 
Per le operazioni di posa in opera, si devono osservare le raccomandazioni ed istruzioni del 

fornitore dei tubi. 
I tubi verranno calati nello scavo solamente dopo aver controllato che il letto di posa in 

sabbia dello spessore di almeno 10 cm sia perfettamente piano e che siano state eseguite le 
nicchie per l’alloggiamento dei giunti. 

18  - RINTERRO DELLE TUBAZIONI 
18.1 Generalità 

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

18.2 Esecuzione del rinterro 
Il materiale già usato per la costituzione del letto di posa verrà sistemato attorno al tubo e 

costipato a mano per formare strati successivi di 20-30 cm fino alla mezzeria del tubo, avendo la 
massima cura nel verificare che non rimangano zone vuote sotto il tubo e che il rinfianco tra tubo e 
parete dello scavo sia continuo e compatto. Durante tale operazioni verranno recuperate le 
eventuali impalcature poste per il contenimento delle pareti dello scavo. La compattazione dovrà 
eseguirsi preferibilmente con vibratori a piastra regolabili di potenza media o con altri mezzi 
meccanici.  

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

Il rinfianco dovrà essere eseguito apportando, in un primo tempo, il materiale su entrambi i 
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lati della tubazione fino al piano diametrale della stessa e, quindi, spingendo il materiale sotto il 
tubo con l'aiuto di una pala e costipandolo a mano o con idonei compattatori leggeri meccanici 
(stando bene attenti a non danneggiare il tubo). L’ulteriore riempimento sarà effettuato con il 
materiale proveniente dallo scavo, depurato degli elementi con diametro superiore a 10 cm e dai 
frammenti vegetali ed animali. Il rinfianco delle tubazioni ed il primo riempimento dello scavo, fino 
a 20 cm al di sopra dell'estremità superiore del tubo, devono essere effettuati con sabbia avente 
un peso in volume secco minimo di 1,9 t/m3; il massimo contenuto di limo è limitato al 10%, il 
massimo contenuto di argilla è limitato al 5%. 

La compattazione dovrà essere effettuata esclusivamente sulle fasce laterali, al di fuori della 
zona occupata dal tubo fino ad ottenere che la densità relativa del materiale di rinterro raggiunga 
il 90% del valore ottimo determinante con la prova di Proctor modificata. 

Gli inerti con diametro superiore a 2 cm, presenti in quantità superiore al 30%, devono essere 
eliminati, almeno per l’aliquota eccedente tale limite. Le terre difficilmente comprimibili: torbose, 
argillose, ghiacciate, sono da scartare. Il riempimento va eseguito per strati successivi di spessore 
pari a 30 cm che devono essere compattati ed eventualmente bagnati per lo spessore di 1,00 m 
(misurato dalla generatrice superiore del tubo). L’indice di Proctor risultante deve essere superiore 
a quello previsto dal progettista. 

Infine verrà lasciato uno spazio libero per l’ultimo strato di terreno vegetale 
Il rinterro deve avvenire secondo le prescrizioni della norma UNI EN 1295-1 che distingue: 
– zona di rinterro. Tale zona deve essere eseguita secondo le caratteristiche della condotta 

(rigida, semi rigida o flessibile), i carichi esterni e la tipologia dei terreni attraversati; 
– zona di rinterro accurato, costituita: 
1) da letto di posa e rinfianco fino a 10 cm almeno al di sopra della generatrice superiore 

dell’accoppiamento per le condotte flessibili; 
2) letto di posa e la base d’appoggio fino al diametro orizzontale per le condotte rigide; 
– terreno. 
In generale le condizioni di posa debbono tenere conto delle seguenti condizioni: 
– mantenimento della condotta al riparo dal gelo; 
– attraversamento ad alta sicurezza (passaggi di ferrovie, autostrade, ecc.); 
– regolamenti locali relativi alla viabilità. 
L’esecuzione della base d’appoggio e del reinterro sarà effettuata con materiali compatibili 

con le condizioni di costipamento necessarie e previa accettazione della direzione dei lavori. 
La ricopertura minima della condotta per qualsiasi materiale deve risultare di 80-100 cm in 

zone soggette a traffico leggero e di almeno 150 cm in zone soggette a traffico pesante. Per 
altezze del rinterro inferiori a quelle sopra stabilite, il riempimento dovrà essere eseguito con 
interposizione di un diaframma rigido di protezione e ripartizione dei carichi, collocato sullo strato 
superiore del materiale incoerente e calcolato tenendo conto delle caratteristiche dei terreni di 
posa, dello scavo e della resistenza meccanica del tubo impiegato. 

Per i tubi in ghisa sferoidale potranno ammettersi delle altezze minime inferiori, previa 
adeguata verifica e parere favorevole della direzione dei lavori. 

Se è previsto il riutilizzo del materiale di scavo, questo sarà privato di tutti quegli elementi 
suscettibili di danneggiare le condotte. Quando è previsto il costipamento della base d’appoggio, 
questo sarà realizzato con strumenti leggeri da tutte e due le parti della condotta, al fine di non 
provocare deviazioni del piano e del livello della condotta. 

Per il ricoprimento, la scelta degli strumenti di costipamento, a vibrazione o costipanti, sarà 
realizzata in funzione della qualità del terreno, dei dispositivi di palancolaggio e dell’altezza di 
reinterro al di sopra dell’estradosso, previo parere favorevole della direzione dei lavori e del 
progettista. 

Il materiale di reinterro dovrà appartenere ai gruppi A1 A2 e A3 della classificazione CNR UNI 
10006 e rispettare le metodologie di calcolo delle norme ATV 127 ed UNI 7517. 

Resta comunque facoltà della direzione dei lavori, eseguiti i necessari accertamenti, 
prescrivere, se è il caso, il ricorso ad altro materiale di riporto.  

Il rinfianco ed il ricoprimento debbono essere realizzati con terra vagliata a maglia grossa o 
liberata (a mano) dagli elementi più grossolani che possono danneggiare la tubazione. 

Nel caso di tubi installati in trincea la profondità minima del rinterro sarà 1,2 x DN (mm), non 
saranno ammessi in alcun caso reinterri inferiori alla metà del diametro esterno del tubo, con 
minimo assoluto di 350 mm. 
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Nel caso fosse necessario un rinterro minore si dovrà realizzare un rinfianco in calcestruzzo e, 
sopra la superficie esterna del tubo, un getto di cemento armato le cui caratteristiche saranno 
determinate dal progettista della condotta. 

Durante le operazioni di rinterro e di costipamento bisogna evitare che carichi pesanti 
transitino sulla trincea. 

18.3 Rinterri in situazioni particolari 
Dopo un conveniente periodo di assestamento l'impresa provvederà alla sistemazione ed al 

ripristino delle massicciate e delle sovrastanti pavimentazioni preesistenti. 
I rinterri e le massicciate ripristinate devono essere costantemente controllate dall'impresa 

che, quando ne risultasse la necessità, dovrà procedere a sua cura e spese alla ricarica degli stessi 
con materiale adatto, e ciò fino al conseguimento del collaudo. 

Se gli scavi fossero avvenuti in terreno coltivo, il rinterro dovrà essere effettuato utilizzando, 
per lo strato superiore e per le successive ricariche, terra di coltura. 

L'impresa, anche quando avesse rispettato le norme del presente punto, rimarrà unica 
responsabile di ogni conseguenza alla viabilità ed alla sicurezza. 

La stazione appaltante si riserva la facoltà di provvedere direttamente alla ricarica dei 
riempimenti nei casi di inadempienza dell'impresa agli eventuali ordini di servizio, emessi in merito 
dalla direzione dei lavori. In tale evenienza tutte le spese saranno addebitate all'impresa 
appaltatrice. 

18.4 Raccomandazioni per la compattazione 
Considerato che una eccessiva compattazione o una compattazione con apparecchiature 

non appropriate possono far deformare il tubo o farlo sollevare dal letto di posa, debbono essere 
rispettate le seguenti raccomandazioni per ottenere il massimo valore pratico della densità del 
materiale. 

La compattazione può essere eseguita usando un compattatore ad impulsi o altro sistema 
idoneo. Durante la compattazione del rinterro sarà cura dell’appaltatore e del direttore dei lavori 
controllare la forma della sezione del tubo. I controlli della deflessione dei tubi si eseguiranno 
quando siano stati posati e ricoperti i primi tubi. Controlli periodici si effettueranno durante lo 
svolgimento dei lavori. 

Quando è possibile, occorre eseguire sul posto, la misura della densità del materiale 
compattato della zona primaria, per verificarne l’accordo con le assunzioni progettuali esecutive. 

 
a) Terreni a grana grossolana con 5% di fini 
La massima densità si otterrà con la compattazione, la saturazione e la vibrazione; il rinterro 

sarà posato in strati da 0,15 a 0,30 m. Si dovrà evitare il galleggiamento della tubazione durante la 
saturazione del terreno. Non è consigliato l’uso del getto d’acqua, in quanto potrebbe 
comportare il dilavamento del terreno di supporto laterale del tubo.  

La posa del rinterro al di sopra del tubo dovrà evitarsi mentre viene saturata la zona di 
materiale attorno al tubo, in quanto questa condizione caricherebbe il tubo prima che inizi la 
reazione di assestamento. 

 

b) Terreni a grana grossolana con 5-12% di fini 
La compattazione dei terreni che presentano una quantità di fini compresa tra il 5 ed il 12 % 

si dovrà eseguire mediante costipamento o saturazione e vibrazione. 
 
c) Terreni a grana grossolana con > 12% di fini 
I terreni a grana grossolana che presentano una quantità di fini maggiore del 12% si 

compattano meglio per costipazione meccanica in strati da 0,10 a 0,15 m. 
 
Il direttore dei lavori deve effettuare il controllo di deflessione dopo l’installazione e il 

ricoprimento dei primi tratti di tubo. L’appaltatore potrà proseguire i lavori soltanto dopo tale 
controllo. 

Il rinfianco con terreni, quali quelli di natura organica, torbosi, melmosi, argillosi, ecc., è 
vietato perché detti terreni non sono costipabili a causa del loro alto contenuto d'acqua; esso 
potrà essere consentito dalla direzione dei lavori, in via eccezionale solo se saranno prescritte 
speciali modalità di posa o maggiori spessori. 
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19 SOVRASTRUTTURA STRADALE.  CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLE 

STRADE 
 

19.1 Terminologia relativa alla sovrastruttura 
In riferimento alle istruzioni del C.N.R. b.u. n. 169/1994 si riportano le seguenti definizioni. 

19.1.1 Premessa 
Le parti del corpo stradale più direttamente interessate dai carichi mobili, si possono 

distinguere essenzialmente in: 
- sovrastruttura e pavimentazione; 
- sottofondo. 

19.1.2 Sovrastruttura 
19.1.2.1 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. 
 

19.1.2.2 Strati della sovrastruttura 
 

19.1.2.2.1 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. 
 

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

19.1.2.2.3 Strato di fondazione 
Lo strato di fondazione è lo strato della parte inferiore della sovrastruttura a contatto con il 

terreno di appoggio (sottofondo). 
 

19.1.2.2.4  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 funzione di impedire che la profondità di penetrazione del gelo raggiunga un 
sottofondo gelivo. 
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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. 

 

19.1.3 Tipi di sovrastrutture 
 

19.1.3.1 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. 

 

19.1.3.2  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 sè 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. 

 

19.1.3.3 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. 

 

19.1.3.4  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 
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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. 

 

19.1.4 Sottofondo 
19.1.4.1 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 azioni verticali dei carichi mobili siano apprezzabili ed influenti sulla 
stabilità dell'insieme (di solito dell'ordine di 30-80 cm). 

 

19.1.4.2 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. 

 

19.1.5 Trattamenti 
19.1.5.1 Trattamento 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. 

19.1.5.2 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. 

19.1.5.3 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. 

19.1.5.4 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. 

 

19.1.6 Tipi particolari di pavimentazioni o di strati 
19.1.6.1 Pavimentazione ad elementi discontinui 

Sono per lo più costituite da elementi di pietra, di forma e di dimensioni diverse. Attualmente 
il loro impiego è prevalentemente limitato alla manutenzione di antiche pavimentazioni di aree 
urbane monumentali ed al transito pedonale. 
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I tipi più comuni sono: i ciottolati, costituiti da ciottoli di forma tondeggiante, i lastricati, 
costituiti da elementi di forma parallelepipeda, i selciati costituiti da elementi più piccoli di forma 
approssimativamente cubica o tronco-piramidale. 

19.1.6.2 Pavimentazione di blocchetti prefabbricati di calcestruzzo, detta 
anche di masselli di calcestruzzo autobloccanti 

E’ costituita da elementi prefabbricati di calcestruzzo cementizio, di forma e di colori diversi, 
allettati in uno strato di sabbia e spesso muniti di risalti e scanalature alla periferia di ciascun 
elemento, onde migliorare il mutuo collegamento degli elementi fra di loro. 

Tale tipo di pavimentazione, prevalentemente destinata ad essere usata in zone pedonali ed 
in zone sottoposte a traffico leggero, può essere usata anche in zone soggette a carichi molti 
rilevanti, sottoposte a traffico lento, quali piazzali di sosta, di stoccaggio merci ecc, nel qual caso 
devono essere previsti, al di sotto dello strato di allettamento in sabbia, uno o più strati portanti di 
adeguato spessore. 

19.1.6.3 Pavimentazione o strato in macadam 
Struttura ormai desueta, talora ancora in uso nella viabilità secondaria, per costituire uno 

strato superficiale, di base o di fondazione, consistente in elementi di pietrisco di grossa pezzatura 
(40/60 ovvero 40/70 mm) rullati a secco o in presenza di acqua (macadam all'acqua) con rullo 
compressore da 160 o 180 kN, statico o vibrante, ed intasata durante la rullatura con pietrischetto 
o graniglia di pezzatura più piccola, onde ottenere, per mutuo incastro degli elementi litici fra loro, 
uno strato di adeguata stabilità e portanza. 

Lo strato di pietrisco, prima della saturazione con pietrischetto o graniglia, può essere 
assoggettato ad un trattamento di penetrazione con legante idrocarburico (macadam bitumato) 
o con una malta liquida di sabbia e cemento (macadam cementato). In tal caso all'azione di 
mutuo incastro viene ad aggiungersi l'azione coesiva del legante. 

19.1.6.4 Massicciata 
Strato di fondazione costituito da massi irregolari di pietra (scapoli) accostati sul sottofondo e 

rinzeppati a mano con scaglie di pietrame e quindi rullato con rullo compressore pesante. 
Si tratta di un tipo di struttura molto comune nel passato ed ormai completamente 

abbandonata. 
Attualmente il termine viene talora adoperato per indicare genericamente uno strato di 

fondazione o di base; ad evitare equivoci è opportuno che tale denominazione venga 
abbandonata. 

 

19.2 Classificazione delle strade e criteri compositivi della piattaforma.  
Conformemente a quanto previsto all'art. 2 del «Codice della strada» (D.Lgs. n. 285/1992 e 

suoi aggiornamenti successivi) le strade sono classificate, riguardo alle loro caratteristiche 
costruttive, tecniche e funzionali, nei seguenti tipi:  

A - Autostrade (extraurbane ed urbane)  
B - Strade extraurbane principali  
C - Strade extraurbane secondarie  
D - Strade urbane di scorrimento  
E - Strade urbane di quartiere  
F - Strade locali (extraurbane ed urbane)  
 

19.3 Elementi costitutivi dello spazio stradale  
Il D.M. 5 novembre 2001 tenuto conto dell'art. 3 del codice della strada, riporta le 

denominazioni degli spazi stradali con i seguenti significati (figura 39.1):  
BANCHINA: parte della strada, libera da qualsiasi ostacolo (segnaletica verticale, delineatori 

di margine, dispositivi di ritenuta), compresa tra il margine della carreggiata e il più vicino tra i 
seguenti elementi longitudinali: marciapiede, spartitraffico, arginello, ciglio interno della cunetta, 
ciglio superiore della scarpata nei rilevati.  

Si distingue in:  
«banchina in destra», che ha funzione di franco laterale destro. È di norma pavimentata ed è 

sostituita, in talune tipologie di sezione, dalla corsia di emergenza:  
«banchina in sinistra», che è la parte pavimentata del margine interno.  
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CARREGGIATA: parte della strada destinata allo scorrimento dei veicoli; essa è composta da 
una o più corsie di marcia; è pavimentata ed è delimitata da strisce di margine (segnaletica 
orizzontale).  

CONFINE STRADALE: limite della proprietà stradale quale risulta dagli atti di acquisizione o 
dalle fasce di esproprio del progetto approvato; in mancanza, il confine è costituito dal ciglio 
esterno del fosso di guardia o della cunetta, ove esistenti, o dal piede della scarpata se la strada è 
in rilevato o dal ciglio superiore della scarpata se la strada è in trincea.  

CORSIA: parte longitudinale della strada, normalmente delimitata da segnaletica orizzontale, 
di larghezza idonea a permettere il transito di una sola fila di veicoli. Si distingue in:  

a) corsia di marcia: corsia facente parte della carreggiata, destinata alla normale 
percorrenza o al sorpasso;  

b) corsia riservata: corsia di marcia destinata alla circolazione esclusiva di una o di alcune 
categorie di veicoli;  

c) corsia specializzata: corsia destinata ai veicoli che si accingono ad effettuare determinate 
manovre, quali svolta, attraversamento, sorpasso, decelerazione, accelerazione, manovra per la 
sosta o che presentino basse velocità (corsia di arrampicamento) o altro;  

d) corsia di emergenza: corsia, adiacente alla carreggiata, destinata alle soste di 
emergenza, al transito dei veicoli di soccorso ed, eccezionalmente, al movimento dei pedoni.  

 

 
 
Fig. 39.1 – Elementi costitutivi dello spazio stradale (D.M. 5 novembre 2001) 
 
DISPOSITIVO DI RITENUTA: Elemento tendente ad evitare la fuoriuscita dei veicoli dalla 

piattaforma o comunque a ridurne le conseguenze dannose. È contenuto all'interno dello 
spartitraffico o del margine esterno alla piattaforma.  

 
FASCIA DI PERTINENZA: striscia di terreno compresa tra la carreggiata più esterna e il confine 

stradale. È parte della proprietà stradale e può essere utilizzata solo per la realizzazione di altre parti 
della strada.  

 
FASCIA DI RISPETTO: striscia di terreno, esterna al confine stradale, sulla quale esistono vincoli, 

da parte del proprietario del terreno, alla realizzazione di scavi, costruzioni, recinzioni, piantagioni, 
depositi e simili. Per la larghezza vedere gli articoli 26, 27 e 28 del D.P.R. n. 495/1992.  
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FASCIA DI SOSTA LATERALE: parte della strada adiacente alla carreggiata, separata da 
questa mediante striscia di margine discontinua e comprendente la fila degli stalli di sosta e la 
relativa corsia di manovra.  

 
MARCIAPIEDE: parte della strada, esterna alla carreggiata, rialzata o altrimenti delimitata e 

protetta, destinata ai pedoni.  
 
MARGINE INTERNO: parte della piattaforma che separa carreggiate percorse in senso 

opposto.  
 
MARGINE LATERALE: parte della piattaforma che separa carreggiate percorse nello stesso 

senso.  
 
MARGINE ESTERNO: parte della sede stradale, esterna alla piattaforma, nella quale trovano 

sede cigli, cunette, arginelli, marciapiedi e gli elementi di sicurezza o di arredo (dispositivi di 
ritenuta, parapetti sostegni, ecc.).  

 
PARCHEGGIO: area o infrastruttura posta fuori della carreggiata, destinata alla sosta 

regolamentata o non dei veicoli.  
 
PIATTAFORMA: parte della sede stradale che comprende i seguenti elementi:  
a) una o più carreggiate complanari, di cui la corsia costituisce il modulo fondamentale;  
b) le banchine in destra e in sinistra;  
c) i margini (eventuali) interno e laterale (comprensivi delle banchine);  
d) le corsie riservate, le corsie specializzate, le fasce di sosta laterale e le piazzole di sosta o di 

fermata dei mezzi pubblici (se esistenti).  
Non rientra nella piattaforma il margine esterno.  
 
Tabella 39.1 – Spazi da assegnare in piattaforma alle categorie di traffico (D.M. 5 novembre 

2001) 

 
 
SEDE STRADALE: superficie compresa entro i confini stradali.  
 
SEDE TRANVIARIA: parte longitudinale della strada, opportunamente delimitata, riservata alla 

circolazione dei tram e dei veicoli assimilabili.  
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SPARTITRAFFICO: parte non carrabile del margine interno o laterale, destinata alla 
separazione fisica di correnti veicolari. Comprende anche lo spazio destinato al funzionamento 
(deformazione permanente) dei dispositivi di ritenuta.  

 
STRADA DI SERVIZIO: strada affiancata ad una strada principale (tipo A, B e D), avente la 

funzione di consentire la sosta ed il raggruppamento degli accessi dalle proprietà laterali alla 
strada principale e viceversa, nonché il movimento e le manovre dei veicoli non ammessi sulla 
strada principale stessa.  

 
STRADA EXTRAURBANA: strada esterna ai centri abitati.  
 
STRADA URBANA: strada interna ad un centro abitato.  
 
Gli spazi stradali associati alle diverse categorie di traffico sono individuati nella tabella 39.1, 

relativa alla piattaforma corrente.  
 

19.4 Caratteristiche geometriche e di traffico delle sezioni  
Per ogni tipo di strada si possono pertanto avere diversi tipi di sezione, in relazione all'ambito 

territoriale e all'utenza prevista.  
Le dimensioni della piattaforma stradale devono essere mantenute invariate lungo tutto il 

tracciato della strada, sia in sede naturale, sia in sede artificiale (galleria, sottopasso, ponte, 
viadotto ecc.)  

La tabelle 3.4.a  del D.M. 5 novembre 2001 riporta, per ogni tipo di strada e per le eventuali 
strade di servizio associate, la composizione possibile della carreggiata, i limiti dell'intervallo di 
velocità di progetto, le dimensioni da assegnare ai singoli elementi modulari ed i flussi massimi 
smaltibili in relazione ai livelli di servizio indicati. Vengono altresì fornite alcune indicazioni sulla 
regolazione di funzioni di traffico specifiche.  

Valgono al proposito le seguenti precisazioni.  

19.4.1 Numero delle corsie per senso di marcia  
Esso dipende dalla quantità e qualità dei movimenti richiesti. Il valore indicato non tiene 

conto di eventuali corsie riservate. Soluzioni con più di quattro corsie di marcia per ogni direzione, 
su unica carreggiata, richiedono l'adozione di specifici accorgimenti non trattati dal presente 
testo.  

19.4.2 Larghezza delle corsie  
La larghezza delle corsie è intesa come la distanza tra gli assi delle strisce che le delimitano; 

le dimensioni indicate non riguardano le corsie impegnate dalle categorie di traffico numerate 
7,8,9,10 e 11 della tabella 3.2.c del D.M. 5 novembre 2001, per le quali si fissa una larghezza minima 
di 3,50 m.  

Le corsie riservate ai mezzi pubblici, o ad uso promiscuo con i mezzi privati, sono da ubicare 
vicino ai marciapiedi; sulle strade a più carreggiate esse vanno collocate sulle carreggiate laterali.  

19.4.3 Larghezza del margine interno e del margine laterale  
La larghezza del margine è intesa come distanza tra gli assi delle strisce che delimitano due 

carreggiate, appartenenti alla strada principale (margine interno) o a una strada principale ed 
una di servizio (margine laterale).  

19.4.4 Larghezza del marciapiede  
La larghezza del marciapiede va considerata al netto sia di strisce erbose o di alberature che 

di dispositivi di ritenuta. Tale larghezza non può essere inferiore a 1,50 m. Sul marciapiede possono, 
comunque, trovare collocazione alcuni servizi di modesto impegno, quali centralini semaforici, 
colonnine di chiamata di soccorso, idranti, pali e supporti per l'illuminazione e per la segnaletica 
verticale, nonché‚ eventualmente per cartelloni pubblicitari (questi ultimi da ubicare, comunque, 
in senso longitudinale alla strada).  

In presenza di occupazioni di suolo pubblico localizzate e impegnative (edicole di giornali, 
cabine telefoniche, cassonetti ecc.) la larghezza minima del passaggio pedonale dovrà 
comunque essere non inferiore a 2,00 m.  
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19.4.5 Regolazione della sosta  
Tale voce indica se la sosta è consentita, o meno, sulla piattaforma o in appositi spazi 

separati connessi opportunamente con la strada principale, con disposizione degli stalli in senso 
longitudinale o trasversale rispetto la via.  

Gli stalli devono essere delimitati con segnaletica orizzontale; la profondità della fascia 
stradale da loro occupata è di 2,00 m. per la sosta in longitudinale, di 4,80 m. per la sosta inclinata 
a 45° e di 5,00 m. per quella perpendicolare al bordo della carreggiata. La larghezza del singolo 
stallo è di 2,00 m (eccezionalmente di 1,80 m.) per la sosta longitudinale, con una lunghezza 
occupata di 5,00 m.; è di 2,30 m. per la sosta trasversale.  

Le eventuali corsie di manovra a servizio delle fasce di sosta devono avere una larghezza, 
misurata tra gli assi delle strisce che le delimitano, rispettivamente pari a 3,50 m per la sosta 
longitudinale e 6,00 m per la sosta perpendicolare al bordo della carreggiata, con valori intermedi 
per la sosta inclinata.  

Le dimensioni indicate sono da intendersi come spazi minimi, liberi da qualsiasi ostacolo, 
occorrenti per la sicurezza delle manovre.  

19.4.6 Regolazione dei mezzi pubblici  
La fermata va comunque organizzata all'esterno della carreggiata.  

19.5 Sezione stradale in sede artificiale 
19.5.1 Opere di scavalcamento e sottopassi  

Sulle opere di scavalcamento (ponti, viadotti, sovrappassi) devono essere mantenute 
invariate le dimensioni degli elementi componenti la piattaforma stradale, relative al tipo di strada 
di cui fanno parte dette opere. A margine della piattaforma delle strade extraurbane e delle 
autostrade urbane devono essere predisposti dispositivi di ritenuta e/o parapetti di altezza non 
inferiore a 1,00 mm (Fig. 39.2), (vedi D.M. 4 maggio 1990 «Aggiornamento delle norme tecniche per 
la progettazione, la esecuzione e il collaudo dei ponti stradali», par. 3.11).  

 

 
Fig. 39.2. 

 
Qualora si tratti di strade urbane di tipo D, occorre introdurre sul lato destro di ciascuna 

carreggiata e al di là della banchina un marciapiede, di larghezza adeguata ma non minore di  
1,50 m, delimitato verso la banchina da un ciglio sagomato e protetto da dispositivo di ritenuta 
invalicabile (Fig. 39.3). Il ciglio in figura può essere eliminato qualora si adottino barriere continue in 
calcestruzzo.  
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Fig. 39.3. 
 
Nelle strade tipo E ed F in ambito urbano e nelle strade di servizio delle autostrade urbane e 

delle strade di scorrimento, il marciapiede sarà delimitato verso la banchina da un ciglio non 
sormontabile sagomato (cordolo se marciapiede a raso), di altezza non superiore a 15 cm e con 
parapetto o barriera parapetto al limite esterno (Fig. 39.4).  

Nel caso di carreggiate separate o indipendenti, il marciapiede deve essere disposto solo sul 
lato destro.  

Soluzioni analoghe a quelle sopra descritte devono essere adottate in caso di corpi stradali in 
rilevato, delimitati da opere di sostegno a tutta altezza.  

La piattaforma della strada sottostante deve mantenere immutate le proprie dimensioni e 
composizione. Le strutture di sostegno dell'opera di scavalcamento dovranno essere previste al di 
fuori della piattaforma e comunque a distanza non inferiore a quella compatibile con il corretto 
funzionamento dei dispositivi di ritenuta (Fig. 39.5).  

 

  
Fig. 39.4. 
 

 
Fig. 39.5. 
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Se la strada sottostante è di tipo D, E e F in ambito urbano, oppure è una delle strade di 

servizio già citate, occorrerà prevedere un marciapiede in analogia con le tipologie delle figure 
39.3 e 39.4.  

Per tutti i tipi di strada, qualora l'opera in sottopasso abbia una lunghezza superiore ai 20 m, la 
piattaforma e gli elementi marginali saranno previsti in analogia al caso delle gallerie (Cap. 4.1.2  
del D.M. 5 novembre 2001).  

Solo allorché la strada sottostante sia a carreggiate separate ed abbia un margine interno 
compatibile con il funzionamento dei dispositivi di ritenuta, può prevedersi un sostegno centrale 
dell'opera di scavalcamento (Fig. 39.6.).  

In tutti i casi per le strutture di sostegno deve essere verificato quanto disposto dal D.M. 4 
maggio 1990, già citato, e dal D.M. 18 febbraio 1992, n. 223.  

 

  
Fig. 39.6. 
 
Le strutture orizzontali devono dar luogo ad una altezza libera, misurata sulla verticale a 

partire da qualsiasi punto della carreggiata stradale sottostante, non inferiore a 5,00 m. Nei casi 
previsti al par. 2.2 del D.M. 4 maggio 1990 si potrà derogare dalla misura suddetta, adottando 
contemporaneamente opportuni dispositivi segnaletici di sicurezza (ad es. controsagome), posti a 
conveniente distanza dall'opera.  

19.5.2 Gallerie  
Per le strade a carreggiate indipendenti o separate da spartitraffico (tipo A, B e D) devono 

prevedersi gallerie a doppio foro.  
Per il tipo A le carreggiate e le banchine in sinistra nonché le corsie di emergenza o banchine 

in destra, saranno mantenute di dimensioni invariate rispetto l'esterno.  
Sul lato destro la corsia di emergenza sarà delimitata da un profilo ridirettivo addossato al 

piedritto. Analogo provvedimento deve venir adottato a margine della banchina in sinistra.(Fig. 
39.7).  
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Fig. 39.7. 
 
Per il tipo B le carreggiate, le banchine in destra ed in sinistra conservano le dimensioni 

dell'esterno. Gli elementi di margine si modificano come nella Fig. 39.8.  
 

  
Fig. 39.8. 
 
Per il tipo D dovrà essere previsto su ciascuna delle due carreggiate ed affiancato alla 

banchina in destra un marciapiede, di larghezza adeguata ma non minore di 1,50 m, protetto da 
dispositivo di ritenuta invalicabile (Fig. 39.9).  
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Fig. 39.9. 
 
Il ciglio in figura può essere eliminato qualora si adottino barriere continue in calcestruzzo. La 

banchina ed il margine in sinistra si realizzano come per il tipo B.  
Per le strade a carreggiata unica bidirezionale (tipo C e F in ambito extraurbano) 

l'organizzazione della piattaforma è riportata in Fig. 39.10.  
 
 

  
 
Fig. 39.10. 
 
Per le strade tipo E e F in ambito urbano e nelle strade di servizio delle autostrade urbane e 

delle strade di scorrimento, dovranno essere previsti, affiancati alle banchine (che conservano la 
dimensione di cui all'esterno), marciapiedi rialzati di larghezza adeguata ma non minore di  1,50 m, 
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delimitati verso le banchine da un ciglio sagomato (cordolo se marciapiede a raso), di altezza non 
superiore a 15 cm, senza dispositivi di ritenuta invalicabili (Fig. 39.11)  

 

 
Fig. 39.11. 
 
In tutti i casi l'altezza libera nella galleria, misurata sulla verticale a partire da qualsiasi punto 

della piattaforma, non deve essere inferiore a  4.80 m. Nel caso di controsoffitto o di intradosso 
piano (galleria in artificiale) o di presenza di apparecchi sospesi, il franco libero in corrispondenza 
alla carreggiata non deve essere inferiore a 5,00 m. Ciò, salvo il caso di strade a traffico selezionato 
con altezza di sagoma limite ridotta.  

Gli schemi di sezione illustrati nelle figure individuano lo spazio minimo necessario in 
corrispondenza della piattaforma; il progettista dovrà adeguare la sagoma in relazione alle 
esigenze connesse alla dislocazione di elementi marginali necessari (segnaletica stradale, 
marciapiedi di servizio protetti, canalizzazioni, ecc.).  

Le dimensioni delle banchine laterali in destra ed in sinistra, richiamate nel presente 
paragrafo per i diversi tipi di strada, si intendono come valori minimi, eventualmente da 
incrementare qualora le verifiche di visibilità ne dimostrino la necessità. Le superfici aggiuntive 
rispetto ai valori minimi devono essere trattate per scoraggiarne l'utilizzo da parte degli utenti.  

Per gallerie di lunghezza superiore a 1.000 m devono essere previste piazzole di dimensioni 
minime 45 x 3 m con interdistanza di 600 m per ogni senso di marcia; nel caso di galleria a doppio 
senso di marcia le piazzole sui due lati devono essere sfalsate. 

Per gallerie a doppio fornice devono essere previsti collegamenti pedonali ogni 300 m e 
collegamenti per il passaggio di veicoli di soccorso o di servizio ogni 900 m.  

Sono rinviati ad apposita normativa specifica tutti gli apprestamenti ulteriori di sicurezza 
attiva e passiva (illuminazione, ventilazione, sorveglianza, impianto antincendio, uscite di 
emergenza, cavedi di servizio, ecc.).  

19.5.3 Corsie supplementari per veicoli lenti.  
La corsia supplementare per i veicoli lenti deve avere una larghezza pari a 3,50 m ed essere 

fiancheggiata da una banchina pavimentata di larghezza minima pari a 1,25 m, nonché dagli 
elementi marginali e di arredo previsti per l'organizzazione della sede stradale nella sezione 
corrente. Tale banchina non può in alcun caso sostituire la corsia di emergenza, qualora prevista 
dal tipo di strada considerata.  

Lo sviluppo della corsia supplementare deve essere articolato in tre tratti:  
1.) il tronco di manovra per il cambiamento di corsia, di lunghezza non inferiore a 40 m, tale 

da consentire ai veicoli lenti l'uscita dalla corsia di marcia normale (Fig. 39.12);  
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Fig. 39.12. 
 
2.) la corsia supplementare propriamente detta, la cui lunghezza, determinata in relazione 

alle esigenze anzidette, va incrementata per consentire al veicolo pesante di raggiungere già 
prima del raccordo di rientro non meno del 60% della velocità delle autovetture sulla stessa rampa;  

3.) il tronco di raccordo per il rientro dei veicoli lenti nella corsia di marcia normale, di 
lunghezza non inferiore a 80 m (Fig. 39.13). 

 
 

  
Fig. 39.13. 
 
Infine, fra le corsie supplementari disposte nello stesso senso di marcia dovrà aversi un 

distanziamento non inferiore a 600 m; laddove il tronco intermedio dovesse risultare di lunghezza 
inferiore, dovrà essere realizzata un'unica corsia supplementare continua.  

 

19.5.4 Elementi marginali e di arredo della sede stradale.  
19.5.4.1  Margine interno.  

Parte della piattaforma che separa corsie percorse in senso opposto.  
Nel caso di strade con carreggiate separate distanziate non più di 12 m, all'interno del 

margine devono essere collocati dispositivi di ritenuta invalicabili.  
Le banchine in sinistra, oltre il limite interno della carreggiata, devono essere pavimentate, 

avere la medesima pendenza della carreggiata stessa e le larghezze indicate nella tabella 3.4.a. 
del D.M. 5  novembre 2001.  

La zona compresa fra le due banchine suddette (spartitraffico) deve essere mantenuta a 
verde nel caso di margine di larghezza ≥ 4,00 m; potrà essere mantenuta a verde pure nel caso di 
margini di larghezza inferiore.  

Lo spartitraffico (parte non carrabile del margine) deve essere interrotto, in linea di massima 
ogni due chilometri , da una zona pavimentata atta a consentire lo scambio di carreggiata 
(varco).  

Analoghi varchi nello spartitraffico devono essere previsti in prossimità degli imbocchi delle 
gallerie, delle testate di viadotti e ponti di notevole lunghezza.  

In corrispondenza dei varchi non deve interrompersi la continuità dei dispositivi di ritenuta, da 
realizzarsi anche di classe inferiore rispetto a quella corrente (vedi D.M. 18 febbraio 1992, n. 223.), in 
modo tale da essere facilmente rimossi in caso di necessità.  

Al fine di assicurare lo smaltimento delle acque lo spartitraffico nei tratti in curva deve 
assumere un'opportuna conformazione ed essere dotato di appositi apprestamenti.  
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Nella sistemazione sullo spartitraffico delle siepi anabbaglianti e dei dispositivi di ritenuta, 
occorre verificare che essi, nelle curve sinistrorse, non costituiscano ostacolo alla visibilità lungo la 
corsia più interna.  

19.5.4.2 Margine laterale.  
Parte della piattaforma che separa la carreggiata principale da quella di servizio. Ha le 

caratteristiche di cui al paragrafo precedente.  

19.5.4.3 Margine esterno.  
Parte della sede stradale, esterna alla piattaforma, nella quale trovano sede cigli, cunette, 

arginelli, marciapiedi e gli elementi di sicurezza o di arredo (dispositivi di ritenuta, parapetti, 
sostegni, ecc.)  

19.5.4.4 Cigli e cunette.  
Le banchine devono essere raccordate con gli elementi marginali contigui dello spazio 

stradale (scarpate, cunette, marciapiedi ecc.) mediante elementi di raccordo che possono essere 
costituiti, a seconda delle situazioni, da arginelli, o fasce di raccordo (cigli), destinati ad accogliere 
eventuali dispositivi di ritenuta o elementi di arredo. In taluni casi detti elementi di raccordo 
possono anche mancare. Le dimensioni di tali elementi sono precisate nelle Figg. 39.14.a/b/c/d.  

L'arginello dovrà avere una altezza rispetto la banchina di 5 ÷ 10 cm; sarà raccordato alla 
scarpata mediante un arco le cui tangenti siano di lunghezza non inferiore a 0.50 m.  

Nella sezione in trincea, la fascia di raccordo fra banchina e cunetta va opportunamente 
trattata in modo da assicurarne l'impermeabilità ed evitarne l'erosione; se pavimentata, la sua 
pendenza trasversale potrà essere uguale a quella della banchina. Ove per la cunetta sia 
adottata la conformazione del tipo di cui alla figura 39.14.b (non necessitante di dispositivo di 
ritenuta), tale elemento di raccordo scompare e la cunetta può essere accostata direttamente 
alla banchina.  

Nel caso in cui la sede stradale risulti sostenuta da un muro, l'elemento marginale sarà 
progettato in analogia con quanto previsto per la sezione stradale su opere di scavalcamento.  

19.5.4.5 Marciapiedi.  
Oltre quanto indicato, va precisato che per le strade urbane di classe D-E-F, la larghezza dei 

marciapiedi va comunque determinata in base ai flussi pedonali previsti.  
Per strade con velocità di progetto (limite superiore) maggiore di 70 km/h, il marciapiedi va 

protetto da dispositivi di ritenuta, sistemati come in Fig. 39.3. e 39.4. Qualora la velocità prevista sia 
inferiore al valore sopra indicato, la protezione potrà essere omessa, ma in questo caso il 
marciapiedi dovrà essere delimitato da un ciglio sagomato, come in Fig. 39.5. e 39.9. L'ente 
proprietario della strada valuterà l'opportunità, in relazione alle condizioni viarie e ambientali locali, 
di dotare il ciglio del marciapiede di idonee protezioni per la salvaguardia dei pedoni e per 
impedire il sormonto dei veicoli.  

Tutti i marciapiedi ed i passaggi pedonali che si affacciano su carreggiate sottostanti devono 
essere muniti di rete di protezione alta almeno 2,00 m.  
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Fig. 39.14. 
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Tabella 39.3  .  – Dimensioni minime elementi di fig. 39.14. (D.M. 5 novembre 2001) 
 

Elemento Denominazione Strada Dimensione 
s striscia di delimitazione A-B 

C –D-E 
F 

0,25 m 
0.15 m 
0,12 m 

m bordo carreggiata tutte ≥ 0,30 m 
ic Pendenza trasversale 

carreggiata in rettifilo 
in curva 

 
tutte 

 
2,5% 
≥ 2,5% 

ib pendenza trasversale 
banchina 

tutte = ic 

cr ciglio o arginello in rilevato A-B-C-D 
E-F 

≥ 0,75 m 
≥ 0,50 m 

d raccordo ove previsto 1,0 M 
cs ciglio in scavo ove previsto come cr 
ia pendenza trasversale 

cr e cs 
tutte 4% 

lc larghezza cunetta tutte ≥ 0,80 m 
pc profondità cunetta tutte vedi figg. 39.14 
b banchina  Vedi tabella 3.4a del D.M. 5 

novembre 2001 
* dipende dallo spazio richiesto per il funzionamento del dispositivo di ritenuta 

 

19.5.4.6 Piazzole di sosta  
Le strade di tipo B, C e F extraurbane devono essere dotate di piazzole per la sosta ubicate 

all'esterno della banchina. Dette piazzole devono avere dimensioni non inferiori a quelle indicate 
nella figura 39.15. Esse devono essere distanziate l'una dall'altra in maniera opportuna ai fini della 
sicurezza della circolazione, ad intervalli di circa 1.000 m lungo ciascuno dei due sensi di marcia. 
Tali piazzole è consigliabile che siano previste anche per le strade di tipo A, con lunghezza 
complessiva non inferiore a 65 m e con eventuale diversa articolazione.  

 
  

 
 
 
Fig. 39.15 
 
 

19.5.4.7 Dispositivi di ritenuta ed altri elementi di arredo funzionale  
La presente norma non dà specifiche indicazioni circa le barriere stradali di sicurezza in 

quanto la progettazione, l'omologazione e l'impiego delle stesse è disciplinato dal D.M. 18 febbraio 
1992, n. 223 e successive modificazioni ed integrazioni.  
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19.6 Alcune indicazioni sulla geometria dell’asse stradale 
 

19.6.1 Pendenze trasversali della piattaforma nei rettifili  
La pendenza trasversale in rettifilo nasce dall'esigenza di allontanamento dell'acqua 

superficiale. A seconda del tipo di strada si debbono adottare le sistemazioni di cui alla figura 
39.16.  

 

 
 
Fig.  39.16. 
 
Indipendentemente dal tipo di strada, la pendenza minima delle falde della carreggiata, ic, 

deve essere del 2,5 % (q = 0,025). Valori inferiori saranno impiegati, con gli accorgimenti indicati nel 
cap. 5.2.4 del D.M. 5 novembre 2001, solo nei tratti di transizione tra elementi di tracciato 
caratterizzati da opposte pendenze trasversali.  

 

19.6.2 Pendenze trasversali della piattaforma in funzione del raggio 
delle curve circolari e della velocità  

In curva la carreggiata è inclinata verso l'interno. La pendenza trasversale è la stessa su tutta 
la lunghezza dell'arco di cerchio.  

La pendenza massima vale 7% (q=0,07) per le strade tipo A (urbane ed extraurbane), tipo B, 
C, F extraurbane e strade di servizio extraurbane; vale 5% per le strade di tipo D e 3,5 % per le 
strade di tipo E ed F urbane, nonché per le strade di servizio delle autostrade urbane e delle strade 
di scorrimento.  

In galleria la pendenza trasversale minima può essere ridotta al 1 %. 
 

19.6.3 Elementi del profilo altimetrico  
Il profilo altimetrico è costituito da tratti a pendenza costante (livellette) collegati da raccordi 

verticali convessi e concavi.  
Le pendenze massime adottabili, previste dal D.M. 5 novembre 2001, per i diversi tipi di strada 

sono indicate nella tabella seguente 
 
Tipo di strada  Ambito urbano  Ambito extraurbano  

Autostrada  
A

  
6%  5%  

Extraurbana   
B

  
-  6%  

Principale        

Extraurbana  
C

  
-  7%  

Secondaria        

Urbana di  
D

  
6%  -  

Scorrimento        
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Urbana di   
E

  
8%  -  

Quartiere        

Locale  
F

  
10%  10 

 
 
I suddetti valori della pendenza massima possono essere aumentati di un’unità, qualora, da 

una verifica da effettuare di volta in volta, risulti che lo sviluppo della livelletta sia tale da non 
penalizzare eccessivamente la circolazione in termini di riduzione delle velocità e della qualità del 
deflusso.  

Per quanto riguarda le strade di servizio è consigliabile mantenere pendenze longitudinali 
uguali a quelle della strada principale corrispondente.  

Per strade di tipo A, B e D è opportuno, per contenere le emissioni di sostanze inquinanti e di 
fumi, non superare in galleria la pendenza del 4%, e ancor meno nel caso di lunghe gallerie in 
relazione ai volumi ed alla composizione del traffico previsto. 

20  - CONGLOMERATI BITUMINOSI A CALDO TRADIZIONALI CON E SENZA 

RICICLATO PER STRATO DI BASE 
20.1 Generalità 

I conglomerati bituminosi a caldo tradizionali sono miscele, dosate a peso o a volume, 
costituite da aggregati lapidei di primo impiego, bitume semisolido, additivi ed eventuale 
conglomerato riciclato. 

 

20.2 Materiali costituenti e loro qualificazione  
 

20.2.1 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 con le caratteristiche indicate nella seguente tabella, con preferenza per il 
50/70 per le temperature più elevate. 

 
Tabella 40.1. 

Bitume  20.2.1.1  
parametro Normativa unità 

di misura 
tip

o 50/70 
tip

o 80/100 
Penetrazione a 25°C      EN1426, CNR B.U. n.  

24/1971 
dmm   

50-70     
  

80-100     
Punto di rammollimento  EN1427, CNR B.U. n.  

35/1973 
°C 46-

56  
40-

44  
Punto di rottura (Fraass)  CNR B.U. n. 43 /1974 °C  - 

8  
 - 

8  
Solubilità in Tricloroetilene  CNR B.U. n. 48/1975 %  

99  
 

99  
Viscosità dinamica a 160°C,  

=10s
-1
  

PrEN 13072-2 Pas  
0,3  

 
0,2  

20.2.1.1.1.1 Valori dopo 
RTFOT 

EN 12607-1   

Volatilità CNR B.U. n.  54/1977 %  
0,5  

 
0,5  

Penetrazione residua a 25°C EN 1426, CNR B.U. n.  
24/71 

%  
50  

 
50  

Incremento del punto di  
Rammollimento  

EN 1427, CNR B.U. n.  
35/73 

°C  9    9   
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Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, l’impresa è tenuta a predisporre la 
qualificazione del prodotto tramite certificazione attestante i requisiti indicati. Tale certificazione 
sarà rilasciata dal produttore o da un laboratorio ufficiale. 

 

20.2.2 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).  

 
Tabella 40.2. - Attivanti chimici funzionali 

Attivanti Chimici Funzionali  
Parametro Normativa Unità 

di misura 
Val

ore 

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/KO
H/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 

  

20.2.3 Aggregati  
L’aggregato grosso deve essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce 

lapidee, da elementi naturali tondeggianti, da elementi naturali tondeggianti frantumati, da 
elementi naturali a spigoli vivi. Tali elementi potranno essere di provenienza o natura petrografica 
diversa purchè, per ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nelle seguenti tabelle al 
variare del tipo di strada. 

 
Tabella 40.3 - Aggregato grosso. Autostrade ed extraurbane principali 
 
Trattenuto al crivello UNI n. 5 

Indicatori di qualità Strato pavimentazione 
Parametro Normativa Unità 

di misura 
Bas

e 
Bin

der 
Usu

ra 
Los Angeles () CNR B.U. n.   

34/1973 
%  

25 
 

25 
 

20 
Micro Deval umida () CNR B.U. n.   

109/1985 
%  

20 
 

20 
 

15 
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Quantità di  frantumato - % 
90 


90 

100 

Dimensione max CNR B.U. n. 
23/1971 

mm 40 30 20 

Sensibilità al gelo CNR B.U. n. 
80/1980 

% 
30 


30 


30 

Spogliamento CNR B.U. n. 
138/1992 

% 
5 


5 

0 

Passante allo 0.075 CNR B.U. n. 
75/1980 

% 
1 


1 


1 

Indice appiattimento CNR B.U. n. 
95/1984 

%   
25 


20 

Porosità CNR B.U. n. 
65/1978 

%  
1,5 


1,5 

CLA CNR B.U. n. 
140/1992 

%   
42 

() Uno dei due valori dei coeff. Los Angeles e Micro Deval Umida può risultare maggiore (fino a due 
punti) rispetto al limite indicato, purché la loro somma risulti inferiore o uguale alla somma dei valori limite 
indicati.  

 
Tabella 40.4 - Aggregato grosso. Extraurbane secondarie e urbane di scorrimento 
 
Trattenuto al crivello UNI n. 5 
Indicatori di qualità Strato pavimentazione 

Parametro Normativa Unità 
di misura 

Bas
e 

Bin
der 

Usu
ra 

Los Angeles () CNR B.U. n.  
34/1973 

%  
30 

 
30 

 
20 

Micro Deval Umida () CNR B.U. n.   
109/1985 

%  
25 

 
25 

 
15 

Quantità di  frantumato - % 
70 


80 

100 

Dimensione max CNR B.U. n.  
23/1971 

mm 40 30 20 

Sensibilità al gelo CNR B.U. n.   
80/1980 

% 
30 


30 


30 

Spogliamento CNR B.U. n.   
138/1992 

% 
5 


5 

0 

Passante allo 0.0075 CNR B.U. n.   
75/1980 

% 
1 


1 


1 

Indice appiattimento CNR B.U. n.   
95/1984 

%   
30 


30 

Porosità CNR B.U. n.   
65/1978 

%  
1,5 


1,5 

CLA CNR B.U. n.   
140/1992 

%   
40 

() Uno dei due valori dei coeff. Los Angeles e Micro Deval Umida può risultare maggiore (fino a due 
punti) rispetto al limite indicato, purché la loro somma risulti inferiore o uguale alla somma dei valori limite 
indicati.  

 
Tabella 40.5 - Aggregato grosso. Strade urbane di quartiere e locali 
 
Trattenuto al crivello UNI n. 5 

Indicatori di qualità Strato pavimentazione 
Parametro Normativa Unità 

di misura 
Bas

e 
Bin

der 
Usu

ra 
Los Angeles () CNR B.U. n.  

34/1973 
%  

40 
 

40 
 

25 
Micro Deval Umida () CNR B.U. n.  

109/1985 
%  

35 
 

35 
 

20 
Quantità di  frantumato - % 

60 


70 
100 

Dimensione max CNR B.U. n.  
23/1971 

mm 40 30 20 

Sensibilità al gelo CNR B.U. n.  
80/1980 

% 
30 


30 


30 

Spogliamento CNR B.U. n.  %   0 
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138/1992 5 5 
Passante allo 0.075 CNR B.U. n.  

75/1980 
% 

2 


2 


2 
Indice appiattimento CNR B.U. n.  

95/1984 
%   

35 


30 
Porosità CNR B.U. n.  

65/1978 
%  

1,5 


1,5 
CLA CNR B.U. n.  

140/1992 
%   

40 
() Uno dei due valori dei coeff. Los Angeles e Micro Deval Umida può risultare maggiore (fino a due 

punti) rispetto al limite indicato, purché la loro somma risulti inferiore o uguale alla somma dei valori limite 
indicati.  

 
Nello strato di usura la miscela finale degli aggregati deve contenere una frazione  grossa di 

natura basaltica o porfirica, con CLA≥43, pari almeno al 30% del totale. 
In alternativa all’uso del basalto o del porfido si possono utilizzare inerti porosi naturali 

(vulcanici) o artificiali (argilla espansa resistente o materiali similari, scorie d’altoforno, loppe, ecc.) 
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.  

 
L’aggregato fino deve essere costituito da elementi naturali e di frantumazione. 
A seconda del tipo di strada, gli aggregati fini per conglomerati bituminosi a caldo 

tradizionali devono possedere le caratteristiche riassunte nelle seguenti tabelle 
 
Tabella 40.6 - Aggregato fino. Autostrade ed extraurbane principali 
Passante al crivello UNI n. 5 

Indicatori di qualità Strato pavimentazione 
Parametro Normativa Unità 

di misura 
Bas

e 
Bin

der 
Usu

ra 
Equivalente in sabbia CNR B.U. n.  

27/1972 
% 

50 


60 


80 
Indice Plasticità CNR-UNI 

10014 
% N.P

. 
  

Limite liquido CNR-UNI 
10014 

% 
25 

  

Passante allo 0.075 CNR B.U. n.  
75/1980 

%  
2 


2 

Quantità di frantumato CNR B.U. n.  
109/1985 

%  
50 


70 

 
Tabella 40.7 - Aggregato fino. Extraurbane secondarie e urbane di scorrimento 
Passante al crivello UNI n. 5 

Indicatori di qualità Strato pavimentazione 
Parametro Normativa Unità 

di misura 
Bas

e 
Bin

der 
Usu

ra 
Equivalente in Sabbia CNR 27/72 % 

50 


60 


70 
Indice Plasticità CNR-UNI 

10014 
% N.P

. 
  

Limite Liquido CNR-UNI 
10014 

% 
25 

  

Passante allo 0.075 CNR 75/80 %  
2 


2 

Quantità di frantumato CNR 
109/85 

%  
40 


50 

 
Tabella 40.8 - Aggregato fino. Strade urbane di quartiere e locali 

Passante al crivello UNI n. 5 
Indicatori di qualità Strato pavimentazione 

Parametro Normativa Unità 
di misura 

Bas
e 

Bin
der 

Usu
ra 

Equivalente in Sabbia CNR B.U. n. %   
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27/1972 40 50 60 
Indice Plasticità CNR-UNI 

10014 
% N.P

. 
  

Limite Liquido CNR-UNI 
10014 

% 
25 

  

Passante allo 0.075 CNR B.U. n. 
75/1980 

%  
3 


3 

Quantità di frantumato CNR B.U. 
109/1985 

%  
40 


50 

 
Per aggregati fini utilizzati negli strati di usura il trattenuto al setaccio 2 mm non deve superare 

il 10 % qualora gli stessi provengano da rocce aventi un valore di CLA ≥  42. 
Il filler, frazione passante al setaccio 0,075 mm deve soddisfare i requisiti indicati nella 

seguente tabella. 
 
Tabella 40.9 - Aggregato fino. Tutte le strade 
Indicatori di qualità Strato pavimentazione 

Parametro Normativa Unità 
di misura 

Base Binder Usura 

Spogliamento CNR B.U. n. 
138/1992 

% 5 

Passante allo 0.18 CNR  B.U. n. 
23/1971 

% 100 

Passante allo 0.075 CNR B.U. n. 
75/1980 

% 80 

Indice Plasticità CNR-UNI 10014  N.P. 
Vuoti Rigden CNR B.U. n. 

123/1988 
% 30-45 

Stiffening Power  
Rapporto filler/bitume  

= 1,5 

CNR B.U. n.  
122/1988 

PA 5 

 
Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, l’impresa è tenuta a predisporre la 

qualificazione degli aggregati tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale 
certificazione deve essere  rilasciata da un laboratorio ufficiale. 

Per conglomerato riciclato deve intendersi il conglomerato bituminoso preesistente 
proveniente  dalla  frantumazione  in frantoio di lastre o blocchi  di conglomerato demolito con 
sistemi tradizionali, oppure dalla fresatura in situ eseguita con idonee macchine (preferibilmente a 
freddo).  

Le percentuali in peso di materiale riciclato riferite al totale della miscela degli inerti, devono 
essere comprese nei limiti di seguito specificati: 

- conglomerato per strato di base                  30% 
- conglomerato per strato di collegamento     25% 
- conglomerato per tappeto di usura                 20% 
Per la base può essere utilizzato conglomerato riciclato di qualsiasi provenienza; per il binder 

materiale proveniente da vecchi strati di collegamento ed usura, per il tappeto materiale 
proveniente solo da questo strato. 

La percentuale di conglomerato riciclato da impiegare va obbligatoriamente dichiarata 
nello studio preliminare della miscela che l’impresa è tenuta a presentare alla direzione dei lavori 
prima dell’inizio dei lavori. 

 

20.2.4 Miscele  
La miscela degli aggregati di primo impiego e del conglomerato da riciclare, da adottarsi 

per i diversi strati, deve avere una composizione granulometrica contenuta nei fusi riportati nella 
seguente tabella. 

La percentuale di legante totale (compreso il bitume presente nel conglomerato da 
riciclare), riferita al peso degli aggregati, deve essere compresa nei limiti indicati nella stessa 
tabella. 

 
 
Tabella 40.10 - 
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Serie crivelli e setacci 
UNI 

Base Binder Usura 
A B C 

Crivello 40 100 - - - - 
Crivello 30 80 – 100 - - - - 
Crivello 25 70 – 95  100 100 - - 
Crivello 15 45 – 70 65 - 85 90 – 100 100 - 
Crivello 10 35 – 60 55 – 75 70 – 90 70 – 90 100 
Crivello 5 25 – 50 35 – 55 40 – 55 40 – 60 45 – 65 
Setaccio 2 20 – 35 25 – 38 25 – 38  25 – 38 28 – 45 
Setaccio 0,4 6 – 20 10 – 20  11 – 20 11 – 20 13 – 25 
Setaccio 0.18 4 – 14 5 – 15 8 – 15 8 – 15 8 – 15 
Setaccio 0.075 4 – 8 4 - 8 6 - 10 6 - 10 6 – 10 

% di bitume 4,0 – 5,0 4,5 – 5,5 4,8 – 5,8 5,0 – 6, 0 5,2 – 6,2 

Per i tappeti di usura il fuso A è da impiegare per spessori superiori a 4 cm, il fuso B per spessori 
di 3–4 cm, il fuso C per spessori inferiori a 3 cm. 

 
La quantità di bitume nuovo di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio 

della miscela con metodo volumetrico. In via transitoria si potrà utilizzare, in alternativa, il metodo 
Marshall. 

Le caratteristiche richieste per lo strato di base, il binder ed il tappeto di usura sono riportate 
nelle seguenti tabelle. 

 
Tabella 40.11. 
METODO VOLUMETRICO      Strato pavimentazione 
Condizioni di prova Unità 

di misura 
Bas

e 
Bind

er 
Usur

a 
Angolo di rotazione  1.25° ± 0.02 
Velocità di rotazione Rotazi

oni/min 
30  

Pressione verticale kPa 600  
Diametro del provino mm 150  
Risultati richiesti     
Vuoti a   10 rotazioni % 10 

– 14 
10 – 

14 
10 – 

14 
Vuoti a 100 rotazioni ()  % 3 – 

5 
3 – 5 4 – 6 

Vuoti a 180 rotazioni % > 2 > 2 > 2 
Resistenza a trazione indiretta a 25°C () N/mm2   0,6–

0,9 
Coefficiente di trazione indiretta2 a 25 °C () N/mm2   >50 
Perdita di resistenza a trazione indiretta a 25°C 

dopo 15 giorni di immersione in acqua 
% 

5 


5 


5 
() La densità ottenuta con 100 rotazioni della pressa giratoria viene indicata nel seguito con DG 
() Su provini confezionati con 100 rotazioni della pressa giratoria 

  
Tabella 40.12 - 
METODO MARSHALL Strato pavimentazione 
Condizioni di prova Unità di misura Bas

e 
Bin

der 
Usura 

Costipamento  75 colpi x faccia 
Risultati richiesti     
Stabilità  Marshall kN 8  10 11  
Rigidezza Marshall kN/mm > 

2,5 
3–

4,5 
3–4,5  

Vuoti residui () % 4 – 
7 

4 – 
6 

3 – 6 

Perdita di Stabilità Marshall 
dopo 15 giorni di immersione in acqua 

% 
5 


5 

5 

                                                      
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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Resistenza a trazione indiretta 
a 25 °C 

N/mm2   0,7 – 1 

Coefficiente di trazione 
indiretta a 25 °C 

N/mm2   > 70 

() La densità Marshall viene indicata nel seguito con DM 

 
 

20.2.4.1 Accettazione delle miscele 
L’impresa è tenuta a presentare alla direzione dei lavori, con congruo anticipo rispetto 

all’inizio delle lavorazioni e per ciascun cantiere di produzione, la composizione delle miscele che 
intende adottare; ciascuna composizione proposta deve essere corredata da una completa 
documentazione degli studi effettuati. 

Una volta accettato da parte della direzione dei lavori la composizione della miscela 
proposta, l’impresa deve attenervisi rigorosamente.  

Nella curva granulometrica sono ammessi scostamenti delle singole percentuali dell’ 
aggregato grosso di ± 5 per lo strato di base e di ± 3 per gli strati di binder ed usura;  sono ammessi 
scostamenti dell’ aggregato fino (passante al crivello UNI n. 5) contenuti in ± 2; scostamenti del 
passante al setaccio UNI 0,075 mm contenuti in ± 1,5.  

Per la percentuale di bitume è tollerato uno scostamento di ± 0,25.  
 

20.2.4.2 Confezionamento delle miscele 
Il conglomerato deve essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee 

caratteristiche, mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte. 
L’impianto deve comunque garantire uniformità di produzione ed essere in grado di 

realizzare le miscele rispondenti a quelle indicate nello studio presentato ai fini dell’accettazione. 
Ogni impianto deve assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a 

viscosità uniforme fino al momento della miscelazione, oltre al perfetto dosaggio sia del bitume 
che dell’additivo.  

 

20.2.4.3  Preparazione delle superfici di stesa 
Prima della realizzazione dello strato di conglomerato bituminoso è necessario preparare la 

superficie di stesa, allo scopo di garantire un’adeguata adesione all’interfaccia mediante 
l’applicazione, con dosaggi opportuni, di emulsioni bituminose aventi le caratteristiche progettuali. 
A seconda che lo strato di supporto sia in misto granulare oppure in conglomerato bituminoso, la 
lavorazione corrispondente prenderà il nome rispettivamente di mano di ancoraggio e di mano  
d’attacco. 

Per mano di ancoraggio si intende un’emulsione bituminosa a rottura lenta e a bassa 
viscosità, applicata sopra uno strato in misto granulare prima della realizzazione di uno strato in 
conglomerato bituminoso. Scopo di tale lavorazione è quello di riempire i vuoti dello strato non 
legato, irrigidendone la parte superficiale, fornendo al contempo una migliore adesione per 
l’ancoraggio del successivo strato in conglomerato bituminoso. 

Il materiale da impiegare a tale fine è rappresentato da un’emulsione bituminosa cationica, 
le cui caratteristiche sono riportate nella seguente tabella applicata con un dosaggio di bitume 
residuo almeno pari a 1,0 kg/m². 

 
Tabella 40.13. 

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  
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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 40.14. 

Indicatore di qualità Normativa Unità 
di misura 

Cationic
a 60% 

Cationi
ca 65% 

Polarità CNR B.U. n.  
99/1984 

 Positiva positiv
a 

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 40.15. 

 
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 
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Punto di rammollimento  CNR B.U. n.  
35/1973 

C > 65  

 
Nel caso di stesa di conglomerato bituminoso su pavimentazione precedentemente fresata, 

è ammesso l’utilizzo di emulsioni bituminose cationiche e modificate maggiormente diluite (fino 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 40.10 
e nella tabella 40.11. 

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. 

 
 

20.2.4.4 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 cationica  per assicurare la saldatura della striscia successiva.  
Se il bordo risulterà danneggiato o arrotondato si deve procedere al taglio verticale con 

idonea attrezzatura. 
I giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere devono essere realizzati sempre previo 

taglio 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 



Documento Relazione tecnica Pagina 63 di 135 
Committente Comune di Vauda Canavese Data emissione 27/07/2022  
Referenti  Revisione 000 
File DT Disciplinare Tecnico Aerea di intervento 04.doc 

 

 

POOL ENGINEERING STUDIO DI INGEGNERIA 
DOTT. ING. VIRGILIO M. CHIONO GEOM. ANDREA ZANUSSO 

POOL ENGINEERING ST. ASS.   
P.IVA 08926970016 
 

POOL ENGINEERING S.N.C. 
P.IVA 09266390013  

Vicolo Cugiano, 4 - 10090 San Giorgio Can.se (To) tel 0124 450 535 - fax 0124 450 839 - info@poolsa.eu   
 

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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20.3 Controlli   
 

20.3.1 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. 
 
 

20.3.2 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, 
scartando i valori con spessore in eccesso, rispetto a quello di progetto, di oltre il 5%. 

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 
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nuovo tappeto. In alternativa si può procedere all’effettuazione di trattamenti di irruvidimento per 
portare il valore deficitario al disopra della soglia di accettabilità.  

 
Tabella 40.16 - Autostrade ed extraurbane principali 
 

STRATO 

 

TIPO DI 

CAMPIO
NE 

UBICAZI
ONE PRELIEVO 

FREQUENZA PROVE 

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

Base, Binder, Usura Aggrega
to grosso  

Impianto Settimanale oppure 
ogni 2.500 m3 di stesa 

Base, Binder, Usura Aggrega
to 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 Conglo
merato sfuso 

Vibrofinit
rice  

Giornaliera oppure 
ogni 5.000 m2 di stesa 

Base, Binder, Usura Carote x 
spessori 

Pavimen
tazione  

Ogni 100 m di fascia di stesa 

Base, Binder, Usura Carote x 
densità in situ 

Pavimen
tazione  

Ogni 500 m di fascia di stesa 

Base, Binder, Usura Pavimen
tazione 

Pavimen
tazione 

Ogni 100 m di fascia stesa 

Usura 
 

Pavimen
tazione 

Pavimen
tazione 

Ogni 10 m di fascia di stesa 

Usura Pavimen
tazione 

Pavimen
tazione 

Ogni 10 m di fascia di stesa 

 
 

20.3.3 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).  

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 40.17 - Extraurbane secondarie e urbane di scorrimento 
 

STRATO 

 

TIPO DI 

CAMPIO
NE 

UBICAZI
ONE PRELIEVO 

FREQUENZA PROVE 

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

Base, Binder, Usura Aggrega
to grosso  

Impianto Settimanale oppure 
Ogni 2.500 m3 di stesa 

Base, Binder, Usura Aggrega
to fino  

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

Base, Binder,  Conglo
merato sfuso 

Vibrofinit
rice  

Giornaliera oppure 
ogni 5.000 m2 di stesa 

Usura Conglo
merato sfuso 

Vibrofinit
rice  

Giornaliera oppure 
ogni 10.000 m2 di stesa 

Binder, Usura Conglo
merato sfuso 

Vibrofinit
rice  

Giornaliera oppure 
ogni 10.000 m2 di stesa 

Base, Binder, Usura Carote x 
spessori 

Pavimen
tazione  

Ogni 200 m di fascia di stesa 

Base, Binder, 
Usura 

Carote x 
densità in situ 

Pavimen
tazione 

Ogni 1.000 m di fascia di stesa 

Base, Binder  Carote x 
modulo 

Pavimen
tazione  

Ogni 1.000 m di fascia di stesa 

Usura 

 

Pavimen
tazione 

Pavimen
tazione 

Ogni 100 m di fascia di stesa 

 
 
 

20.3.4 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. 

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 40.18 - Strade urbane di quartiere e locali 
 

STRATO 

 

TIPO DI 

CAMPIO
NE 

UBICAZI
ONE PRELIEVO 

FREQUENZA PROVE 

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

Base, Binder, Usura Aggrega
to grosso  

Impianto Settimanale oppure 
ogni 2.500 m3 di stesa 

Base, Binder, Usura Aggrega
to 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,  Conglo
merato sfuso 

Vibrofinit
rice  

Giornaliera oppure 
ogni 5.000 m2 di stesa 

Usura Conglo
merato sfuso 

Vibrofinit
rice  

Giornaliera oppure 
ogni 10.000 m2 di stesa 

Base, Binder, Usura Carote x 
spessori 

Pavimen
tazione  

Ogni 200 m di fascia di stesa 

Base, Binder, 
Usura 

Carote x 
densità in situ 

Pavimen
tazione 

Ogni 1.000 m di fascia di stesa 

Usura 

 

Pavimen
tazione 

Pavimen
tazione 

Ogni 200 m di fascia di stesa 
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21 - MISTI CEMENTATI PER STRATI FONDAZIONE E DI BASE 
 

21.1 Generalità 
Il misto cementato per strato fondazione e per strato di base dovrà essere costituito da una 

miscela di aggregati lapidei di primo impiego (misto granulare), trattata con un legante idraulico 
(cemento) e acqua in impianto centralizzato.  

Tali strati dovranno avere spessore non inferiore a 10 cm e non superiore a 20 cm. 
 
 

21.2 Materiali costituenti e loro qualificazione  
 

21.2.1 Aggregati   
Gli aggregati sono gli elementi lapidei miscelando i quali si ottiene il misto granulare che 

costituisce la base del misto cementato. Essi risultano composti dall’insieme degli aggregati grossi 
(trattenuti al crivello UNI n. 5) e dagli aggregati fini. 

L’aggregato grosso dovrà essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce 
lapidee, da elementi naturali tondeggianti, da elementi naturali tondeggianti frantumati, da 
elementi naturali a spigoli vivi. Tali elementi potranno essere di provenienza o natura petrografica 
diversa purché, per ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nella seguente tabella. 

 
Tabella 41.1. - Aggregato grosso 
  
Parametro Normati

va 
Unità di 

misura 
Valore 
 

Los Angeles CNR 
34/73 

% ≤ 30 

Quantità di frantumato - % ≥ 30 
Dimensione max CNR 

23/71 
mm 40 

Sensibilità al gelo CNR 
80/80 

% ≤ 30 

Passante al setaccio 0.075 CNR 
75/80 

% ≤ 1 

Contenuto di:    
- Rocce reagenti con alcali del 

cemento 
 % ≤ 1 

 
L’aggregato fino dovrà essere costituito da elementi naturali o di frantumazione che 

possiedano le caratteristiche riassunte nella seguente tabella. 
 
Tabella 41.2. - Aggregato fine 
Parametro Normativ

a 
Unità di 

misura 
Valore 
 

Equivalente in sabbia CNR 
27/72 

% ≥ 30; ≤ 
60 

Limite liquido CNR-UNI 
10014 

% ≤ 25 

Indice plastico CNR-UNI 
10014 

% NP 

Contenuto di:    
- rocce tenere, alterate o scistose CNR 

104/84 
% ≤1 

- rocce degradabili o solfatiche CNR 
104/84 

% ≤1 

- rocce reagenti con alcali del CNR % ≤1 
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cemento 104/84 

 
Ai fini dell’accettazione da parte del direttore dei lavori, prima della posa in opera, l’impresa 

è tenuta a predisporre la qualificazione degli aggregati tramite certificazione attestante i requisiti 
prescritti, rilasciata da un laboratorio ufficiale. 

 

21.2.2 Cemento  
Dovranno essere impiegati i seguenti tipi di cemento, elencati nella norma UNI ENV 197-1:  
tipo I  (Portland);  
tipo II  (Portland composito);  
tipo III  (d’altoforno);  
tipo IV  (pozzolanico); 
tipo V (composito). 
I cementi utilizzati dovranno rispondere ai requisiti previsti dalla legge n. 595/1965. Ai fini della 

loro accettazione, prima dell'inizio dei lavori, dovranno essere controllati e certificati come previsto 
dal D.P.R. 13 settembre 1993, n. 246 e dal D.M. 12 luglio 1993, n. 314.  

 

21.2.3 Acqua  
L’acqua per il confezionamento dovrà essere esente da impurità dannose, oli, acidi, alcali, 

materia organica, frazioni limo-argillose e qualsiasi altra sostanza nociva. In caso di dubbio sulla sua 
qualità l’acqua andrà testata secondo la norma UNI-EN 1008. 

 

21.2.4 Aggiunte  
È ammesso, previa autorizzazione della direzione dei lavori, l’aggiunta di ceneri volanti 

conformi alla norma UNI EN 450, sia ad integrazione dell’aggregato fine sia in sostituzione del 
cemento.  

La quantità in peso delle ceneri da aggiungere, in sostituzione del cemento, per ottenere 
pari caratteristiche meccaniche, dovrà essere stabilita con opportune prove di laboratorio, nella 
fase di studio delle miscele e comunque non potrà superare il 40% del peso di cemento. 

 

21.2.5 Miscele  
La miscela di aggregati (misto granulare) per il confezionamento del misto cementato dovrà 

avere dimensioni non superiori a 40 mm ed una composizione granulometrica contenuta nel fuso 
riportato nella seguente tabella. 

 
Tabella  41.3. 
Serie crivelli e setacci UNI Autostra

de e strade 
extraurbane 

principali 

Extraurbane  
secondarie ed Urbane 

di scorrimento 

Urbane di 
quartiere extraurbane 

e urbane locali 

 Passante (%) 
Crivello 4

0 
100 100 

Crivello 3
0 

80 - 100 - 

Crivello 2
5 

72 - 90 65 - 100 

Crivello 1
5 

53 - 70 45 - 78 

Crivello 1
0 

40 - 55 35 - 68 

Crivello 5 28 - 40 23 - 53 
Setaccio 2 18 - 30 14 - 40 
Setaccio 0

.4 
8 - 18 6 - 23 

Setaccio 0
.18 

6 - 14 2 - 15 

Setaccio 0 5 - 10 - 
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.075 

 
Il contenuto di cemento, delle eventuali ceneri volanti in sostituzione del cemento stesso, ed il 

contenuto d’acqua della miscela, dovranno essere espressi come percentuale in peso rispetto al 
totale degli aggregati costituenti il misto granulare di base. 

Tali percentuali  dovranno essere stabilite in base ad uno studio della miscela, effettuato in un 
laboratorio ufficiale, secondo quanto previsto dalla norma CNR B.U. n. 29/1972. In particolare la 
miscele adottate dovranno possedere i requisiti riportati nella seguente tabella. 

  
Tabella  41.4. 
 

Parametro Normati
va 

Valore 
 

Resistenza a compressione a 7gg CNR 
29/1972 

2.5 ≤ Rc ≤ 4.5 
N/mm2 

Resistenza a trazione indiretta a 7gg (Prova 
Brasiliana) 

CNR 
97/1984 

Rt ≥ 0.25 
N/mm2 

 
Per particolari casi è facoltà della direzione dei lavori accettare valori di resistenza a 

compressione fino a 7.5 N/mm2 . 
Nel caso in cui il misto cementato debba essere impiegato in zone in cui sussista il rischio di 

degrado per gelo-disgelo, è facoltà della direzione dei lavori richiedere che la miscela risponda ai 
requisiti della norma SN 640 59a. 

 
 

21.3 Accettazione delle miscele  
L’impresa è tenuta a comunicare alla direzione dei lavori, con congruo anticipo rispetto 

all’inizio delle lavorazioni, la composizione delle miscele che intende adottare.  
Una volta accettato da parte della direzione dei lavori la composizione delle miscele, 

l’impresa deve rigorosamente attenersi ad essa. 
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. 
Per la percentuale di cemento nelle miscele è ammessa una variazione di ± 0.5%. 
 

21.4 Confezionamento delle miscele  
Il misto cementato dovrà essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee 

caratteristiche, mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte e dovrà comunque 
garantire uniformità di produzione. 

 

21.5 Preparazione delle superfici di stesa 
La miscela dovrà essere stesa sul piano finito dello strato precedente dopo che sia stata 

accertata dalla direzione dei lavori la rispondenza di quest’ultimo ai requisiti di quota, sagoma e 
compattezza prescritti. Prima della stesa dovrà verificarsi che il piano di posa sia sufficientemente 
umido e, se necessario, provvedere alla sua bagnatura evitando  la formazione di superfici 
fangose. 

 

21.6 Posa in opera delle miscele  
La stesa dovrà essere eseguita impiegando macchine finitrici vibranti. Il tempo massimo tra 

l’introduzione dell’acqua nella miscela del misto cementato e l’inizio della compattazione non 
dovrà superare i 60 minuti. 

Le operazioni di compattazione dello strato dovranno essere realizzate preferibilmente con 
apparecchiature e sequenze adatte a produrre il grado di addensamento e le prestazioni 
richieste.  La stesa della miscela non dovrà di  norma essere eseguita con temperature ambiente 
inferiori a 0°C e mai sotto la pioggia. 
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Nel caso in cui le condizioni climatiche (temperatura, soleggiamento, ventilazione) 
comportino una elevata velocità di evaporazione, è necessario provvedere ad una adeguata 
protezione delle miscele sia durante il trasporto che durante la stesa. 

Il tempo intercorrente tra la stesa di due strisce affiancate non deve superare di norma le 
due ore per garantire la continuità della struttura. 

Particolari accorgimenti dovranno adottarsi nella formazione dei giunti longitudinali che 
andranno protetti con fogli di polietilene o materiale similare.  

Il giunto di ripresa dovrà essere ottenuto terminando la stesa dello strato a ridosso di una 
tavola e togliendo la tavola al momento della ripresa della stesa. Se non si fa uso della tavola si 
deve, prima della ripresa della stesa, provvedere a tagliare l’ultima parte dello strato precedente, 
in modo che si ottenga una parete perfettamente verticale.  

Non devono essere eseguiti altri giunti all’infuori di quelli di ripresa.  
 

21.7 Protezione superficiale dello strato finito 
Subito dopo il completamento delle opere di costipamento e di finitura dello strato, dovrà 

essere applicato un velo protettivo di emulsione bituminosa acida al 55% in ragione di 1-2 daN/m2 
(in relazione al tempo ed alla intensità del traffico di cantiere cui potrà venire sottoposto) e 
successivo spargimento di sabbia. 

Il tempo di maturazione protetta non dovrà essere inferiore a 72 ore, durante le quali il misto 
cementato dovrà essere protetto dal gelo. 

Il transito di cantiere potrà essere ammesso sullo strato a partire dal terzo giorno dopo quello 
in cui è stata effettuata la stesa e limitatamente ai mezzi gommati. Aperture anticipate saranno 
consentite solo se autorizzate dalla direzione dei lavori. 

 

21.8  Controlli  
 

21.8.1 Generalità 
Il controllo della qualità dei misti cementati e della loro posa in opera, dovrà essere 

effettuato con alcune prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela prelevata allo 
stato fresco al momento della stesa e sulle carote estratte dalla pavimentazione, nonchè con 
prove in situ. 

Il prelievo del misto cementato fresco avverrà in contraddittorio al momento della stesa. Sui 
campioni saranno effettuati, presso un laboratorio ufficiale, i controlli della percentuale di cemento 
e della distribuzione granulometrica dell’aggregato. I valori misurati in sede di controllo dovranno 
essere conformi a quelli previsti in progetto. Per la determinazione del contenuto di cemento si farà 
riferimento alla norma UNI 6395. 

Lo spessore dello strato realizzato deve essere misurato, per ogni tratto omogeneo di stesa, 
facendo la media delle misure (quattro per ogni carota) rilevate sulle carote estratte dalla 
pavimentazione, scartando i valori con spessore in eccesso, rispetto a quello di progetto, di oltre il 
5%.  

La densità in situ, a compattazione ultimata, dovrà risultare non inferiore al 97% delle prove 
AASHTO modificato (CNR  B.U.  n. 69/1978), nel 98% delle misure effettuate. 

La densità in situ sarà determinata mediante normali procedimenti a volumometro, con 
l'accorgimento di eliminare dal calcolo, sia del peso che del volume, gli elementi di dimensione 
superiore a 25 mm, che potrnno essere calcolati con una misura diretta consistente nella 
separazione mediante vagliatura degli elementi di pezzatura maggiore di 25 mm e nella loro 
sistemazione nel cavo di prelievo prima di effettuare la misura con volumometro. 

La misura della portanza dovrà accertare che le prestazioni dello strato finito soddisfino le 
richieste degli elaborati di progetto.  

Al momento della costruzione degli strati di pavimentazione sovrastanti, la media dei valori di 
portanza  del misto cementato su ciascun tronco omogeneo, non dovrà essere inferiore a quella 
prevista in progetto.  
Il valore del modulo di deformazione (CNR B.U. n. 146/1992), al primo ciclo di carico e nell'intervallo 
compreso tra 0,15-0,25 MPa, in un tempo compreso fra 3-12 ore dalla compattazione, non dovrà 
mai essere inferiore a 150 MPa. 
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Qualora venissero rilevati valori inferiori, la frequenza dei rilevamenti dovrà essere 
incrementata secondo le indicazioni della direzione dei lavori e l'impresa, a sua cura e spese, 
dovrà demolire e ricostruire gli strati interessati. 
La superficie finita della fondazione non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, 
verificato a mezzo di un regolo di 4,00–4,50 m di lunghezza e disposto secondo due direzioni 
ortogonali. 

La frequenza del controllo sarà quella ordinata dalla direzione dei lavori. 
 

21.8.2 Autostrade e strade extraurbane principali 
Sullo strato finito saranno effettuati i controlli delle densità in situ e della portanza.  
La misura della portanza dovrà accertare che le prestazioni dello strato finito soddisfino le 

richieste degli elaborati di progetto. 
 
 
Tabella 41.5. - Autostrade ed extraurbane principali. Controllo dei materiali e verifica 

prestazionale 
 

Tipo di campione Ubicazione 
prelievo 

 

Frequenza prove 

Aggregato grosso Impianto A discrezione della direzione dei 
lavori oppure 

ogni 2.500 m3 di stesa 
Aggregato fino Impianto Settimanale oppure 

ogni 2.500 m3 di stesa 
Acqua Impianto Iniziale 
Cemento Impianto Iniziale 
Aggiunte Impianto Iniziale 
Misto cementato fresco Vibrofinitrice Giornaliera oppure 

ogni 5.000 m2 di stesa 
Carote per spessori Pavimentazi

one 
Ogni 100 m di fascia di stesa 

Strato finito (densità in situ) Strato finito  Giornaliera oppure 
ogni 5.000 m2 di stesa 

Strato finito (portanza) Strato finito 
o  

Pavimentazi
one 

Ogni 100 m di fascia stesa 

 
 

21.8.3 Extraurbane secondarie ed urbane di scorrimento 
In alternativa alle misure di portanza, è ammesso il controllo basato sulla resistenza a 

compressione e sulla resistenza a trazione indiretta del materiale prelevato all’atto della stesa. La 
resistenza a compressione di ciascun prelievo dovrà essere ottenuta come media dei valori di 4 
provini, confezionati e portati a rottura secondo quanto riportato nella norma CNR B.U. 29/1972. La 
resistenza a trazione indiretta di ciascun prelievo dovrà essere ottenuta come media dei valori di 4 
provini, confezionati secondo quanto riportato nella norma CNR B.U. n. 29/1972 e portati a rottura 
secondo la norma CNR B.U. n. 97/1984. 

I valori di resistenza, per ciascun tratto omogeneo, dovranno essere conformi a quanto 
indicato nel progetto esecutivo. 

 
Tabella 41.6. Extraurbane secondarie e urbane di scorrimento. Controllo dei materiali e 

verifica prestazionale 
  

Tipo di campione Ubicazione 
prelievo 

 

Frequenza prove 

Aggregato grosso Impianto Ogni 2.500 m3 di stesa 
Aggregato fino Impianto A discrezione della direzione 

dei lavori  oppure 
ogni 2.500 m3 di stesa 

Acqua Impianto Iniziale 



Documento Relazione tecnica Pagina 72 di 135 
Committente Comune di Vauda Canavese Data emissione 27/07/2022  
Referenti  Revisione 000 
File DT Disciplinare Tecnico Aerea di intervento 04.doc 

 

 

POOL ENGINEERING STUDIO DI INGEGNERIA 
DOTT. ING. VIRGILIO M. CHIONO GEOM. ANDREA ZANUSSO 

POOL ENGINEERING ST. ASS.   
P.IVA 08926970016 
 

POOL ENGINEERING S.N.C. 
P.IVA 09266390013  

Vicolo Cugiano, 4 - 10090 San Giorgio Can.se (To) tel 0124 450 535 - fax 0124 450 839 - info@poolsa.eu   
 

Cemento Impianto Iniziale 
Aggiunte Impianto Iniziale 
Misto cementato fresco Vibrofinitrice Giornaliera oppure 

ogni 5.000 m2 di stesa 
Misto cementato fresco (*) Vibrofinitrice Giornaliera oppure 

ogni 5.000 m2 di stesa 
Carote per spessori Pavimentazione Ogni 100m di fascia di stesa 
Strato finito (densità in situ) Strato finito  Giornaliera oppure 

ogni 5.000 m2 di stesa 
Strato finito (portanza) (*) Strato finito o  

Pavimentazione 
Ogni 100 m di fascia stesa 

(*) Il controllo sul misto cementato fresco può sostituire quello sullo strato finito. 

 

21.8.4 Urbane di quartiere extraurbane e urbane locali 
 
Sullo strato finito sarà effettuato il controllo della densità in situ. 
 
Tabella 41.7. Strade urbane di quartiere e locali. Controllo dei materiali e verifica 

prestazionale 
 

Tipo di campione Ubicazio
ne prelievo 

 

Frequenza prove 

Aggregato grosso Impianto Ogni 2.500 m3 di stesa 
Aggregato fino Impianto Ogni 2.500 m3 di stesa 
Acqua Impianto Iniziale 
Cemento Impianto Iniziale 
Aggiunte Impianto Iniziale 
Misto cementato fresco Vibrofinit

rice 
Ogni 5.000 m2 di stesa 

Carote per spessori Pavimen
tazione 

Ogni 100m di fascia di 
stesa 

Strato finito (densità in situ) Strato 
finito  

Giornaliera oppure 
ogni 5.000 m2 di stesa 

 

22  -  CONGLOMERATI BITUMINOSI RICICLATI A FREDDO 
 

22.1  Generalità 
Il conglomerato bituminoso preesistente, denominato “materiale da riciclare”, proviene dalla 

frantumazione con macchine fresatrici, direttamente dalla sua primitiva posizione. 
 

22.2  Materiali costituenti e loro qualificazione  
 

22.2.1 Legante    
 Il legante finale deve essere costituito dal bitume presente nel conglomerato riciclato 

integrato con quello proveniente dall’emulsione bituminosa formulata con bitume modificato. 
L’emulsione per il riciclaggio a freddo deve  rispondere alle caratteristiche indicate nella 

tabella 42.1. 
 
Tabella 42.1 - Emulsione per il riciclaggio a freddo  

Emulsione bituminosa  
Parametro Normativa unità di 

misura 
valori 

Contenuto di acqua  CNR 101/84 % 40+/-1%  
Contenuto di legante CNR 100/84 % 60+/-1% 

Contenuto di bitume CNR 100/84 % > 59% 
Contenuto flussante CNR 100/84 % 0% 
Demulsività ASTM D244  0 - 40 

Omogeneità ASTM D244 % < 0,2% 
Viscosità Engler a 20 C CNR 102/84 E 5 - 10 
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Sedimentazione a 5 g CNR 124/88 % < 10% 

PH (grado di acidità)   2 – 4 

Indice di rottura (*) NF-T 66-017  > 140 

Residuo bituminoso    

Penetrazione a 25 C CNR 24/71 Dmm 50-70 

Punto di rammollimento  CNR 35/73 C > 60 
Punto di rottura (Frass) CNR43/74 C < -13 
Ritorno elastico a 25 °C EN 13398 %  50 

(*) In alternativa  all’indice di rottura si può eseguire la seguente prova: 50 gr di cemento 325 miscelati 
intimamente con 100 gr di acqua vengono introdotti in 100 gr di emulsione e mescolati dolcemente per 4 
minuti. Durante questo tempo non si deve verificare nessuna coagulazione di bitume. 

 
Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, l’impresa è tenuta a predisporre la 

qualificazione del prodotto tramite certificazione attestante i requisiti indicati. Tale certificazione 
sarà rilasciata dal produttore o da un laboratorio ufficiale. 

 
 

22.2.2 Conglomerato riciclato 
Per conglomerato riciclato deve intendersi il conglomerato proveniente  dalla  demolizione 

(anche parziale) della pavimentazione preesistente con idonee macchine fresatrici. 
Per lo strato di base può essere utilizzato conglomerato riciclato di qualsiasi provenienza; per 

il binder materiale proveniente da vecchi strati di collegamento ed usura. 
Prima del suo reimpiego il conglomerato riciclato deve essere vagliato per eliminare 

eventuali elementi (grumi, placche, ecc.) di dimensioni superiori al Dmax previsto per la miscela. 
La percentuale di conglomerato riciclato che si intende impiegare va obbligatoriamente 

dichiarata nello studio preliminare della miscela che l’impresa è tenuta a presentare alla direzione 
dei lavori prima dell’inizio dei lavori.  

 

22.2.3 Inerti di integrazione 
Qualora la composizione granulometrica del materiale fresato non consenta la realizzazione 

della curva di progetto e/o il bitume nel conglomerato da riciclare sia maggiore del 5%, la miscela 
deve essere integrata con inerti nuovi.  

Gli inerti di integrazione possono appartenere all’insieme degli aggregati grossi (trattenuti al 
crivello UNI n. 5) o degli aggregati fini (passante al crivello UNI n. 5). 

Gli aggregati grossi potranno essere di provenienza o natura petrografica diversa purchè, 
per ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nella tabella 42.2. 

 
Tabella 42.2 – Requisiti aggregati grossi 
 

AGGREGATO GROSSO 
Trattenuto al crivello UNI n. 5 
 

Indicatori di qualità Strato pavimentazione 
Parametro Normativa Unità 

di misura 
Base Binder 

Los Angeles () CNR 34/73 %  30  25 
Micro Deval umida () CNR 109/85 %  20  20 
Quantità di  frantumato - % 100 100 
Dimensione max CNR 23/71 mm 40 30 
Sensibilità al gelo CNR 80/80 % 30 30 
Spogliamento CNR 138/92 % 5 5 
Passante allo 0.075 CNR 75/80 % 1 1 
Indice appiattimento CNR 95/84 %  30  25 
Porosità CNR 65/78 %  1,5 

 
Gli aggregati fini devono possedere le caratteristiche riassunte nella tabella 42.3. 
 
 
Tabella 42.3 – Requisiti aggregati fino 
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AGGREGATO FINO 
Passante al crivello UNI n. 5 

Indicatori di qualità Strato pavimentazione 
Parametro Normativa Unità 

di misura 
Base Binder 

Equivalente in sabbia CNR 27/72 % 50 60 
Indice Plasticità CNR-UNI 10014 % N.P.  
Limite liquido CNR-UNI 10014 % 25  
Passante allo 0.075 CNR 75/80 %  2 
Quantità di 

frantumato 
CNR 109/85 %  100 

 
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. 

 

22.2.4 Cemento  
Il cemento è da considerarsi un additivo catalizzatore di processo, importante per regolare i 

tempi di rottura dell’emulsione che divengono più o meno critici in relazione al tipo di 
applicazione. 

Nel riciclaggio a freddo deve essere impiegato cemento Portland d’alto forno o pozzolanico 
(tipo I, III o IV) con classe di resistenza 325. 

 

22.2.5 Acqua  
Deve essere impiegata acqua pura ed esente da sostanze organiche. 
 

22.2.6 Miscela              
La formulazione della miscela (granulometria del conglomerato da riciclare e degli inerti di 

integrazione, percentuale di emulsione bituminosa, di cemento e di acqua) deve essere ottenuta 
mediante uno specifico studio che preveda: 

1)  prelievi di materiale sciolto  in situ (fresato) per la determinazione dell’umidità (CNR UNI 
10008/63), della curva granulometrica (CNR B.U. n. 23/1971) prima e dopo l’estrazione del bitume,  
della percentuale di bitume (CNR B.U. n. 38/73) e delle caratteristiche del bitume estratto: 
penetrazione e punto di rammollimento (CNR B.U. n. 24/1971, CNR B.U. n. 35/1973). Per una corretta 
valutazione delle caratteristiche del conglomerato preesistente le determinazioni sopra riportate 
devono esser eseguite ogni 500 m della tratta interessata dai lavori ed eventualmente intensificate 
in caso di scarsa omogeneità del materiale da riciclare. Percentuale e caratteristiche del bitume 
contenuto nel conglomerato da riciclare possono essere determinati anche su carote estratte 
dalla pavimentazione; 

2)   la definizione della curva granulometrica di progetto con eventuale previsione di 
aggiunta di inerti di integrazione. La miscela del conglomerato da riciclare e degli aggregati di 
primo impiego, da adottarsi per i diversi strati, deve avere una granulometria contenuta nei fusi 
riportati in tabella 42.4. 

 
Tabella 42.4 -  Granulometria  della miscela di conglomerato 
 

Serie crivelli e setacci 
UNI 

Base Binder 

Crivello 40 100 - 
Crivello 25 80 – 100  100 
Crivello 15 60 – 78 65 – 95 
Crivello 10 48 – 64 50 – 70 
Crivello 5 37 – 51 35 – 53 
Setaccio 2 27 – 40 30 – 44 
Setaccio 0,4 12 – 22 14 – 24  
Setaccio 0.18 7 – 14 8 – 15 
Setaccio 0.075 3 – 7 4 - 8 
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3)  la determinazione della massima densità della miscela di progetto. 
Si preparano campioni di miscela essiccata (granulometria di progetto) del peso di 1.200g 

(comprensivo di una percentuale di cemento pari a circa l’1%) con quantità crescenti di acqua 
dell’1.0% in peso; con il materiale di ogni campione si confezionano provini seguendo la 
metodologia Marshall o Duriez riportate in tabella 42.5 e si determina, mediante pesata idrostatica, 
la densità ottenuta per ogni provino; la costruzione della curva di densità consente di individuare 
la percentuale di acqua corrispondente alla massima densità; 

 
 
Tabella 42.5 -  Metodologia di prova 
 

MODALITÀ DI PROVA 
 metodo Marshall metodo Duriez 

Altezza fustella 87.5 mm 275 mm 

Diametro fustella 105 mm 120 mm 

Peso del materiale 1.200 gr 3.500 gr 

Compattazione 120 daN/cm² per 5 minuti 120 daN/cm² per 5 minuti 

Maturazione 1 , 3 , 7 giorni  in stufa a T = 
25°C 

7, 14  giorni in stufa a T = 
25°C 

Rottura Marshall a 25°C a compressione a T = 
25°C 

 
4)   la determinazione della percentuale ottimale di emulsione e di cemento. 
Si confezionano campioni di miscela essiccata (granulometria di progetto) del peso di 1.200 

g con quantità crescenti di emulsione bituminosa e cemento facendo in modo che la percentuale 
di umidità dell’impasto non sia mai superiore a quella misurata sulla curva di massima densità.  

Seguendo la metodologia Marshall indicata in tabella 42.5. si confezionano, per ogni livello di 
maturazione, e per ogni diversa percentuale di cemento e di emulsione: 

n. 3 provini per la determinazione di densità e percentuale dei vuoti residui; 
n. 4 provini per la determinazione di stabilità, scorrimento e rigidezza Marshall (CNR B.U. n. 

30/73); 
n. 12 provini per la determinazione della resistenza a trazione indiretta e dei parametri di 

deformabilità a 10 °C, 25°C e 40 °C da rilevare esclusivamente sull’ottimo di legante e di cemento. 
 
In alternativa, con la metodologia Duriez (Tabella 42.5) si confezionano, per ogni livello di 

maturazione, e per ogni diversa percentuale di cemento e di emulsione: 
n. 2 provini per la determinazione di densità e percentuale dei vuoti residui; 
n.  4 provini per la determinazione della resistenza a compressione; 
n. 12 provini per la determinazione della resistenza a trazione indiretta e dei parametri di 

deformabilità a 10 °C,   25°C e 40 °C da rilevare esclusivamente sull’ottimale di legante e di 
cemento; 

n. 4 provini per la determinazione del rapporto immersione/compressione (rottura a 
compressione dopo 7 giorni di immersione in acqua. 

 
 

22.3 Accettazione delle miscele 
 
L’impresa è tenuta a presentare alla direzione dei lavori, con congruo anticipo rispetto 

all’inizio delle lavorazioni e per ogni cantiere di produzione, la composizione delle miscele che 
intende adottare; ogni composizione proposta deve essere corredata da una completa 
documentazione degli studi effettuati. 

Una volta accettata dalla direzione dei lavori la composizione granulometrica di progetto, 
non saranno ammesse variazioni delle singole percentuali dei trattenuti di +/- 10 per il 
conglomerato riciclato, di +/- 5 per gli aggregati di integrazione. Per la percentuale di emulsione 
bituminosa (determinata per differenza tra la quantità di legante complessivo e la quantità di 
bitume contenuta nel fresato) non deve essere tollerato uno scostamento da quella di progetto di 
+/ - 0,25.  
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Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate al momento della 
stesa, come pure dall'esame delle carote prelevate in situ.  

 
 

22.4 Confezione e  posa in opera delle miscele 
Il riciclaggio a freddo deve essere realizzato mediante un “treno” di riciclaggio costituito da: 

macchina fresatrice, impianto di vagliatura e miscelazione semovente, vibrofinitrice e rulli.  
In alternativa all’impianto di riciclaggio semovente, per la confezione delle miscele potrà 

essere utilizzato un impianto mobile da installare in cantiere. 
L’impianto deve comunque garantire uniformità di produzione ed essere in grado di 

realizzare le miscele rispondenti a quelle indicate nello studio presentato ai fini dell’accettazione.  
La posa in opera dei conglomerati riciclati a freddo viene effettuata con macchine 

vibrofinitrici in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento.  
Le vibrofinitrici devono comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, esente 

da difetti dovuti a segregazione degli elementi litoidi più grossi.  
La miscela appena stesa deve essere immediatamente compattata mediante un rullo 

statico metallico da 50 t e da un rullo gommato da 35t. In alternativa in luogo del rullo da 50t potrà 
essere impiegato un rullo metallico vibrante che permetta comunque di ottenere compattazioni 
superiori alle 50 t in dinamico (onda lunga). 

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.  

Il riciclaggio a freddo deve essere sospeso quando la temperatura dell’aria è inferiore ai 
10°C e comunque quando  le condizioni meteorologiche generali possono pregiudicare la 
perfetta riuscita del lavoro.  

 
 

22.5 Controlli  
Il controllo della qualità dei conglomerati bituminosi riciclati a freddo  e della loro posa in 

opera deve essere effettuato con alcune prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela 
e sulle carote estratte dalla pavimentazione, nonchè 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. 
Sulla miscela vengono determinate: la percentuale di emulsione (per differenza tra la 

quantità di legante complessivo e la quantità di bitume contenuta nel fresato), la percentuale 
d’acqua, la granulometria degli aggregati (riciclati e di integrazione). 

Dopo 15 giorni dalla stesa la direzione dei lavori preleva alcune carote per il controllo delle 
caratteristiche del conglomerato  e la verifica degli spessori. 

Sulle carote vengono determinati il peso di volume, la percentuale dei vuoti residui, la 
deformabilità viscoplastica con prove a carico costante (CNR B.U. n. 106/85) ed il modulo 
complesso E (Norma prEN 12697-26, annesso D). 

Per valori del modulo complesso E  inferiori a quelli di progetto, con una tolleranza del 10%, 
verrà applicata una detrazione dello 0,4% del prezzo di elenco per ogni punto percentuale di 
carenza, oltre la tolleranza, del modulo dinamico a compressione.  

Lo spessore dello strato verrà determinato, per ogni tratto omogeneo di stesa, facendo la 
media delle misure (quattro per ogni carota) rilevate dalle carote estratte dalla pavimentazione, 
scartando i valori con spessore in eccesso, rispetto a quello di progetto, di oltre il 5%. 

Valori dei vuoti superiori al 12% comporteranno la rimozione dello strato e la successiva 
ricostruzione a spese dell’impresa. Carenze superiori al 20% dello spessore di progetto 
comporteranno la rimozione dello strato e la successiva ricostruzione a spese dell’impresa. 

 
 
Tabella 42.6 -  Controllo dei materiali e verifica prestazionale per tutte le strade 
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STRATO 

 

TIPO DI 

CAMPIONE 

UBICAZIONE PRELIEVO FREQUENZA PROVE 

Base 
Binder 

Emulsione 
Bituminosa  

Autobotte Settimanale oppure 
ogni 2.500 m3 di stesa 

Base 
Binder 

Aggregati di integrazione Autocarro Settimanale oppure 
ogni 2.500 m3 di stesa 

Base 
Binder 

Conglomerato da riciclare  Dietro finitrice Giornaliera 
 

Base 
Binder 

Conglomerato  riciclato 
sfuso  

Vibrofinitrice  Giornaliera 
 

Base 
Binder 

Carote x spessori Pavimentazione  Ogni 200 m di fascia di stesa 

Base 
Binder 

Carote x densità in situ Pavimentazione Ogni 1.000 m di fascia di stesa 

Base 
Binder 

Carote x deformabilità a 
carico costante 

Pavimentazione Ogni 1.000 m di fascia di stesa 

Base 
Binder 

Carote x modulo Pavimentazione Ogni 1.000 m di fascia di stesa 

23  - MISTI GRANULARI PER STRATI DI FONDAZIONE  
 

23.1 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. 

 
 

23.2 Materiali  
 

23.2.1 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 43.1. 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 43.2. Aggregato grosso. Extraurbane secondarie e urbane di scorrimento 
 

Indicatori di qualità Strato pavimentazione 
Parametro Normativa Unità di Fondazione Base 

                                                      
1 In zone considerate soggette al gelo 
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misura 

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  

 
Tabella 43.3. 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 43.4. 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 43.5. 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 43.6. 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 
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Indice plasticità CNR-UNI 
10014 

% ≤  6 N.P. 

Limite liquido CNR-UNI 
10014 

% ≤ 35 ≤ 25 

Passante allo 0.075 CNR 75/80 % ≤ 6 ≤ 6 
 
Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, l’impresa è tenuta a predisporre la 

qualificazione degli aggregati tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale 
certificazione deve essere rilasciata da un laboratorio ufficiale. 

 
 

23.2.2 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 2.7  

 
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 

 
 

23.3 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 
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comprendere la determinazione della curva di costipamento con energia AASHO modificata 
(CNR 69/1978).  

Una volta accettato da parte della direzione dei lavori lo studio delle miscele, l’impresa deve 
rigorosamente attenersi ad esso. 

 

23.4 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.  

 

23.5 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. 

 

23.6 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 43.8.  Controllo dei materiali e verifica prestazionale 
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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 

 
 

23.6.1 Materiali    
Le caratteristiche di accettazione dei materiali dovranno essere verificate prima dell’inizio dei 

lavori, ogni qualvolta cambino i luoghi di provenienza dei materiali. 
 

23.6.2 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.  
 

23.6.3 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.  

 

23.6.4 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. 

 

23.6.5 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. 
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Lo spessore medio dovrà essere quello prescritto, con una tolleranza in più o in meno del 5% 
purché tale differenza si presenti solo saltuariamente. 

 
 

 

24  - TRATTAMENTI BITUMINOSI A FREDDO 
 

24.1 Generalità 
I trattamenti bituminosi a freddo consistono in tecniche stradali che prevedono l’impiego 

come legante di emulsioni bituminosi:  
- trattamenti superficiali di irruvidimento a freddo;  
- microtappeti a freddo (slurry seals);  
- trattamenti superficiali di depolverizzazione a freddo. 
 

24.2 Trattamenti superficiali di irruvidimento a  freddo 
I trattamenti superficiali di irruvidimento a freddo sono interventi finalizzati al miglioramento 

dell’aderenza e dell’impermeabilità della superficie stradale. 
Schematicamente si realizzano mediante l’applicazione di una emulsione bituminosa seguita 

dalla stesa di aggregati lapidei di ricoprimento, secondo dosaggi prestabiliti. A seconda che tale 
procedimento si ripeta una ovvero due volte si parlerà rispettivamente di trattamenti superficiali di 
irruvidimento monostrato oppure bistrato. 

 

24.2.1 Materiali costituenti e loro qualificazione  
 

24.2.1.1 Legante 
L’emulsione bituminosa deve essere caratterizzata da elevato contenuto bitume, rapida 

velocità di rottura ed elevata viscosità; in considerazione delle prestazioni richieste tale emulsione 
deve essere del tipo ECR 69 modificata con polimeri avente le proprietà riportate nella seguente 
tabella. 

 
Tabella 46.1 . – Emulsione bituminosa 

Indicatore di qualità Normativa Unità di 

misura 

Modificata 

ECR 69 
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  

  
Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, l’impresa è tenuta a predisporre la 

qualificazione del prodotto tramite certificazione attestante i requisiti indicati. Tale certificazione 
sarà rilasciata dal produttore o da un laboratorio ufficiale 
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24.2.1.2 Aggregati 
Gli aggregati devono essere puliti, esenti da parti fini (< 1 mm) o da materiali estranei.  
Sono costituiti da pietrischetti e graniglie ottenuti dalla frantumazione di rocce lapidee, 

raggruppabili in classi d/D la cui granulometria deve rientrare nei limiti indicati nella seguente 
tabella. Per gli aggregati è consentito l’impiego di classi diverse purché di dimensioni prossime, 
fermo restando i criteri che fissano i requisiti granulometrici di accettazione. 

Le caratteristiche fisiche, geometriche e meccaniche devono essere tali da garantire 
elevata resistenza all’urto e all’abrasione, oltre che evitare l’insorgere prematuro di indesiderati 
fenomeni di levigatura sotto l’azione dei pneumatici.  

 
Tabella 46.2. – Caratteristiche aggregati 

classificazione  
CNR 

class
e “d/D” 

(mm) 

% 
trattenuto  

 “D” 

% 
passante  

 “d” 

% 
passante  
0.5 mm 

% 
passante 

0.05 
mm 

pietrischetto 12/16     
pietrischetto 8/12     

graniglia 6/10 ≤  10 (°) ≤ 10 (°) ≤  0.5 ≤  
0.05 

graniglia 4/6     
graniglia 2/4 (*)     

  In accordo con la norma CNR B.U. n. 139/92 le dimensioni d,D sono riferite alle aperture di setacci a maglie quadre 
  (°) la somma della frazioni % maggiore di “D” e minore di “d” deve comunque essere inferiori al 15% 

  (*) classe utilizzata in ambito urbano 
 
Tabella 46.3. – Caratteristiche aggregati 

   Traffico nei due sensi 
(veicoli/giorno) 

Caratteristiche 
Aggregati lapidei 

normati
va di 

riferimento 

basso  
(< 1.500) 

medio 
(1.5003

.000) 

elev
ato  

(> 
3.000) 

Los Angeles () CNR 34/73 ≤  25 ≤  20 ≤  18 
Micro Deval umida () CNR 

109/85 
≤  20 ≤  15 ≤  12 

CLA CNR 
140/92 

≤ 42 ≤  44 ≤ 45 

Spogliamento CNR 
138/92 

0 0 0 

Sensibilità al gelo (°) CNR 80/80 ≤ 20 ≤  20 ≤  20 
Indice di appiattimento CNR 95/84 ≤  20 ≤  20 ≤  15 

() Uno dei due valori dei coeff. Los Angeles e Micro Deval Umida può risultare maggiore (fino a due punti) rispetto al 
limite indicato, purché la loro somma risulti inferiore o uguale alla somma dei valori limite indicati. 

(°) in zone considerate soggette a gelo 

 
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. 

 

24.2.1.3 Monostrato 
Per l’esecuzione di un trattamento monostrato a singola granigliatura possono essere 

utilizzate le classi di graniglia 2/4 (per interventi in ambito urbano), 4/6 e 6/10. 
 

24.2.1.4 Bistrato 
Il trattamento superficiale bistrato a doppia granigliatura può utilizzare come aggregati di 

ricoprimento le classi granulometriche 8/12 + 4/6, 6/10 + 2/4, 8/12 + 4/6. 
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24.2.1.5 Dosaggi 
I dosaggi di graniglia e di emulsione bituminosa per unità di superficie variano in funzione del 

tipo di trattamento da realizzare e delle classi granulometriche degli aggregati, secondo i valori 
orientativi riportati nella seguente tabella. 

 
Tabella 46.4. – Dosaggi di graniglia e di emulsione bituminosa 

Tipo di trattamento Aggregati ECR 69 
 classe “d/D” dosaggio 

(litri/m2) 
Dosaggi

o (kg/m2) 
monostrato 4/6 6.0  7.0 1.30 

monogranigliatura 6/10 8.0  10.0 1.50 
bistrato I strato: 6/10 8.0  9.0 1.40 

doppia granigliatura II strato: 2/4 5.0  6.0 1.10 
 I strato: 8/12 9.0  10.0 1.50 
 II strato: 4/6 6.0  7.0 1.40 

 
Tale dosaggio deve inoltre tenere conto del volume di traffico previsto (± 15% con incrementi 

al diminuire del numero di veicoli), del clima (± 10% con aumenti per le zone più fredde) e delle 
caratteristiche superficiali della pavimentazione esistente. 

Ai fini dell’accettazione dei materiali, prima dell’inizio dei lavori, l’impresa è tenuta a 
predisporre la qualificazione del trattamento superficiale tramite certificazione attestante i requisiti 
indicati. 

 
 

24.2.2 Preparazione delle superfici di stesa 
La pavimentazione esistente deve presentare una superficie priva di degradazioni intense 

(es. ormaie, avvallamenti e fessurazioni estese) tali da compromettere l’efficacia del trattamento. 
Eventuali fessure longitudinali o di giunto dovranno essere sigillate preventivamente in modo da 
predisporre un manto stradale continuo per uniformare il dosaggio di legante.  

Nel caso che la superficie si presenti eccessivamente sporca, la direzione dei lavori ha la 
facoltà di ordinare all’impresa interventi di pulizia senza che ne derivino compensi aggiuntivi. 

 
 

24.2.3 Posa in opera 
L’esecuzione del trattamento non deve essere effettuata se la temperatura superficiale della 

pavimentazione risulta inferiore a 10°C, se la temperatura dell’aria è minore di 10°C, in caso di 
pioggia oppure di strada bagnata. 

L’intervento ha inizio con la spruzzatura dell’emulsione secondo il dosaggio prestabilito. 
Durante la stesa dell’emulsione deve essere controllata la ripartizione del legante 

trasversalmente alla strada; la cisterna spruzzatrice deve inoltre assicurare ovunque l’uniformità di 
dosaggio. Eventuali giunti longitudinali non devono essere ubicati nelle zone della carreggiata più 
battute dalle ruote dei veicoli. La larghezza della striscia spruzzata deve essere compatibile con la 
larghezza copribile con un passaggio di spandigraniglia il quale deve seguire la spruzzatrice ad 
una distanza massima di 40 m. 

La rullatura deve avvenire alla stessa distanza dallo spandigraniglia eseguendo un numero di 
passate di norma non inferiore a 5 con una velocità di 2÷3 km/h per le prime tre e di  8÷10 km/h per 
le rimanenti. 

Nel caso di trattamenti monostrato l’esecuzione termina con la rimozione dell’aggregato in 
eccesso mediante apposita spazzatrice aspirante, con potenza opportunamente dosata, dopo 
circa due ore e non oltre tre ore dal termine delle operazioni di rullatura ovvero dopo le prime 24 
ore di apertura al traffico veicolare a velocità limitata. 

Per i trattamenti bistrato, l’applicazione della seconda mano di legante non deve causare 
sovrapposizioni dei “giunti” longitudinali di spruzzatura. I granulati di rigetto dal bordo della prima 
banda di stesa devono essere eliminati prima della spruzzatura della banda adiacente. 

Seguirà la seconda stesa degli aggregati mediante spandigraniglia che deve passare sugli 
inerti stesi in modo da non asportare il legante fresco. Successivamente si deve effettuare una 
rullatura analoga a quella descritta per la compattazione del primo strato eseguendo un numero 
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di passate di norma non inferiore a 5 con una velocità di 23 km/h per le prime tre e di  8÷10 km/h 
per le rimanenti. 

Anche in questo caso al termine dell’esecuzione del trattamento si deve provvedere alla 
rimozione dell’aggregato in eccesso mediante apposita spazzatrice aspirante, con potenza 
opportunamente dosata, dopo circa due ore e non oltre tre ore dal termine delle operazioni di 
rullatura ovvero dopo le prime 24 ore di apertura al traffico veicolare a velocità limitata. 

In ogni caso si deve garantire che al termine della giornata lavorativa, sulla superficie di 
intervento sia stato eseguito anche il secondo strato. 

Nel caso dei trattamenti bistrato, una volta eseguita la rullatura della seconda granigliatura, 
occorre eliminare gli aggregati di rigetto mediante una spazzatrice aspirante, con potenza 
opportunamente dosata, dopo circa due ore e non oltre tre ore dal termine delle operazioni di 
rullatura. 

 

24.2.4  Controlli   
 

24.2.4.1 Generalità 
Il controllo della qualità dei trattamenti superficiali di irruvidimento a freddo e della loro posa 

in opera deve essere effettuato mediante prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela 
e con prove in situ. 

L’ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono riassunti nella tabella seguente. 
Ogni prelievo deve essere costituito da due campioni; di essi uno viene utilizzato per i controlli 

presso un laboratorio ufficiale., l’altro resta a disposizione per eventuali accertamenti e/o verifiche 
tecniche successive. 

Nel caso di prove o prelievi in situ, il valore previsto in fase di progetto deve essere 
confrontato con la media dei risultati sui tronchi omogenei (di lunghezza massima di 1 km). 

 
Tabella 46.5. - Controllo dei materiali e verifica prestazionale 

TIPO DI 

CAMPIONE 

UBICAZIONE 
PRELIEVO 

FREQUENZA PROVE 

emulsione 
bituminosa 

Cisterna  Settimanale oppure 
ogni 50.000 m2 di stesa 

Aggregato deposito di 
stoccaggio 

Settimanale oppure 
ogni 50.000 m2 di stesa 

emulsione 
bituminosa 

autobotte 
spruzzatrice 

giornaliero oppure 
ogni 10.000 m2 di stesa 

Aggregato tramoggia 
spandigraniglia 

giornaliero oppure 
ogni 10.000 m2 di stesa 

dosaggio legante Pavimentazione  Ogni 500 m di fascia di stesa 
dosaggio aggregati Pavimentazione  Ogni 500 m di fascia di stesa 
aderenza Pavimentazione Ogni 10 m di stesa (CAT) 

oppure ogni 100 m (BPN) 
macrorugosità Pavimentazione Ogni 10 m di stesa (HS) 

oppure ogni 100 m (HS) 

 
24.2.4.2 Dosaggi e qualita dei materiali 

La verifica di qualità dell’emulsione bituminosa e degli aggregati lapidei deve avvenire con 
frequenza settimanale oppure ogni 50.000 m² di stesa; il controllo sui dosaggi dei materiali, oltre 
che in corso d’opera ogni 500 m di fascia di stesa, potrà essere effettuato sulle quantità totali 
consumate (peso del legante, volume degli aggregati) ogni giorno lavorativo oppure ogni 10.000 
m²; in ogni caso quantitativi impiegati non devono essere inferiori a quelli stabiliti in fase di progetto 
e confermati dalla direzione dei lavori con tolleranze del  5% per il legante e  10% per gli 
aggregati. Differenze superiori saranno in ogni caso penalizzate con una riduzione del 15 % del 
compenso. 

 

24.2.4.3 Aderenza e rugosità 
Il Coefficiente di aderenza trasversale (CAT) misurato con l’apparecchiatura SCRIM (CNR B.U. 

n. 147/1992) deve risultare superiore o uguale a 0,65. In alternativa si può determinare la resistenza 
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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 65.  

L’altezza di sabbia (HS), determinata secondo la metodologia CNR B.U. n. 94/1983, o 
mediante apparecchiature a rilievo continuo5, deve essere superiore o uguale a 0,7 mm. 

Le misure di CAT e HS in continuo devono essere effettuate in un periodo di tempo compreso 
tra il 90° ed il 120° giorno dall’apertura al traffico 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. 

Qualora il valore medio di CAT (ovvero BPN) o di HS, per ciascuna tratta omogenea (tratti di 
pavimentazione nei quali ricadono almeno 4 valori dell’indicatore distribuiti statisticamente 
secondo una distribuzione “normale”) o per ciascuna tratta da 50 m  (misure di HS con “mini 
texture meter”), sia inferiore ai valori prescritti, il trattamento superficiale viene penalizzato del 15% 
del suo costo.  

Nei casi in cui il valore medio di CAT o di HS sia inferiore o uguale rispettivamente a 0,40 e 
0,30 mm l’impresa è tenuta a sue spese ad eseguire l’asportazione completa del trattamento e al 
rifacimento dello stesso. 

 

24.2.4.4 Controllo visivo 
Il controllo visivo dello strato finito deve avvenire tra il 90° ed il 120° giorno dall’apertura al 

traffico della strada, secondo un criterio che prevede la suddivisione del trattamento in maglie di 
superficie Sm lunghe 100 m aventi larghezza pari a quella di una corsia.  

 

24.3 Microtappeti a freddo (slurry seals) 
I microtappeti a freddo (slurry seals) sono interventi finalizzati al miglioramento dell’aderenza 

e dell’impermeabilità superficiali di pavimentazioni flessibili. Essi consistono nella stesa in strati sottili 
di malte bituminose irruvidite, ottenute miscelando aggregati lapidei di qualità con emulsioni 
bituminose elastomerizzate ed idonei additivi, con eventuale aggiunta di acqua e di fibre. 

 

24.3.1 Materiali costituenti e loro qualificazione  
 
46.3.1.1.  Legante 
Il legante impiegato è una emulsione bituminosa elastomerizzata a rottura controllata, con 

60 % oppure 65 % di bitume, caratterizzata da un legante residuo le cui caratteristiche sono 
riportate nella seguente tabella. 

 
Tabella 46.6. – Caratteristiche legante residuo 

Indicatore di qualità Normativ
a 

Unità di 
misura 

requisito 

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 > 60  

Punto di rottura Fraass  CNR  B.U. n. 
35/1973 

C < -14 

% di elastomero sul peso di bitume - % 3.5  5.0 

  
Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, l’impresa è tenuta a predisporre la 

qualificazione del prodotto tramite certificazione attestante i requisiti indicati. Tale certificazione 
sarà rilasciata dal produttore o da un laboratorio ufficiale 

 
46.3.1.2.  Aggregati 
Gli aggregati lapidei sono costituiti da una miscela di graniglia, sabbia e filler ottenuti dalla 

frantumazione di rocce lapidee; essi devono soddisfare particolari requisiti in termini di 
granulometria, forma, pulizia, e resistenza meccanica. 

                                                      
5 Mini texture meter (WDM - TRRL), SUMMS, ecc. 
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L’aggregato grosso, le cui caratteristiche sono riportate nella seguente tabella, deve essere 
ottenuto esclusivamente dalla frantumazione di rocce di cava. 

 
Tabella 46.7.– Caratteristiche aggregato grosso 
 

Parametro normativa requisito 
Los Angeles () CNR B.U. n.   34/1973 ≤ 18 

Micro Deval umida () CNR B.U. n.  109/1985 ≤  12 
CLA CNR B.U. n.   140/1992 ≥ 45 

Spogliamento CNR B.U. n.  138/1992 0 
Sensibilità al gelo (°) CNR B.U. n.  80/1980 ≤  20 

Indice di appiattimento CNR B.U. n.   95/1984 ≤  15 
() Uno dei due valori dei coeff. Los Angeles e Micro Deval Umida può risultare maggiore (fino a due punti) rispetto al 

limite indicato, purché la loro somma risulti inferiore o uguale alla somma dei valori limite indicati. 
(°) in zone considerate soggette a gelo 
 

L’aggregato fino, le cui caratteristiche sono riportate nella seguente tabella deve essere 
composto da sabbia di frantumazione. In ogni caso la qualità delle rocce e degli elementi litoidi 
da cui è ricavata per frantumazione la sabbia deve garantire una buona tenacità. 

In ogni caso la somma dei trattenuti in peso delle sabbie impiegate maggiore a 2 mm 
(maglia quadra) non deve superare nella curva granulometrica finale il 10 % in peso quando le 
stesse sabbie provengono da rocce aventi un valore di C.L.A. ≤ 0,43. 

  
Tabella 46.8. – Caratteristiche aggregato fino 

Parametro normativa requisito 
Los Angeles () CNR B.U. n. 34/1973 ≤  18 

CLA CNR B.U. n. 140/1992 ≥ 45 
Equivalente in sabbia ES CNR B.U. n.  27/1972 ≥ 80 

() ricavato sulla roccia di origine per la classe C . 

 
Il filler proveniente dalla frazione fina degli aggregati potrà essere integrato con filler di 

apporto costituito normalmente da cemento Portland 325 oppure da polvere di roccia calcarea, 
calce idrata, calce idraulica, polvere di asfalto, ceneri volanti. In ogni caso il filler per microtappeti 
a freddo deve soddisfare i requisiti indicati nella seguente tabella. 

 
 
Tabella 46.9. - Caratteristiche aggregato grosso 

Parametro Normativa Unità di 
misura 

requisito 

Spogliamento CNR B.U. n 138/1992 % ≤ 5 
Passante allo 0.18 CNR B.U. n 23/1971 % 100 
Passante allo 0.075 CNR B.U. n 75/1980 % ≥  80 
Indice Plasticità CNR-UNI 10014  N.P. 
Vuoti Rigden CNR B.U. n 123/1988 % 30-45 
Stiffening Power  
Rapporto filler/bitume  = 

1,5 

CNR B.U. n 122/1988 ∆PA ≥ 5 

 
Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, l’impresa è tenuta a predisporre la 

qualificazione dei materiali tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione 
deve essere  rilasciata da un laboratorio ufficiale. 

 
46.3.1.3.  Acqua  
L’acqua utilizzata nella preparazione della malta bituminosa a freddo deve essere dolce, 

limpida, non inquinata da materie organiche o comunque ritenute dannose. 
 
 

24.3.2 Miscele 
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Le miscele devono avere una composizione diversa in funzione dello spessore finale che si 
intende ottenere; nella seguente tabella sono riportati i requisiti granulometrici e delle miscele per i 
diversi tipi di soluzione. 

 
Tabella 46.10. - Requisiti granulometrici e delle miscele per i diversi tipi di soluzione 
 

SPESSORE 3 mm 6 mm 9 mm 
 

Granulometria    

Passante al crivello 15 mm - - 100 
Passante al crivello 10 mm 100 100 85  100 
Passante al crivello 5 mm 85  100 55  85 55  75 
Passante al setaccio 2 mm 58  83 30  55 30  55 
Passante al setaccio 0.40 mm 22  36 14  28 14  28 
Passante al setaccio 0.18 mm 11  22 8  19 8  19 
Passante al setaccio 0.075 mm 6  10 5  10 4  10 

Miscele    

Dosaggio della malta (kg/m2) 6  10 8  14 13  20 
Dmax aggregati  (mm) 5  6 7  9 10  12 
Bitume residuo (% peso aggregati) 7  10 6  8 5  7.5 

 
  

24.3.2.1 Additivi 
Gli additivi sono prodotti naturali o artificiali che aggiunti al bitume consentono di migliorarne 

le caratteristiche. Per favorire una distribuzione uniforme l’aggiunta deve avvenire per soluzione 
acquosa durante la preumidificazione. 

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 (temperatura ambientale e del piano di posa), della natura 
degli aggregati e delle caratteristiche del prodotto. La scelta del tipo e del dosaggio di additivo 
dovrà essere stabilita in modo da garantire le caratteristiche di resistenza allo spogliamento e di 
durabilità all’azione dell’acqua riportate nella tabella 46.7.  

La presenza ed il dosaggio degli attivanti d’adesione nel bitume vengono verificati mediante 
la prova di separazione cromatografica su strato sottile . 

Le fibre minerali possono essere aggiunte alla malta bituminosa, mediante idonea 
apparecchiatura, allo scopo di favorire l’esecuzione dei microtappeti conferendo maggiore 
consistenza e stabilità al momento dell’applicazione quando ancora non è avvenuta la rottura 
dell’emulsione. 

Le fibre minerali devono possedere i requisiti indicati nella seguente tabella e vanno 
aggiunte con percentuali in peso riferite agli aggregati variabili tra lo 0,6% e 1,0%. 

 
Tabella 46.11. - Requisiti granulometrici e delle miscele per i diversi tipi di soluzione 

 
CARATTERISTICHE Unità Valore 

Peso del filo  tex (g/Km) 30  2 
Diametro medio del filo micron 15  1 
Peso nominale/lineare della 

matassa  
tex (g/Km) 2.400  15 

Resistenza alla trazione  MPa 2.400  3.400 
Allungamento massimo % 3,5 
Resistenza alla temperatura  °C  700 

 
I dosaggi indicati nella suddetta tabella sono da ritenersi orientativi rispetto a quelli che 

devono essere formulati sulla base di studi specifici in relazione all’intervento da realizzare. Tali 
indagini di laboratorio devono consentire di valutare, oltre ai dosaggi di bitume residuo e degli 
aggregati, anche la compatibilità tra emulsione bituminosa ed aggregato lapideo, gli effetti dovuti 
all’apporto del filler e degli additivi, il quantitativo dell’eventuale acqua di apporto, il tempo di 
lavorabilità della malta. 
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24.3.3 Accettazione delle miscele 
L’impresa è tenuta a presentare alla direzione dei lavori, con congruo anticipo rispetto 

all’inizio delle lavorazioni e per ciascun cantiere di produzione, la composizione delle miscele che 
intende adottare; ciascuna composizione proposta deve essere corredata da una completa 
documentazione degli studi effettuati. 

Una volta accettato da parte della direzione dei lavori lo studio della miscela proposto, 
l’impresa deve attenervisi rigorosamente.  

Nella curva granulometrica per l’aggregato grosso gli scostamenti delle singole percentuali 
devono essere al massimo pari a ± 3 %; per l’aggregato fino (passante al crivello UNI n. 5) il limite 
dello scostamento ammissibile è pari a ± 2 % mentre per il passante al setaccio UNI 0,075 mm sono 
ammesse variazioni non superiori a ± 1,5 %.  

Per la percentuale di bitume è tollerato uno scostamento di ± 0,25.  
Tali valori devono essere soddisfatti dai risultati ricavati dalle miscele prelevate durante la 

stesa. 
 
 

24.3.4 Confezionamento e posa in opera 
Prima della realizzazione del microtappeto a freddo si deve procedere alla preparazione del 

piano di posa mediante pulizia della superficie stradale (rimozione di detriti, polveri e sostanze 
estranee), sigillatura delle fessure, riprofilatura dei tratti deformati, eventuale umidificazione del 
supporto se completamente asciutto e caldo. 

Il confezionamento dell’impasto deve essere realizzato con apposita macchina impastatrice-
stenditrice semovente in grado di assicurare lo stoccaggio dei materiali costituenti (aggregati 
lapidei, emulsione bituminosa, acqua, additivi, regolatori di rottura), il corretto dosaggio, una 
intima miscelazione, la stesa ed il livellamento delle miscele mediante apposito stenditore a carter. 

In particolari situazioni la direzione dei lavori potrà ordinare, dopo la stesa della malta e prima 
dell’apertura al traffico, una leggera saturazione del microtappeto prevedendo la stesa di sabbia 
di frantoio (da 0,5 a 1 kg di sabbia/m² di pavimentazione) ed eventualmente una modesta 
compattazione da eseguirsi con rulli in seguito specificati. Nei casi in cui siano presenti zone 
caratterizzate da elevate sollecitazioni tangenziali, è possibile effettuare una doppia stesa della 
malta bituminosa. 

Al termine delle operazioni di stesa il microtappeto deve presentare un aspetto superficiale 
regolare ed uniforme esente da imperfezioni (sbavature, strappi, giunti di ripresa), una 
notevolissima scabrosità superficiale, una regolare distribuzione degli elementi litoidi componenti la 
miscela, assolutamente nessun fenomeno di rifluimento del legante. 

In zone caratterizzate da elevate sollecitazioni superficiali tangenziali (curve ecc.) è 
opportuno che la malta bituminosa sia leggermente rullata prima dell’indurimento. La rullatura 
deve essere effettuata con apposito rullo gommato leggero in grado di simulare l’azione del 
traffico veicolare, munito anche di piastra riscaldante per favorire l’evaporazione dell’acqua 
contenuta nella miscela stessa. 

La produzione o la posa in opera del microtappeto deve essere interrotta con temperatura 
dell’aria inferiore a 5 °C ed in caso di pioggia. 

 
 

24.3.5 Controlli   
Il controllo della qualità dei microtappeti a freddo e della loro posa in opera deve essere 

effettuato mediante prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela e con prove in situ. 
 Ogni prelievo deve essere costituito da due campioni; un campione viene utilizzato per i 

controlli presso un laboratorio ufficiale, il rimanente resta a disposizione per eventuali accertamenti 
e/o verifiche tecniche successive. 

Nel caso di prove o prelievi in situ, il valore previsto in fase di progetto deve essere 
confrontato con la media dei risultati sui tronchi omogenei (di lunghezza < 1 km). 

La verifica di qualità dei materiali deve avvenire con frequenza settimanale oppure ogni 
50.000 m² di stesa; il controllo sui dosaggi, oltre che in corso d’opera ogni 500 m di fascia di stesa, 
potrà essere effettuato sulle quantità totali consumate (peso del legante, volume degli aggregati) 
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ogni giorno lavorativo oppure ogni 10.000 m²; in ogni caso quantitativi di legante impiegati non 
devono essere inferiori a quelli stabiliti in fase di progetto e confermati dalla direzione dei lavori con 
tolleranze del  5%.  

Il Coefficiente di Aderenza Trasversale (CAT) misurato con l’apparecchiatura SCRIM (CNR 
147/92) deve risultare superiore o uguale a 0,65. 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 65.  

L’altezza di sabbia (HS), determinata secondo la metodologia CNR B.U. n. 94/1983, o 
mediante apparecchiature a rilievo continuo5, deve essere superiore o uguale a 0,7 mm. 

Le misure di CAT e HS in continuo devono essere effettuate in un periodo di tempo compreso 
tra il 90° ed il 120° giorno dall’apertura al traffico 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. 

Nei casi in cui il valore medio di CAT o di HS sia inferiore o uguale rispettivamente a 0,40 e 
0,30 mm, l’impresa è tenuta a sue spese ad eseguire l’asportazione completa del microtappeto a 
freddo e al rifacimento dello stesso. 

 
Tabella 46.12. – Controllo dei materiali e verifica prestazionale 

TIPO DI 
CAMPIONE 

UBICAZIONE 
PRELIEVO 

FREQUENZA PROVE 

emulsione bituminosa Cisterna  Settimanale oppure 
ogni 50.000 m2 di stesa 

Aggregati e filler deposito Settimanale oppure 
ogni 50.000 m2 di stesa 

emulsione bituminosa serbatio giornaliero oppure 
ogni 10.000 m2 di stesa 

Aggregati e filler tramoggia giornaliero oppure 
ogni 10.000 m2 di stesa 

dosaggio legante Pavimentazio
ne  

Ogni 500 m di fascia di stesa 

aderenza Pavimentazio
ne 

Ogni 10 m di stesa (CAT) 
oppure ogni 100 m (BPN) 

macrorugosità Pavimentazio
ne 

Ogni 10 m di stesa (HS) 
oppure ogni 100 m (HS) 

 
 

24.4 Trattamenti superficiali di depolverizzazione a freddo 
I trattamenti superficiali di depolverizzazione a freddo vengono realizzati su pavimentazioni in 

misto granulare non legato, caratteristiche di strade a basso volume  di traffico. Essi hanno lo scopo 
di migliorare la regolarità, l’aderenza e l’impermeabilità superficiale e normalmente sono realizzati 
in alternativa ai manti di usura tradizionali in conglomerato bituminoso. 

Il trattamento prevede l’impregnazione della pavimentazione esistente seguita da due 
applicazioni di emulsione bituminosa saturata con graniglia.  

Il risultato finale realizza un manto intimamente legato alla superficie trattata, con 
caratteristiche di plasticità tali da seguire senza danno eventuali assestamenti del sottofondo. 

 
 

24.4.1 Materiali costituenti e loro qualificazione  
 

24.4.1.1 Legante 
Per la realizzazione dell’impregnazione, deve essere utilizzata una emulsione bituminosa 

cationica a rottura media caratterizzata dai requisiti di accettazione indicati nella seguente 
tabella. 

 
Tabella 46.13. – Requisiti di accettazione di emulsione bituminosa cationica a rottura media 
 

                                                      
5 Mini texture meter (WDM - TRRL), SUMMS, ecc. 
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Indicatore di qualità Normativ
a 

Unità di 
misura 

ECM 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 

%  8  

Viscosità Engler a 20 C CNR B.U. n 
102/1984 

E  5  

Sedimentazione a 5 g CNR B.U. n 
124/1988 

% < 5  

Residuo bituminoso    

Penetrazione a 25 C CNR B.U. n 
24/1971 

dmm  200 

Punto di rammollimento  CNR B.U. n 
35/1973 

C  20 

  
Per la seconda e terza applicazione deve essere previsto l’impiego di un’emulsione 

bituminosa cationica a rottura rapida caratterizzata dai requisiti di accettazione indicati nella 
seguente tabella; è ammesso l’uso di emulsioni con diversa percentuale di legante, purché siano 
rispettati i requisiti del bitume residuo indicati nella stessa tabella. 

 
Tabella 46.14. – Requisiti di accettazione di emulsione bituminosa cationica a rottura rapida 
 

Indicatore di qualità Normativ
a 

Unità di 
misura 

ECR 65 

Polarità CNR B.U. n 
99/1984 

 positiva 

Contenuto di acqua % peso CNR B.U. n 
101/1984 

% 352  

Contenuto di bitume+flussante CNR B.U. n 
100/1984 

% 652  

Flussante (%) CNR B.U. n 
100/1984 

%  4  

Viscosità Engler a 20 C CNR B.U. n 
102/1984 

E  15 

Sedimentazione a 5 g CNR B.U. 
n124/1988 

%  8  

Residuo bituminoso    

Penetrazione a 25 C CNR B.U. n 
24/1971 

dmm  180  

Punto di rammollimento  CNR B.U. n 
35/1973 

C  40 

 
Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, l’impresa è tenuta a predisporre la 

qualificazione del prodotto tramite certificazione attestante i requisiti indicati. Tale certificazione 
sarà rilasciata dal produttore o da un Laboratorio  Ufficiale. 

 

24.4.1.2 Aggregati  
Gli aggregati devono essere puliti, esenti da parti fini (< 1 mm) o da materiali estranei.  
Sono costituiti da pietrischetti e graniglie ottenuti dalla frantumazione di rocce lapidee, 

raggruppabili in classi d/D la cui granulometria deve rientrare nei limiti indicati nella seguente 
tabella. 

 
Tabella 46.15. – Requisiti di accettazione di aggregati 
classificazione  
CNR 

class
e “d/D” 

(mm) 

% 
trattenuto  

 “D” 

% 
passante  

 “d” 

% 
passante  
0.5 mm 

% 
passante  

0.05 
mm 
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pietrischetto 12/18     
pietrischetto 8/12 ≤ 10 (°) ≤ 10 (°) ≤ 0.5 ≤ 0.05 

graniglia 4/8     
In accordo cona la norma CNR 139/92 le dimensioni d,D sono riferite alle aperture di setacci a maglie quadre 

  (°) la somma della frazioni % maggiore di “D” e minore di “d” deve comunque essere 
inferiori al 15% 

 
Per gli aggregati è consentito l’impiego, in alternativa a quelle riportate nella suddetta 

tabella, di classi diverse purché di dimensioni prossime, fermo restando i criteri che fissano i requisiti 
granulometrici di accettazione. 

Le caratteristiche fisiche, geometriche e meccaniche devono essere tali da garantire 
discreta resistenza all’urto e all’abrasione, secondo le specifiche riportate nella seguente tabella.  

 
Tabella 46.16. – Caratteristiche fisiche, geometriche e meccaniche di aggregati 
 
Caratteristiche 
aggregati lapidei 

normativa di 
riferimento 

requisito 

Los Angeles () CNR B.U. n. 34/1973 ≤ 30 
Micro Deval umida () CNR B.U. n. 109/1985 ≤  25 
CLA CNR B.U. n.  140/1992 ≤  37 
Spogliamento CNR B.U. n.  138/1992 0 
Sensibilità al gelo (°) CNR B.U. n.  80/1980 ≤  20 
Indice di appiattimento CNR B.U. n.  95/1984 ≤  25 
() Uno dei due valori dei coeff. Los Angeles e Micro Deval Umida può risultare maggiore (fino a due punti) rispetto al 

limite indicato, purché la loro somma risulti inferiore o uguale alla somma dei valori limite indicati. 
(°) in zone considerate soggette a gelo 
 
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 

 

24.4.1.3 Dosaggi 
Per la realizzazione dei trattamenti superficiali di depolverizzazione a freddo i dosaggi 

orientativi di graniglia e di emulsione bituminosa per unità di superficie sono riportati nella seguente 
tabella. 

 
Tabella 46.17. – Dosaggi per trattamenti superficiali di depolverizzazione a freddo  
 

Tipo di trattamento Aggregati emulsione 
  classe 

“d/D” 
dosaggio 

(litri/m2) 
dosaggio 

(kg/m2) 
I strato graniglia

tura 
12/18 14.0  15.0  

(impregnazione) prima 
mano 

  3.00 (ECM 
55) 

 graniglia
tura 

12/18 9.0  10.0  

II strato seconda 
mano 

  1.50 (ECR 65) 

 graniglia
tura 

8/12 9.0  10.0  

III strato terza 
mano 

  1.50 (ECR 65) 

 graniglia
tura 

4/8 6.0  7.0  

 
Per la formazione del II e III strato, i quantitativi indicati nella suddetta tabella potranno essere 

variati dalla direzione dei lavori, senza che l’impresa possa avanzare richieste di maggiori 
compensi, in funzione dello spessore medio dello strato considerato, desunto dalle caratteristiche 
di appiattimento degli aggregati impiegati. Tale dosaggio deve inoltre tenere conto del volume di 
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traffico previsto (± 15% con incrementi al diminuire del numero di veicoli) e del clima (± 10% con 
aumenti per le zone più fredde). 

Ai fini dell’accettazione dei materiali, prima dell’inizio dei lavori, l’impresa è tenuta a 
predisporre la qualificazione del trattamento superficiale tramite certificazione attestante i requisiti 
indicati. 

 
 

24.4.2 Preparazione delle superfici di stesa 
Eventuale risagomatura del piano di posa con stabilizzato in misto granulare di pezzatura 0-

30 mm, opportunamente steso e compattato. 
Delimitazione e protezione dei margini della superficie di intervento: prima di dare inizio 

all’esecuzione del trattamento superficiale di depolverizzazione, l'impresa deve delimitare i bordi 
della superficie di intervento con un arginello in sabbia o graniglia allo scopo di profilare i margini 
del trattamento finito. Ultimato il trattamento, resta a carico dell'impresa l'ulteriore profilatura 
mediante asportazione delle materie esuberanti e colmatura delle parti mancanti con 
pietrischetto bitumato. 

 

24.4.3 Posa in opera 
L’esecuzione del trattamento non deve essere effettuata se la temperatura superficiale della 

pavimentazione risulta inferiore a 10°C, se la temperatura dell’aria è minore di 10 °C, in caso di 
pioggia oppure di piano di posa eccessivamente umido e/o con ristagni di acqua. 

 

24.4.3.1 I strato (impregnazione) 
L’esecuzione del trattamento prevede inizialmente la stesa di pietrischetto di pezzatura 12/18 

e successiva umidificazione del piano di posa con autobotte dotata di barra spruzzatrice; 
successivamente si applica la prima mano di emulsione bituminosa al 55% di legante con apposita 
autocisterna spanditrice dotata di impianto di riscaldamento autonomo, di barra di spruzzatura 
automatica a larghezza regolabile e di tutte le strumentazioni per il controllo del dosaggio durante 
la stesa. 

La cisterna spruzzatrice deve inoltre assicurare ovunque l’uniformità di dosaggio. Eventuali 
giunti longitudinali non devono essere ubicati nelle zone della carreggiata più battute dalle ruote 
dei veicoli. La larghezza della striscia deve essere compatibile con la larghezza copribile con un 
passaggio di spandigraniglia il quale deve seguire la spruzzatrice ad una distanza massima di 40 m 
per l’applicazione del pietrischetto 12/18 mm secondo i dosaggi stabiliti. 

La realizzazione del primo strato si conclude con una rullatura, anch’essa a non più di 40 m 
dallo spandigraniglia, eseguendo un numero di passate di norma non inferiore a 5 con una 
velocità di 2÷3 km/h per le prime tre e di  8÷10 km/h per le rimanenti. 

 

24.4.3.2 II e III strato 
Per l’esecuzione del secondo strato è prevista l’applicazione di emulsione bituminosa al 65 % 

di legante a cui segue l’applicazione della graniglia di saturazione 8/12 secondo i dosaggi stabiliti; 
il terzo ed ultimo strato si realizza in modo analogo prevedendo l’utilizzo come aggregati di 
ricoprimento di una graniglia 4/8. 

L’applicazione della seconda e terza stesa di legante non deve causare sovrapposizioni dei 
“giunti” longitudinali di spruzzatura. I granulati di rigetto dal bordo della prima banda di stesa 
devono essere eliminati prima della spruzzatura della banda adiacente. 

Al termine dell’esecuzione del trattamento deve essere effettuata una rullatura analoga a 
quella descritta per la compattazione del primo strato, eseguendo un numero di passate di norma 
non inferiore a 5 con una velocità di 2÷3 km/h per le prime tre e di  8÷10 Km/h per le rimanenti. 

In ogni caso si deve garantire che al termine della giornata lavorativa, sulla superficie di 
intervento sia stato eseguito il terzo strato. 

L’impresa è inoltre tenuta a provvedere alla rimozione dell’aggregato in eccesso mediante 
apposita spazzatrice aspirante, con potenza opportunamente dosata, dopo i primi 7 giorni di 
apertura al traffico veicolare a velocità limitata certamente non superiore a 40 km/h. 
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L’apertura al traffico è fondamentale per il completamento e la finitura del mosaico di 
incastro del trattamento; in caso di pioggia successiva alla stesa, la strada non deve essere 
riaperta al traffico. 

 
 

24.4.4 Controlli   
Il controllo della qualità dei trattamenti superficiali di depolverizzazione a freddo e della loro 

posa in opera deve essere effettuato mediante prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla 
miscela e con prove in situ. 

L’ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono riassunti nella  seguente tabella. 
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. 

Nel caso di prove o prelievi in situ, il valore previsto in fase di progetto deve essere 
confrontato con la media dei risultati sui tronchi omogenei (di lunghezza massima di 1 km). 

 
Tabella 46.18. - Controllo dei materiali e verifica prestazionale 

TIPO DI 

CAMPIONE 

UBICAZIONE 
PRELIEVO 

FREQUENZA PROVE 

emulsione bituminosa Cisterna  Settimanale oppure 
ogni 50.000 m2 di stesa 

Aggregato deposito di 
stoccaggio 

Settimanale oppure 
ogni 50.000 m2 di stesa 

emulsione bituminosa autobotte 
spruzzatrice 

giornaliero oppure 
ogni 10.000 m2 di stesa 

Aggregato tramoggia 
spandigraniglia 

giornaliero oppure 
ogni 10.000 m2 di stesa 

dosaggio legante Pavimentazion
e  

Ogni 500 m di fascia di stesa 

dosaggio aggregati Pavimentazion
e  

Ogni 500 m di fascia di stesa 

aderenza Pavimentazion
e 

ogni 100 m 

macrorugosità Pavimentazion
e 

ogni 100 m  

 

24.4.4.1 Dosaggi e qualita dei materiali 
La verifica di qualità dell’emulsione bituminosa e degli aggregati lapidei deve avvenire con 

frequenza settimanale oppure ogni 50.000 m² di stesa; il controllo sui dosaggi dei materiali, oltre 
che in corso d’opera ogni 500 m di fascia di stesa, potrà essere effettuato sulle quantità totali 
consumate (peso del legante, volume degli aggregati) ogni giorno lavorativo oppure ogni 10.000 
m²; in ogni caso i quantitativi impiegati non devono essere inferiori a quelli stabiliti in fase di 
progetto e confermati dalla direzione dei lavori con tolleranze del  5% per il legante e  10% per gli 
aggregati.  

 

24.4.4.2 Aderenza e rugosità 
La resistenza di attrito radente con lo Skid Tester (CNR B.U. n. 105/1985) 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, deve 

essere superiore o uguale a 0,7 mm. 
Nei casi in cui il valore medio di BPN o di HS sia inferiore o uguale rispettivamente a 50 e 0,30 

mm l’impresa è tenuta a sue spese ad eseguire l’asportazione completa del trattamento e al 
rifacimento dello stesso. 

 

24.4.4.3 Controllo visivo 
Il controllo visivo dello strato finito deve avvenire tra il 90° ed il 120° giorno dall’apertura al 

traffico della strada, secondo un criterio che prevede la suddivisione del trattamento in maglie di 
superficie Sm lunghe 100 m aventi larghezza pari a quella di una corsia. L’aspetto visivo della 
generica maglia si valuta determinando il rapporto tra la somma ponderata della superficie 
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degradata Sd e quella della maglia di riferimento Sm. In particolare il calcolo di Sd è dato dalla 
seguente espressione: 

 
Sd = Sr + 0.5Sp + Spl  
 
in cui Sr = superficie che presenta trasudamenti di legante 
  Sp = superficie che presenta asportazione di elementi lapidei 
  Spl = superficie che presenta asportazione a placche del trattamento 
 
I livelli qualitativi per l’aspetto visivo e le relative penali da applicare al trattamento eseguito 

sono riportate nella seguente tabella. 
 

Tabella 46.9. - Livelli qualitativi per l’aspetto visivo  
 

Livello 
qualitativo 

Aspetto visivo Vi 

SCADENTE Sd/Sm > 8 % V0 
SUFFICIENTE Sd/Sm < 8 % V1 
DISCRETO Sd/Sm < 5 % V2 
BUONO Sd/Sm < 2 % V3 

 
 
 

25  -  OPERE D’ARTE 
 

25.1 Caditoie stradali 
 

25.1.1 Generalità 
Si intendono i dispositivi che hanno la funzione di raccolta delle acque defluenti nelle cunette 

stradali o ai bordi di superficie scolanti opportunamente sagomate. 
Le caditoie devono essere costituite da un pozzetto di raccolta interrato, generalmente 

prefabbricato, dotate di un dispositivo di coronamento, formato da un telaio che sostiene un 
elemento mobile, detto griglia o coperchio, che consente all’acqua di defluire nel pozzetto di 
raccolta per poi essere convogliata alla condotta di fognatura. 

La presa dell’acqua avviene a mezzo di una bocca superiore, orizzontale o verticale, i cui 
principali tipi sono: a griglia; a bocca di lupo; a griglia e bocca di lupo; a fessura. 

Un idoneo dispositivo posto tra la griglia di raccolta e la fognatura deve impedire il diffondersi 
degli odori verso l’esterno (caditoia sifonata). 

Le caditoie potranno essere disposte secondo le prescrizioni del punto 5 della UNI EN 124 – 
Dispositivi di coronamento e di chiusura per zone di circolazione. Principi di costruzione, prove di 
tipo, marcatura e controllo qualità – che classifica i dispositivi di chiusura e di coronomamento nei 
seguenti gruppi in base al luogo di impiego: 

– Gruppo 1 (classe A 15) per zone usate esclusivamente da ciclisti e pedoni 
– Gruppo 2 (classe B 125) per marciapiedi, zone pedonali, aree di sosta e parcheggi multipiano 
– Gruppo 3 (classe C 250), per banchine carrabili e cunette e parcheggi per automezzi pesanti, 

che si estendono al massimo per 50 cm nella corsia di circolazione e fino a 20 cm sul marciapiede, 
a partire dal bordo 

– Gruppo 4 (classe D 400), per strade provinciali e statali e aree di parcheggio per tutti i tipi di 
veicoli 

– Gruppo 5 (classe E 600), per aree soggetti a transito di veicoli pesanti 
– Gruppo 6 (classe F 900) per aree soggetti a transito di veicoli particolarmente pesanti. 
 

25.1.2 Pozzetti per la raccolta delle acque stradali 
I pozzetti per la raccolta delle acque stradali potranno essere costituiti da pezzi speciali 

intercambiabili, prefabbricati in conglomerato cementizio armato vibrato ad elevato dosaggio di 
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cemento e pareti di spessore non inferiore a 4 cm, ovvero confezionato in cantiere, con caditoia 
conforme alle prescrizioni della norma UNI EN 124. 

Potranno essere realizzati mediante associazione dei pezzi idonei: pozzetti con o senza sifone e 
con raccolta dei fanghi attuata mediante appositi cestelli tronco-conici in acciaio zincato muniti di 
manico, ovvero con elementi di fondo installati sotto lo scarico. La dimensione interna del pozzetto 
dovrà essere maggiore o uguale a 45 x 45 cm e di 45 x 60 cm per i pozzetti sifonati; il tubo di 
scarico deve avere diametro interno minimo 150 mm. 

I pozzetti devono essere forniti perfettamente lisci e stagionati, privi di cavillature, fenditure, 
scheggiature o altri difetti; l’eventuale prodotto impermeabilizzante deve essere applicato nella 
quantità indicata dalla direzione dei lavori. 

I pozzetti stradali prefabbricati in calcestruzzo armato saranno posti in opera su sottofondo in 
calcestruzzo dosato a 200 kq di cemento tipo 325 per m3 d’impasto; la superficie superiore del 
sottofondo dovrà essere perfettamente orizzontale ed a quota idonea a garantire l’esatta 
collocazione altimetrica del manufatto rispetto alla pavimentazione stradale. 

Prima della posa dell'elemento inferiore, si spalmerà il sottofondo con cemento liquido, e, 
qualora la posa avvenga a sottofondo indurito, questo dovrà essere convenientemente bagnato. 

I giunti di collegamento dei singoli elementi prefabbricati devono essere perfettamente sigillati 
con malta cementizia. 

Nella posa dell'elemento contenente la luce di scarico, si avrà cura di angolare esattamente 
l'asse di questa rispetto alla fognatura stradale, in modo che il condotto di collegamento possa 
inserirsi in quest'ultima senza curve o deviazioni. 

Per consentire la compensazione di eventuali differenze altimetriche, l'elemento di copertura 
dovrà essere posato su anelli di conguaglio dello spessore occorrente. 

Se l'immissione avviene dal cordolo del marciapiede, si avrà cura di disporre la maggiore delle 
mensole porta secchiello parallela alla bocchetta, così da guidare l'acqua. Poiché lo scarico del 
manufatto è a manicotto, qualora vengano impiegati, per il collegamento alla fognatura, tubi a 
bicchiere, tra il bicchiere del primo tubo a valle e il manicotto del pozzetto dovrà essere inserito un 
pezzo liscio di raccordo. 

 

25.1.3 Materiali 
Il punto 6.1.1 della norma UNI EN 124 prevede per la fabbricazione dei dispositivi di chiusura e di 

coronamento, escluso le griglie, l’impiego dei seguenti materiali: 
1) ghisa a grafite lamellare 
2) ghisa a grafite sferoidale 
3) getti in acciaio 
4) acciaio laminato 
5) uno dei materiali ai punti precedenti abbinati con calcestruzzo 
6) calcestruzzo armato. 
L’eventuale uso di acciaio laminato sarà ammesso previa adeguata protezione contro la 

corrosione; il tipo di protezione richiesta contro la corrosione dovrà essere stabilito previo accordo 
fra direzione dei lavori e appaltatore. 

La citata norma UNI EN 124 prevede per la fabbricazione delle griglie i seguenti materiali: 
1) ghisa a grafite lamellare 
2) ghisa a grafite sferoidale 
3) getti in acciaio. 
Il riempimento dei coperchi potrà essere realizzato in calcestruzzo o in altro materiale 

adeguato, solo previo consenso della direzione dei lavori. 
 I materiali di costruzione devono essere conformi alle norme di cui al punto 6.2 della UNI EN 

124.  
Nel caso di coperchio realizzato in calcestruzzo armato: per le classi da B 125 a F 900, il 

calcestruzzo dovrà avere una resistenza a compressione a 28 giorni, secondo le norme DIN 4281, 
pari ad almeno 45 N/mm2, nel caso di provetta cubica con 150 mm di spigolo, e pari a 40 N/mm2 
nel caso di provetta cilindrica di 150 mm di diametro e 300 mm di altezza; per la classe A 15 la 
resistenza a compressione del calcestruzzo non deve essere inferiore a 20 N/mm2. 

Il copriferro in calcestruzzo dell’armatura del coperchio dovrà avere uno spessore di almeno 2 
cm su tutti i lati, eccettuati i coperchi che hanno il fondo in lastra di acciaio, getti d’acciaio, ghisa 
a grafite lamellare o sferoidale. 
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 Il calcestruzzo di riempimento del coperchio dovrà essere additivato con materiali indurenti 
per garantire una adeguata resistenza all’abrasione. 

  

25.1.4 Marcatura 
Secondo il punto 9 della UNI EN 124, tutti i coperchi, griglie e telai devono portare una 

marcatura leggibile e durevole e visibile dopo la posa in opera, indicante: 
– la norma UNI 
– la classe o le classi corrispondenti 
– il nome e/o la sigla del produttore  
– marchio dell’eventuale ente di certificazione 
– eventuale indicazioni previsti dalla lett. e) del citato punto 9 della UNI EN 124 
– eventuale indicazioni previsti dalla lett. f) del citato punto 9 della UNI EN 124. 
 

25.1.5 Caratteristiche costruttive 
I dispositivi di chiusura e di coronamento devono essere esenti da difetti che possano 

comprometterne l’uso.  
I dispositivi di chiusura dei pozzetti possono essere previsti con o senza aperture di aerazione. 
Nel caso in cui i dispositivi di chiusura sono con aperture d’aerazione, la superficie minima 

d’aerazione dovrà essere conforme ai valori del prospetto II del punto 7.2 della UNI EN 124. 
 

25.1.5.1 Aperture di aerazione 
Le aperture d’aerazione dei dispositivi di chiusura devono avere dimensioni secondo il tipo di 

classe di impiego. 
 

25.1.5.2 Dimensione di passaggio 
La dimensione di passaggio dei dispositivi di chiusura delle camerette d’ispezione deve essere 

di almeno 60 cm, per consentire il libero passaggio di persone dotati di idoneo equipaggiamento. 
 

25.1.5.3 Profondità di incastro 
I dispositivi di chiusura e di coronamento delle classi D 400, E 600 e F 900, aventi dimensione di 

passaggio minore o uguale a 650 mm, devono avere una profondità d’incastro di almeno 50 mm; 
tale prescrizione non è richiesta per i dispositivi il cui coperchio o griglia è adeguatamente fissato, 
per mezzo di un chiavistello, per prevenire gli spostamenti dovuti al traffico veicolare. 

 

25.1.5.4 Sedi 
La superficie di appoggio dei coperchi e delle griglie dovrà essere liscia e sagomata in modo 

tale da consentire una perfetta aderenza ed evitare che si verifichino spostamenti e rotazioni, ed 
emissione di rumore; a tal fine, la direzione dei lavori si riserva di prescrivere l’impiego di idonei 
supporti elastici per prevenire tali inconvenienti. 

 

25.1.5.5 Protezione spigoli 
Gli spigoli e le superfici di contatto fra telaio e coperchio dei dispositivi di chiusura in 

calcestruzzo armato di classe da A 15 a D 400 devono essere protetti con idonea guarnizione in 
ghisa o in acciaio dello spessore previsto dal prospetto III della UNI EN 124. 

La protezione degli spigoli e delle superfici di contatto fra telaio e coperchio dei dispositivi di 
chiusura delle classi da E 600 a F 900 deve essere conforme alle prescrizioni progettuali. 

 

25.1.5.6 Fessure 
Le fessure, per le classi da A 15 a B 125, devono essere conformi alle prescrizioni del prospetto IV 

della UNI EN 124, e al prospetto V della citata norma per le classi da C 250 a F 900. 
 

25.1.5.7 Cestelli e secchi scorificatori 
Gli eventuali cesti di raccolta del fango devono essere realizzati in lamiera di acciaio zincata, 

con fondo pieno e parete forata, tra loro uniti mediante chiodatura, saldatura, piegatura degli orli 
o flangiatura. Essi appoggeranno su due mensole diseguali ricavate in uno dei pezzi speciali. 
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Devono essere di facile sollevamento e alloggiati su appositi risalti ricavati nelle pareti dei pozzetti. 
Nel caso di riempimento del cestello dovrà essere assicurato il deflusso dell’acqua e 

l’aerazione. 
 

25.1.5.8 Stato della superficie 
La superficie superiore delle griglie e dei coperchi delle classi da D 400 a F 900 dovrà essere 

piana con tolleranza dell’1%. 
Le superfici superiori in ghisa o in acciaio dei dispositivi di chiusura devono essere conformate in 

modo da risultare non sdrucciolevoli e libere da acque superficiali. 
 

25.1.5.9 Sbloccaggio e rimozione dei coperchi 
Dovrà essere previsto un idoneo dispositivo che assicuri lo sbloccaggio e l’apertura dei 

coperchi. 
 

25.1.5.10 Dispositivi di chiusura e di coronamento 
I pezzi di copertura dei pozzetti saranno costituiti da un telaio nel quale troveranno 

alloggiamento le griglie, per i pozzetti da cunetta, ed i coperchi, per quelli da marciapiede. 
Nel caso sia prevista l’installazione dei cesti per il fango, potrà essere prescritto che la griglia sia 

munita di una tramoggia per la guida dell'acqua. 
Prima della posa in opera, la superficie di appoggio dei dispositivi di chiusura e di coronamento 

dovrà essere convenientemente pulita e bagnata; verrà quindi steso un letto di malta a 500 kg di 
cemento tipo 425 per m3 di impasto, sopra il quale sarà infine appoggiato il telaio. 

La superficie superiore del dispositivo dovrà trovarsi, a posa avvenuta, al perfetto piano della 
pavimentazione stradale. 

Lo spessore della malta che si rendesse a tale fine necessario non dovrà tuttavia eccedere i 3 
cm; qualora occorressero spessori maggiori, dovrà provvedersi in alternativa, a giudizio della 
direzione dei lavori, o all'esecuzione di un sottile getto di conglomerato cementizio a 4 q di 
cemento tipo 425 per m3 d'impasto, confezionato con inerti di idonea granulometria ed 
opportunamente armato, ovvero all'impiego di anelli di appoggio in conglomerato cementizio 
armato prefabbricato. Non potranno in nessun caso essere inseriti sotto il quadro, a secco o 
immersi nel letto di malta, pietre, frammenti, schegge o cocci. 

Qualora, in seguito ad assestamenti sotto carico, dovesse essere aggiustata la posizione del 
quadro, questo dovrà essere rimosso e i resti di malta indurita saranno asportati. Si procederà 
quindi alla stesura del nuovo strato di malta, in precedenza indicato, adottando, se è il caso, anelli 
d'appoggio. 

I dispositivi di chiusura e di coronamento potranno essere sottoposti a traffico non prima che 
siano trascorse 24 ore dalla loro posa. A giudizio della direzione dei lavori, per garantire la corretta 
collocazione altimetrica, devono essere impiegate armature di sostegno, da collocarsi all'interno 
delle camerette e da recuperarsi a presa avvenuta. 

Per consentire la compensazione di eventuali differenze altimetriche, l'elemento di copertura 
dovrà essere posato su anelli di conguaglio dello spessore occorrente. 

 

25.2 Camerette d'ispezione 
 

25.2.1 Ubicazione 
Le camerette di ispezione devono essere localizzati come previsto dal progetto esecutivo ed in 

generale in corrispondenza dei punti di variazione di direzione e/o cambiamenti di pendenza: in 
particolare devono essere disposti lungo l’asse della rete a distanza non superiore a 20-50 m. 

 

25.2.2 Caratteristiche costruttive 
I pozzetti d’ispezione devono essere muniti di innesti elastici ed a perfetta tenuta idraulica. In 

presenza di falda, devono essere prese precauzioni per evitare eventuali infiltrazioni d’acqua dalle 
pareti dei pozzetti. 

I pozzetti potranno avere sezione orizzontale circolare o rettangolare, con diametro o lati non 
inferiori a 1,00 m. Devono essere dotati di chiusino d’accesso generalmente realizzato in ghisa, 
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avente diametro maggiore di 0,6 m. 
 

25.2.3 Dispositivi di chiusura e di coronamento 
I dispositivi di chiusura e coronamento (chiusini e griglie) devono essere conformi a quanto 

prescritto dalla norma UNI EN 124. 
Il marchio del fabbricante dovrà occupare una superficie non superiore al 2% di quella del 

coperchio e non dovrà riportare scritte di tipo pubblicitario. 
La superficie del dispositivo di chiusura deve essere posizionata a quota del piano stradale 

finito. 
I pozzetti delle fognature bianche potranno essere dotati di chiusini provvisti di fori d’aerazione 

(chiusini ventilati).  
 

25.2.3.1 Gradini d’accesso 
Il pozzetto dovrà essere dotato di gradini di discesa e risalita collocati in posizione centrale 

rispetto al camino d'accesso. La scala dovrà essere alla marinara con gradini aventi interasse di 
30-32 cm, realizzati in ghisa grigia, ferro, acciaio inossidabile, acciaio galvanizzato o alluminio. Tali 
elementi devono essere opportunamente trattati con prodotti anticorrosione per prolungarne la 
durata. In particolare le parti annegate nella muratura devono essere opportunamente protette 
con idoneo rivestimento, secondo il tipo di materiale, per una profondità di almeno 35 mm. 

Nel caso di utilizzo di pioli (o canna semplice) questi devono essere conformi alle norme DIN 
19555 ed avere diametro minimo di 20 mm e la sezione dovrà essere calcolata in modo che il piolo 
possa resistere ad un carico pari a tre volte il peso di un uomo e dell’eventuale carico trasportato. 
La superficie di appoggio del piede deve avere caratteristiche antiscivolo. 

 Al posto dei pioli potranno utilizzarsi staffe (o canna doppia) che devono essere conformi alle 
seguenti norme: tipo corto, DIN 1211 B; tipo medio, DIN 1211 A; tipo lungo, DIN 1212. 

In tutti i casi i gradini devono essere provati per un carico concentrato di estremità non inferiore 
a 3240 N. 

Nel caso di pozzetti profondi la discesa deve essere suddivisa mediante opportuni ripiani 
intermedi, il cui dislivello non deve superare i 4 m. 

 

25.3 Pozzetti prefabbricati 
I pozzetti potranno essere di tipo prefabbricato in c.a., PRFV, ghisa, PVC, PEad, ecc. 
Il pozzetto prefabbricato deve essere costituito da un elemento di base provvisto di innesti per 

le tubazioni, un elemento di sommità a forma tronco-conica o tronco-piramidale che ospiti in alto, 
con l’inserimento di anelli o riquadri (detti raggiungi-quota), il chiusino; da una serie di elementi 
intermedi, di varia altezza, che colleghino la base alla sommità. 

Le giunzioni con le parti prefabbricate devono essere adeguatamente sigillate, con materiali 
plastici ed elastici ad alto potere impermeabilizzante. Solo eccezionalmente, quando non sono 
richieste particolari prestazioni per l'assenza di falde freatiche e la presenza di brevi sovrapressioni 
interne (in caso di riempimento della cameretta), potrà essere ammessa l'impermeabilizzazione 
con malta di cemento; in ogni caso, sul lato interno del giunto, si devono asportare circa 2 cm di 
malta, da sostituire con mastici speciali resistenti alla corrosione. 

Per i manufatti prefabbricati in calcestruzzo si farà riferimento alla norma DIN 4034. 
 

25.4 Pozzetti realizzati in opera 
I pozzetti realizzati in opera potranno essere in muratura di mattoni o in calcestruzzo semplice o 

armato. 
Le pareti dei muri devono essere ortogonali all'asse delle tubazioni per evitare il taglio dei tubi. 

Le pareti devono essere opportunamente impermeabilizzate, secondo le prescrizioni progettuali, al 
fine di prevenire la dispersione delle acque reflue nel sottosuolo. 

Il conglomerato cementizio dovrà essere confezionato con cemento R = 325 dosato a 200 kg 
per m3 di impasto per il fondo e a 300 kg per m3 per i muri perimetrali; per le solette si impiegherà 
invece cemento tipo R = 425 nel tenore di 300 kg per m3. In tal caso sarà opportuno impiegare nel 
confezionamento additivi idrofughi. 

La superficie interna del pozzetto se in calcestruzzo, in presenza di acque fortemente 
aggressive, dovrà essere rifinita con intonaci speciali o rivestita con mattonelle di gres ceramico; in 
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presenza di acque mediamente aggressive, si potrà omettere il rivestimento protettivo rendendo il 
calcestruzzo impermeabile e liscio e confezionandolo con cemento resistente ai solfati. Tutti gli 
angoli e gli spigoli interni del pozzetto devono essere arrotondati. 

I pozzetti realizzati in murature o in calcestruzzo semplice devono avere uno spessore minimo di 
20 cm, a meno di 2 m di profondità e di 30 cm per profondità superiori. 

L'eventuale soletta in c.a. di copertura, con apertura d’accesso, dovrà avere uno spessore 
minimo di 20 cm ed un'armatura minima con 10 Ø 8 mm/m e 3 Ø 7 mm/m, e opportunamente 
rinforzata in corrispondenza degli elementi di raccordo tra chiusino e cameretta. 

 

25.5 Collegamento del pozzetto alla rete  
L'attacco della rete al pozzetto dovrà essere realizzato in modo da evitare sollecitazioni di 

taglio, ma consentendo eventuali spostamenti relativi tra la tubazione e il manufatto; a tal fine 
devono essere impiegati appositi pezzi speciali, con superficie esterna ruvida, di forma cilindrica, 
oppure a bicchiere o incastro, entro cui verrà infilato il condotto con l’interposizione di un anello in 
gomma per la sigillatura elastica. A tal fine i due condotti di collegamento della canalizzazione al 
manufatto, in entrata e in uscita, devono avere lunghezze adeguate per consentire i movimenti 
anche delle due articolazioni formate dai giunti a monte e a valle del pozzetto. 

 

25.6 Pozzetti di salto (distinti dai dissipatori di carico per salti superiori 
ai 7-10 m) 

I pozzetti di salto devono essere adoperati per superamento di dislivelli di massimo 2-4 m; per 
dislivelli superiori sarà opportuno verificare la compatibilità con la resistenza del materiale 
all’abrasione. 

Le pareti devono essere opportunamente rivestite, specialmente nelle parti più esposte, 
soprattutto quando la corrente risulti molto veloce. Qualora fosse necessario si potrà inserire 
all’interno del pozzetto un setto per attenuare eventuali fenomeni di macro turbolenza, con 
conseguente dissipazione di energia. 

Il salto di fondo si può realizzare disponendo un condotto verticale che formi un angolo di 90° 
rispetto all’orizzontale, con condotto obliquo a 45° oppure con scivolo. 

 

25.7 Pozzetti di lavaggio (o di cacciata) 
Nei tratti di fognatura dove la velocità risulti molto bassa e dove possano essere presenti acque 

ricche di solidi sedimentabili devono prevedersi pozzetti di lavaggio (o di cacciata), con l’obiettivo 
di produrre, ad intervalli regolari, una portata con elevata velocità, eliminando così le eventuali 
sedimentazioni e possibili ostruzioni. 

I pozzetti di lavaggio debbono essere ispezionabili con le caratteristiche di accesso e chiusura 
di cui al punto 71.3.1. 

Con riferimento alla C.M. n. 11633 del 7 gennaio 1974, per le acque nere la velocità relativa alle 
portate medie non dovrà di norma essere inferiore ai 50 cm/s. Quando ciò non si potesse realizzare 
devono essere interposti in rete adeguati sistemi di lavaggio. La velocità relativa alle portate di 
punta non dovrà di norma essere superiore ai 4 m/s.  

Per le fognature bianche la stessa circolare dispone che la velocità massima non dovrà di 
norma superare i 5 m/s. 

A tal fine, in entrambi i casi, dovrà assicurarsi in tutti i tratti della rete una velocità non inferiore a 
50 cm/s. 

 

25.8 Tubazioni, canalette, cunette e cunicoli 
Per agevolare lo smaltimento delle acque piovane ed impedire infiltrazioni dannose 

all'interno del corpo stradale, è prevista, ove necessario, la sistemazione e la costruzione di 
collettori di scolo, canalette, cunette e cunicoli. 

 

25.8.1 Tubazioni 
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25.8.1.1 Tubazioni in c. a. v. 
Dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato e centrifugato a pressione costante, ben 

stagionato, ed avere le seguenti caratteristiche:  Rck  25 MPa; 
- spessore uniforme rapportato al diametro della tubazione; 
- sezione perfettamente circolare e superfici interne lisce e prive di irregolarità; 
- sagomatura delle testate a maschio e femmina per costituire giunto di tenuta che dovrà 

essere sigillato in opera con malta di cemento. 
Dovranno essere posti in opera su platea in conglomerato cementizio, eventualmente 

rinfiancati; il conglomerato per la platea  ed i rinfianchi sarà del tipo di fondazione avente Rck  25 
MPa. 

Tra tubazione e platea dovrà essere interposto uno strato di malta dosata a 400 kg/m3 di 
cemento. 

 

25.8.1.2 Tubazioni  in P.V.C. rigido 
La tubazione sarà costituita da tubi in policloruro di vinile non plastificato con giunti a bicchiere 

sigillati a collante o con guarnizioni di tenuta a doppio anello asimmetrico in gomma, dei tipi SN2 
SDR 51, SN4 SDR 41 e SN8 SDR 34, secondo la norma UNI 1401-1. 

Verrà interrata in un cavo di dimensioni previste in progetto sul cui fondo sarà predisposto del 
materiale fino di allettamento; qualora previsto in progetto verrà rinfrancato con conglomerato del 
tipo di fondazione con Rck 25 MPa. 

Su ogni singolo tubo dovrà essere impresso, in modo evidente, leggibile ed indelebile, il 
nominativo del produttore, il diametro esterno, l'indicazione del tipo e la pressione di esercizio. 

La direzione dei lavori potrà prelevare campioni di tubi ed inviarli ad un laboratorio 
specializzato per essere sottoposti alle prove prescritte dalle norme di unificazione; qualora i risultati 
non fossero rispondenti a dette norme l'impresa dovrà provvedere, a sua cura e spese, alla 
sostituzione dei materiali non accettati. 

 

25.8.1.3 Pozzetti e chiusini 
I pozzetti e chiusini dovranno essere in conglomerato cementizio armato e vibrato, ben 

stagionato, ed avere le seguenti caratteristiche: 
- Rck  30 MPa; 
- armatura in rete elettrosaldata in fili di acciaio del diametro e maglia adeguati; 
- spessore delle pareti dei pozzetti non inferiore a 6,5 cm; 
- predisposizione per l'innesto di tubazioni. 
I chiusini avranno chiusura battentata e saranno posti su pozzetti e/o canalette, ancorati agli 

stessi. 
I chiusini dovranno essere conformi alle norme UNI - EN 124 (Dispositivi di coronamento e di 

chiusura dei pozzetti stradali.  Principi di costruzione, prove e marcature). 
Sui pozzetti per i quali sia previsto l’eventuale accesso di persone per lavori di manutenzione o 

similari, il passo d'uomo non dovrà essere inferiore a 600 mm. 
Tutti i coperchi, griglie e telai devono portare una marcatura leggibile e durevole, indicante: 

la norma di riferimento; la classe corrispondente; la sigla e/o nome del fabbricante. 
La tipologia e le dimensioni sono quelle indicate negli elaborati di progetto esecutivo. 
 

25.8.2 Canalette 
Le canalette dovranno essere in elementi prefabbricati in lamiera di acciaio ondulata e 

zincata, oppure in conglomerato cementizio o fibrocemento. 
L'acciaio della lamiera ondulata dovrà essere della qualità di cui alle norme AASHTO M. 167-70 

e AASHTO M. 36-70, con contenuto di rame non inferiore allo 0,20% e non superiore allo 0,40 % 
spessore minimo di 1,5 mm con tolleranza UNI, carico unitario di rottura non minore di 34 kg/mm2 e 
sarà protetto su entrambe le facce da zincatura a bagno caldo in quantità non inferiore a 305 
g/m2 per faccia.  

 

25.8.2.1 Canalette ad embrici 
Le canalette ad embrici dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato, avente Rck > ___ 

MPa, secondo i disegni-tipo del progetto. 
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Le canalette dovranno estendersi lungo tutta la scarpata, dalla banchina al fosso di guardia. 
Prima della posa in opera l'impresa avrà cura di effettuare lo scavo di impostazione degli 

elementi di canaletta, dando allo scavo stesso la forma dell'elemento in modo che il piano di 
impostazione di ciascun elemento risulti debitamente costipato, per evitare il cedimento dei singoli 
elementi. 

L'elemento al piede della canaletta, quando il fosso di guardia non è rivestito e manca 
l'ancoraggio, dovrà essere bloccato mediante due tondini in acciaio del diametro minimo di  ___ 
mm e lunghezza non inferiore a ___ cm, infissi nel terreno per almeno ___ cm, in modo che 
sporgano almeno ___ cm.   

Ancoraggi analoghi dovranno essere infissi ogni tre elementi di canaletta per impedire il loro 
slittamento a valle. 

In sommità la canaletta dovrà essere raccordata alla pavimentazione mediante apposito 
invito in conglomerato cementizio gettato in opera o prefabbricato.  

La sagomatura dell'invito dovrà essere tale che l'acqua non incontri ostacoli al regolare 
deflusso. 

 

25.8.3 Cunette 
La formazione di cunetta potrà avvenire con elementi prefabbricati, aventi le caratteristiche 

prescritte dal progetto, formate con conglomerato cementizio, con armatura idonea alla 
dimensione degli elementi.   

Questa opera comprenderà la regolarizzazione del piano di posa, la fornitura degli elementi 
prefabbricati, la sigillatura dei giunti con malta cementizia e quanto altro necessario per 
consegnare i lavori. 

Per tutti i manufatti in elementi prefabbricati di conglomerato cementizio vibrato e/o 
centrifugato, il controllo della resistenza del conglomerato sarà  eseguito a cura e spese 
dell'impresa, sotto il controllo della direzione dei lavori, prelevando da ogni partita un elemento dal 
quale ricavare quattro provini cubici da sottoporre a prove di compressione presso un laboratorio 
indicato dalla stessa direzione dei lavori. 

Tassativamente si prescrive che ciascuna partita sottoposta a controllo non potrà essere posta 
in opera fino a quando non saranno noti i risultati positivi delle prove. 

 

25.8.4 Cunicoli 
La costruzione di cunicoli drenanti, aventi sezione all’interno del rivestimento, non superiore a 30 

m², potrà avvenire con perforazione sia a mano che meccanica in terreni di qualsiasi natura 
durezza e consistenza, compresi gli oneri per la presenza e lo smaltimento di acqua di qualsiasi 
entità e portata; compresi gli oneri per tutte le puntellature, armature e manto di qualsiasi tipo, 
natura, ed entità. 

Nella esecuzione del lavoro si potranno adottare gli stessi sistemi di scavo utilizzati per le gallerie, 
quali l'impiego di centinature, semplici o accoppiate, costituite da profilati o da strutture reticolari 
in ferro tondo, se è il caso integrate da provvisorie puntellature intermedie; il contenimento del 
cielo o delle pareti di scavo con elementi prefabbricati in conglomerato cementizio lanciato a 
pressione con l'eventuale incorporamento di rete e centine metalliche; l'impiego di ancoraggi e 
bullonaggi, marciavanti e lamiere metalliche; l'uso di attrezzature speciali e di altre 
apparecchiatura meccaniche ed in genere qualsiasi altro metodo di scavo a foro cieco. 

 
 

25.8.5 Rivestimento per cunette e fossi di guardia 
 

25.8.5.1 Elementi prefabbricati in c.a.v. 
Dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato, avente Rck > 30 MPa, armato con rete di 

acciaio a maglie saldate del tipo Fe B 38k, in fili del diametro di 6 mm e del peso non inferiore a 
3,00 kg/m2.  

Gli elementi dovranno avere forma trapezoidale o a L, secondo i disegni-tipo del progetto; lo 
spessore dovrà essere non inferiore a 7 cm e le testate dovranno essere sagomate ad incastro a 
mezza pialla; i giunti dovranno essere stuccati con malta dosata a 500 kg/m³ di cemento. 
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Posti in opera su letto di materiale arido perfettamente livellato e costipato avendo cura che in 
nessun punto restino vuoti che potrebbero compromettere la resistenza della struttura. 

 

25.8.5.2 Conglomerato cementizio, gettato in   opera 
Il rivestimento di canali, cunette e fossi di guardia, sarà eseguito con conglomerato cementizio 

di tipo II con Rck  30 MPa, gettato in opera con lo spessore previsto nei disegni di progetto, previa 
regolarizzazione e costipamento del piano di posa; la lavorazione prevede anche l'uso delle 
casseforme, la rifinitura superficiale e sagomatura degli spigoli, la formazione di giunti. 

 

25.8.5.3 Muratura di pietrame 
Il rivestimento di cunette e fossi di guardia può essere eseguito in muratura di pietrame e malta 

dosata a 350 kg/m3 di cemento normale, con lavorazione del paramento a faccia vista e 
stuccatura dei giunti. 

Il rivestimento dello spessore indicato in progetto sarà eseguito previa regolarizzazione e 
costipamento del piano di posa e predisposizione sullo scavo della malta di allettamento. 

 

25.9 Cordonature 
Le cordonature dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato, avente Rck > 30 MPa, in 

elementi di lunghezza 1,00 m, di forma prismatica e della sezione indicata in progetto esecutivo. 
Gli elementi non dovranno presentare imperfezioni, cavillature, rotture o sbrecciature; 

dovranno avere superfici in vista regolari e ben rifinite. 
Verranno posti in opera su platea in conglomerato cementizio del tipo di fondazione avente Rck 

 25 MPa, interponendo uno strato di malta dosata a 400 kg/m3 di cemento che verrà utilizzata 
anche per la stuccatura degli elementi di cordonatura. 

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

I cordoli in calcestruzzo saranno finiti dopo maturazione con una mano di emulsione 
bituminosa. 

I cordoli a protezione della banchina in terra saranno eseguiti contemporaneamente alla 
pavimentazione dalla macchina finitrice, avranno sezione trapezoidale con basi di ….. e …. cm ed 
altezza media di ………cm, oppure con basi di ……..e …….. cm ed altezza media di …… cm. 

Nel caso di impiego di elementi prefabbricati, ogni partita dovrà essere accompagnata dai 
corrispondenti certificati attestanti la qualità dei materiali utilizzati per la loro realizzazione, nonché 
la certificazione attestanti le dimensioni dell’elemento. Ciascuna partita di 100 elementi 
prefabbricati non potrà essere posta in opera, fino a quando non saranno noti i risultati positivi 
della resistenza del conglomerato costituente la partita, mediante il prelievo di 4 provini.  

Nel caso che la resistenza sia inferiore a 30 MPa, la partita sarà rifiutata e dovrà essere 
allontanata dal cantiere. 

Tali elementi verranno posati su un letto di calcestruzzo magro, ed attestati, lasciando tra le 
teste contigue lo spazio di 0.5 cm, che verrà riempito di malta cementizia dosata a 350 kg/m3 di 
sabbia. 

 
 

26  - BARRIERE STRADALI DI SICUREZZA 
 

26.1  Barriere di sicurezza in acciaio 
26.1.1 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 farà riferimento alle prescrizioni progettuali ed alle seguente norme: 

C.M. 11 luglio 1987, n. 2337 – Fornitura e posa in opera di beni inerenti la sicurezza della 
circolazione stradale; 
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D.M. 4 maggio 1990  - Aggiornamento delle norme tecniche per la progettazione, 
esecuzione e collaudo dei ponti stradali; 

C.M. 25 febbraio 1991, n. 34233 - Legge 2 febbraio 1974, n. 64 - Art. 1, D.M. 4 maggio 1990. 
Istruzioni relative alla normativa tecnica dei ponti stradali; 

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. 9 giugno 1995, n. 2595 – Barriere stradali di sicurezza. D.M. 18 febbraio 1992, n. 223; 
C.ANAS 26 luglio 1996, n. 749/1996 - Fornitura e posa di beni inerenti la sicurezza della 

circolazione stradale; 
D.M. 15 ottobre 1996 – Aggiornamento del D.M. 18 febbraio 1992, n. 223, recante istruzioni 

tecniche per la progettazione, l’omologazione e l’impiego delle barriere stradali di sicurezza; 
C.M. 16 maggio 1996, n. 2357 - Fornitura e posa in opera di beni inerenti la sicurezza della 

circolazione stradale; 
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. LL.PP. 15 ottobre 1996 - Aggiornamento del decreto ministeriale 18 febbraio 1992, n. 223, 

recante istruzioni per la progettazione, l’omologazione e l’impiego delle barriere stradali di 
sicurezza; 

C. Ente Nazionale per le strade Prot. 05 dicembre 1997, n. 17600 - Progettazione, 
omologazione e impiego delle 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 fini dell’omologazione; 

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"; 

D.M. 30 novembre 1999, n. 557 - Regolamento recante norme per la definizione delle 
caratteristiche tecniche delle piste ciclabili; 

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; 

Det. 24 maggio 2001, n. 13/2001 - Appalti per opere protettive di sicurezza stradale (barriere 
stradali di sicurezza); 

D.M. 5 giugno 2001 - Sicurezza nelle gallerie stradali; 
D.M. 5 novembre 2001 - Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade; 
C.M. 4 luglio 2002, n. 1173 - Comunicazione  dell'avvenuta omologazione di tre barriere 

stradali di sicurezza  per  la  classe H4, destinazione "spartitraffico" ai sensi dell'art. 9 del decreto 
ministeriale 18 febbraio 1992, n. 223. 

Norme UNI: 
UNI EN 1317-1 -  Barriere di sicurezza stradali. Terminologia e criteri generali per i metodi di 

prova;  
UNI EN 1317-2 -  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 -  Barriere di sicurezza stradali - Classi di prestazione. 
Il produttore è 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’appaltatore, ciascuno per la parte di propria competenza, hanno la 

responsabilità della rispondenza dell'opera al progetto, alle prescrizioni di esecuzione e/o alle 
modalità 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. 

 

26.1.2 Conformità delle barriere e dei dispositivi 
Ai fini della produzione ed accettazione delle barriere di sicurezza ed altri dispositivi, i loro 

materiali componenti devono avere le caratteristiche costitutive descritte nella documentazione 
presentata per l'omologazione; i supporti devono anche essere conformi a quanto previsto nella 
predetta documentazione e riportato sul certificato di omologazione. 
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Tutte le barriere, sia del tipo prefabbricato prodotto fuori opera o in stabilimento, sia del tipo 
costruito in opera, dovranno essere realizzate con le stesse caratteristiche di cui sopra, risultanti da 
una dichiarazione di conformità di produzione che nel caso di barriera con componentistica di più 
origini, dovrà riguardare ogni singolo componente strutturale. 

Tale dichiarazione dovrà essere emessa dalla ditta produttrice e sottoscritta dal suo direttore 
tecnico a garanzia della rispondenza del prodotto ai requisiti di cui al certificato di omologazione.  
L'attrezzatura posta in opera inoltre dovrà essere identificabile con il nome del produttore e la sigla 
di omologazione (tipo e numero progressivo). 

Dovrà inoltre essere resa una dichiarazione di conformità di installazione nella quale il 
direttore tecnico dell'impresa installatrice garantirà la rispondenza dell'eseguito alle prescrizioni 
tecniche descritte nel Certificato di omologazione. 

Queste dichiarazioni dovranno essere associate, a seconda dei casi, alle altre attestazioni, 
previste dalla normativa vigente in termini di controllo di qualità ed altro. 

 

26.1.3 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 qualità delle  

pertinenze stradali, di garantire le migliori condizioni di sicurezza per gli utenti della strada e per i 
terzi, di assicurare le 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 severità dell’accelerazione ASI previsti per verificare 
l’efficienza e la funzionalità delle barriere stradali di sicurezza (D.M. 3 giugno 1998), dovrà essere 
comprovato, in attesa delle omologazione 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 modalità 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).  

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 deformabilità pressoché 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 indicherà e prescriverà peraltro: le 
caratteristiche specifiche costruttive, la loro tipologia strutturale ed i materiali da impiegare nel 
rispetto delle norme tecniche vigenti. 

La direzione dei lavori potrà 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 dovrà 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 pressoché normali all'asse stradale. 
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26.1.3.1 Individuazione delle zone da proteggere 
La protezione deve riguardare almeno: 
- i bordi 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 dovrà estendersi opportunamente oltre lo sviluppo 
longitudinale strettamente corrispondente all'opera sino a raggiungere punti (prima e dopo 
l'opera) per i quali possa essere ragionevolmente escluso il rischio di conseguenze disastrose 
derivanti dalla fuoriuscita dei veicoli dalla carreggiata; 

-  lo spartitraffico ove presente; 
- il bordo stradale nelle sezioni in rilevato; la protezione è 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 necessità di protezione dipende dalla combinazione della pendenza e dell'altezza della 
scarpata, tenendo conto delle situazioni di potenziale pericolosità a valle della scarpata (edifici da 
proteggere o simili); 

- gli ostacoli fissi 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. e gli oggetti che in caso 
di urto potrebbero comportare pericolo per i non utenti della strada, quali edifici pubblici o privati, 
scuole, ospedali, ecc.. Occorre proteggere i suddetti ostacoli ed oggetti 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 in funzione dei 
seguenti parametri: velocità di progetto, volume di traffico, raggio di curvatura dell'asse stradale, 
pendenza della scarpata, pericolosità dell'ostacolo. 

Dei valori indicativi per la distanza di sicurezza sono i seguenti: 3 m per strada in rettifilo a 
livello di piano di campagna, V = 70 km/h, TGM 1.000; 10 m per strada in rettifilo ed in rilevato con 
pendenza pari ad 1/4, V= 110 km/h, TGM 6.000. 

 
 

26.1.4 Caratteristiche  costruttive 
La barriera sarà costituita da una serie di sostegni in profilato metallico e da una fascia 

orizzontale metallica, con l'interposizione di opportuni elementi distanziatori. 
Le fasce dovranno essere fissate ai sostegni in modo che il loro bordo superiore si trovi ad una 

altezza non inferiore a 70 cm dalla pavimentazione finita e che il loro filo esterno abbia aggetto 
non inferiore a 15 cm dalla faccia del sostegno lato strada. 

Le fasce saranno costituite da nastri metallici aventi: spessore minimo di 3 mm, profilo a 
doppia onda, altezza effettiva non inferire a 300 mm, sviluppo non inferiore a 475 mm, modulo di 
resistenza non inferiore a 25 cm³. 

Le fasce dovranno essere collocate in opera con una sovrapposizione non inferiore a  32 cm.   
I sostegni della barriera saranno costituiti da profilati metallici, con profilo a C di dimensioni 

non inferiori a 80 mm x 120 mm x 80 mm, aventi spessore non inferiore a 6 mm, lunghezza non 
inferiore a 1,65 m per le barriere centrali e 1,95 m per quelle laterali. 

I sostegni stessi dovranno essere infissi in terreni di normale portanza per una profondità non 
minore di 0,95 m per le barriere centrali e  1,20 m  per le barriere laterali e posti ad intervallo non 
superiore a 3,60 m. 

La direzione dei lavori potrà ordinare una maggiore profondità o altri accorgimenti esecutivi 
per assicurare un adeguato ancoraggio del sostegno in terreni di scarsa consistenza, come pure 
potrà variare l'interasse dei sostegni. 

In casi speciali, quali zone rocciose o altro, previa approvazione della direzione dei lavori, i 
sostegni potranno essere ancorati al terreno a mezzo di basamento in calcestruzzo avente almeno 
un Rck= 25 N/mm² e delle dimensioni fissate dal progetto. 

Le giunzioni, che dovranno avere il loro asse in corrispondenza dei sostegni, devono essere 
ottenute con sovrapposizione di due nastri per non meno di 32 cm, effettuata in modo che, nel 
senso di marcia dei veicoli, la fascia che precede sia sovrapposta a quella che segue. 

Il collegamento delle fasce tra loro ed i loro sostegni, con l'interposizione dei distanziatori 
metallici, deve assicurare, per quanto possibile, il funzionamento della barriera a trave continua ed 
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i sistemi di attacco (bulloni e piastrine copriasola) debbono impedire che, per effetto 
dell'allargamento dei fori, possa verificarsi lo sfilamento delle fasce. 

I distanziatori avranno: altezza di 30 cm; profondità non inferiore a 15 cm; spessore minimo di 
2,5 m, salvo l'adozione, in casi speciali, di distanziatori del tipo europeo. 

I sistemi di attacco saranno costituiti da: bulloneria a testa tonda ad alta resistenza e piastrina 
copriasola antisfilamento di dimensioni 45 mm x l00 mm e di spessore  4 mm. 

Tutti gli elementi metallici costituenti la barriera devono essere in acciaio di qualità non 
inferiore a Fe 360, zincato a caldo con una quantità di zinco non inferiore a 300 g/m² per ciascuna 
faccia e nel rispetto della normativa UNI 5744/66. 

I sistemi di collegamento delle fasce ai sostegni debbono consentire la ripresa 
dell'allineamento sia durante la posa in opera, sia in caso di cedimenti del terreno, consentendo 
un movimento verticale di più o meno 2 cm  ed orizzontale di più o meno 1 cm. 

Le fasce ed i sistemi di collegamento ai sostegni dovranno consentire la installazione delle 
barriere lungo curve di raggio non inferiore a 50 m  senza ricorrere a pezzi o sagomature speciali. 

Ogni tratto sarà completato con pezzi terminali curvi, opportunamente sagomati, in 
materiale del tutto analogo a quello usato per le fasce. 

Le barriere da collocare nelle aiuole spartitraffico saranno costituite da una doppia fila di 
barriere del tipo avanti descritto, aventi i sostegni ricadenti in coincidenza delle stesse sezioni 
trasversali. 

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, che dovranno essere sagomate secondo forma circolare che sarà approvata dalla 
direzione dei lavori. 

In proposito si fa presente che potrà essere richiesta dalla direzione dei lavori anche una 
diversa sistemazione (interramento delle testate). 

Le sopraccitate caratteristiche e modalità di posa in opera minime sono riferite a quelle 
destinazioni che non prevedono il contenimento categorico dei veicoli in carreggiata (rilevati e 
trincee senza ostacoli fissi laterali). 

Per barriere da ponte o viadotto, per spartitraffici centrali e/o in presenza di ostacoli fissi 
laterali, curve pericolose, scarpate ripide, acque o altre sedi stradali o ferroviarie adiacenti, si 
dovranno adottare anche diverse e più adeguate soluzioni strutturali, come l'infittimento dei pali e 
l'utilizzo di pali di maggior resistenza. 

Ad interasse non superiore a quello corrispondente a tre fasce dovrà essere eseguita la 
installazione di dispositivi rifrangenti, i quali avranno area non inferiore a  50 cm², in modo che le 
loro superfici risultino pressoché normali all'asse stradale. 

 
 

26.1.4.1 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’appaltatore 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'appaltatore dovrà 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 dovrà 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: 
 
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 
torme tecniche vigenti in applicazione dell'art. 21 della legge  n. 1086/1971; tutti gli elementi 
metallici costituenti la barriera devono essere in acciaio di qualità non inferiore a S235JR secondo 
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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: 
 
1. Acciaio impiegato 

Le qualità 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 dovrà inoltre essere zincabile. 

 
2. Tolleranze di spessore 

Le tolleranze di spessore ammesse sono quelle della norma EN 10051/91. 
 
3. Collaudi e documenti tecnici 

La qualità delle materie prime deve essere certificata dai relativi produttori o da enti o 
laboratori ufficiali di cui all'art. 20 legge n. 1086/1971 o autorizzati con decreto del Ministero dei 
lavori pubblici. 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. 

 

26.1.4.2 Barriere di sicurezza a doppia onda 
La barriera è costituita da una serie di sostegni in profilato metallico, da una o più 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'estremità, 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 precede sia sovrapposta a quella che 
segue. 

I montanti metallici dovranno avere caratteristiche dimensionali e forme indicate nelle 
relative certificazioni . I sostegni verticali potranno essere collegati, nella parte inferiore, da uno o 
più 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 sarà completato con i relativi terminali, opportunamente 
sagomati, in materiale del tutto analogo a quello usato per le fasce. 

 

26.1.4.3 Barriere di sicurezza a tripla onda 
La barriera metallica stradale di sicurezza a tre nervature, a dissipazione controllata di 

energia, è costituita da una o più 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 
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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 è realizzata mediante 12 bulloni, più 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 più correnti ferma ruota, 
realizzati in profilo presso piegato di idonee sezioni e di conveniente spessore. 

 
 

26.1.5 Installazione 
I parapetti da installare in corrispondenza dei manufatti saranno costituiti in maniera del tutto 

analoga alle barriere avanti descritte, e cioè 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 dovrà 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 barriere. I sostegni saranno di norma alloggiati, per la profondità 
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 dovrà 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 risulterà inferiore. 

Il corrimano in tubolare metallico, delle dimensioni esterne non inferiore a 45 mm e spessore 
non inferiore a 2,4 mm, sarà fissato allo stesso sostegno della fascia. 

Tutte le parti metalliche dei parapetti dovranno essere in acciaio di qualità 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) dovrà essere eseguita l’installazione di dispositivi rifrangenti, i quali avranno area non 
inferiore a 50 cm², in modo che le loro superfici risultino pressoché normali all'asse stradale. 

 

26.1.6 Prove  tecniche (statiche dinamiche) sulle barriere  
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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 società Autostrade S.p.a.; 

il Laboratorio  L. I. E. R., .Laboratorie déssais INRETS - Equipments de la Route, con sede in D29 
Route de Crèmiieu 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). 

 

26.2 Barriere  di  sicurezza  tipo  new jersey  
 

26.2.1 Generalità 
Le barriere di sicurezza stradali tipo New Jersey potranno essere installate lungo tratti saltuari 

dei cigli della piattaforma stradale, nonché lungo lo spartitraffico centrale delle strade a doppia 
sede o delle autostrade, a protezione di specifiche zone. 

Le zone, ai margini della carreggiata stradale, da proteggere mediante la installazione di 
barriere sono quelle previste dall'art. 3 delle istruzioni del D.M. 3 giugno 1998. 

Nel caso di barriere di sicurezza da istallare su ponti (viadotti, sottovia o cavalcavia, 
sovrappassi, sottopassi, strade sopraelevate, ecc.), le stesse dovranno soddisfare, oltre che alle 
disposizioni tecniche sopra elencate, anche alle 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).  

Sulle opere d'arte stradali (ponti, viadotti, muri di sostegno, ecc.) potranno essere impiegate 
barriere a profilo geometrico tipo New Jersey, a struttura metallica, aventi un peso proprio 
contenuto (non superiore a 150 kg/m) rispetto a quelle in calcestruzzo (le quali registrano un peso 
proprio medio di circa 840 kg/m), soprattutto laddove risulti difficoltoso, gravoso ed oneroso 
intervenire con idonea riqualificazione strutturale delle solette e/o delle travi di bordo. 

 
 

26.2.2 Caratteristiche costruttive 
Le barriere di sicurezza avranno la sezione-tipo prevista dal progetto e saranno realizzate in 

conglomerato cementizio vibrato ed armato con Rck …..  N/mm2, anche debolmente armato, di 
adeguata composizione e resistenza o in elementi prefabbricati, ovvero con il metodo della 
estrusione gettata in opera. 

Per quanto riguarda il profilo delle barriere, i segmenti rettilinei del profilo stesso dovranno 
essere raccordati tra di loro con tratti curvilinei di raggio prefissato. 

L'impresa è tenuta a presentare alla direzione dei lavori lo studio preliminare della 
composizione del conglomerato cementizio e della eventuale armatura, da effettuarsi presso 
laboratori ufficiali, in base alla natura ed alla granulometria dei materiali da impiegare, fornendo 
adeguata giustificazione della proposta. 

Il calcestruzzo, comunque, dovrà presentare un valore della resistenza a compressione (Rck) 

non inferiore a 30  N/mm². Sono a carico dell'impresa tutti gli oneri per ogni rifinitura e per la 
predisposizione delle zone di approccio alla barriera e la posa in opera. 

In corrispondenza dei giunti degli elementi prefabbricati, nonché degli alloggiamenti per il 
fissaggio su opere d’arte, cordoli o simili, dovranno essere eliminate eventuali discontinuità 
mediante installazione di elementi durevoli, atti a realizzare la continuità della superficie e capaci 
di resistere alle sollecitazioni dovute al rotolamento dei pneumatici, in caso di fuoriuscita di veicoli, 
anche pesanti, dalla carreggiata stradale. 

 

26.2.3 Barriere  new jersey  in   acciaio 
Il profilo delle barriere New Jersey avrà la sezione-tipo prevista dal progetto ed in particolare i 

segmenti rettilinei del profilo stesso dovranno essere raccordati tra di loro con tratti curvilinei di 
raggio prefissato. 
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Esse avranno una struttura metallica prefabbricata con profilo geometrico tipo New Jersey, 
costituta da elementi modulari metallici, in acciaio zincato non inferiori al tipo Fe 360 B collegati tra 
loro tramite cerniere o altri dispositivi, adatti ad un effetto catenaria in caso d’urto di veicolo.     

Superiormente agli elementi modulari saranno posizionati i corrimano, in tubolari d'acciaio 
non inferiori al tipo Fe 510 B, zincati a caldo, aventi una sezione (nominale) di non meno 14 cm.  I 
tubolari dovranno essere sostenuti da opportuni montanti verticali in acciaio zincato rastremati e/o 
sagomati.  Detti elementi modulari avranno sistemi e dispositivi duttili di collegamento, per 
l'ancoraggio al piano d'appoggio (marciapiede o pertinenza laterale), costituiti da tasselli in 
acciaio ad alta resistenza di classe 8.8, zincati a caldo, (es.: tipo liebig ultrapus filettatura M 2 0 x 
360 mm o tipo HILTI HUC-1 filettatura M 20 x 360 o altri tasselli equivalenti idonei e congruenti).    

I tasselli d'ancoraggio, posti ad interasse (previsto dal progetto), dovranno essere duttili ed in 
grado di non trasmettere alla struttura del viadotto le sollecitazioni prodotte da veicoli collidenti 
sulla barriera.  

Le barriere metalliche dovranno comunque essere in grado di ridirezionare con sufficiente 
grado di sicurezza i veicoli in urto sulla barriera.  

In corrispondenza dei giunti degli elementi prefabbricati, nonché degli alloggiamenti per il 
fissaggio su opere d’arte, cordoli o simili, dovranno essere eliminate eventuali discontinuità, 
mediante installazione di elementi durevoli, atti a realizzare la continuità della superficie e capaci 
di resistere alle sollecitazioni dovute al rotolamento dei pneumatici, in caso di fuoriuscita di veicoli, 
anche pesanti, dalla carreggiata stradale. 

Gli elementi modulari metallici della barriera potranno essere chiusi sul lato esterno, per motivi 
d'impatto ambientale, con mantello (leggero) in lamiera d'acciaio zincata, eventualmente 
verniciata per motivi d'impatto ambientale. 

La barriera stradale metallica a profilo New Jersey (per viadotti ed opere d’arte stradali), non 
dovrà superare il peso unitario di  150 kg/ml e dovrà essere del tipo H4a,b (ex B3). Detta barriera 
dovrà avere lo scopo di ridurre considerevolmente le sollecitazioni, indotte sulle mensole laterali 
e/o cordoli di bordo, delle suddette opere d'arte stradale.  

 
 

26.3 Barriere di sicurezza in metallo-legno 
26.3.1 Legno lamellare-acciaio 

La barriera di sicurezza in metallo-legno lamellare potrà essere  costituita da: 
• fascia di protezione realizzata con travi in legno lamellare di conifera piallate su tutte le 

facce, a spigoli smussati, ciascuna assemblata ad un nastro in acciaio. Per conferire continuità 
strutturale in senso longitudinale alla fascia, i nastri metallici sono collegati nel senso della 
lunghezza, attraverso un giunto realizzato mediante una piastra di continuità in acciaio;  

• montanti in acciaio, ricoperti (per la parte fuori terra) da elementi in legno lamellare 
appositamente lavorati fino a rivestire interamente il montante sui lati ed in sommità. Tale 
rivestimento è sagomato in sommità per limitare ogni infiltrazione di acqua nel legno, favorendo il 
deflusso delle acque piovane; 

 • elementi terminali costituiti dagli stessi materiali delle fasce, ma opportunamente lavorati 
per consentire un’idonea chiusura del tratto di barriera, sia dal punto di vista estetico, che 
funzionale. 

 

26.3.2 Legno -acciaio 
La barriera di sicurezza in metallo-legno potrà essere  costituita da: 
- piantone in tondo di legno, con anima in acciaio zincato a sezione C; 
- listone orizzontale in tondo di legno, anch’esso con anima in acciaio composta da profilato 

ad U dipendente dell’interasse dei piantoni.; 
- ciascun montante dovrà essere rivestito in tutti i suoi lati con una copertura integrale 

opportunamente lavorata in legno _____ ; 
- i listoni orizzontali vanno posizionati con il bordo superiore a 80 cm dalla sede stradale; 

l’unione tra questi elementi dovrà essere assicurata da piastre in acciaio zincato ognuna delle 
quali appositamente bloccata da due piastrine in acciaio zincato; 
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- aggiunta di corrimano pedonale, con funzione esclusiva di parapetto pedonale, 
posizionato con il bordo superiore a 110 cm dalla sede stradale, realizzato in tondo di legno______ 
dipendente dell’interasse piantoni. 

Il corrimano dovrà essere ancorato con speciali staffe in acciaio verniciato, fissate 
direttamente sul montante in acciaio della barriera stradale. 

Tutto il legno dovrà essere trattato in autoclave con prodotti idonei alla lunga conservazione 
del materiale.  

 
 
 

27  - SEGNALETICA 
27.1  Segnaletica verticale 

Tutti i segnali  verticali nonché 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. 

 

27.1.1 Pellicole 
 

27.1.1.1 Generalità 
Tutte 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 
che si intendono utilizzare per la fornitura. 

Le copie delle certificazioni dovranno essere identificate, a cura del produttore delle 
pellicole stesse, con gli estremi della ditta partecipante, nonché dalla data di rilascio della copia 
non antecedente alla data della lettera di invito alla presente gara 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 . 

 

27.1.2 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. 
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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 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. 

 
 

27.1.3 Definizioni 
 

27.1.3.1 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. 

 

27.1.3.2 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. 

 

27.1.3.3 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. 
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27.1.3.4 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. 
 

27.1.3.5 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. 

 

27.1.3.6 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. 
 

27.1.3.7 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). 
 

27.1.3.8 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). 

                                      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. 
 
 

27.1.4 Caratteristiche colorimetriche, fotometriche e  metologie di 
misura 

 

27.1.4.1 Coordinate tricromatiche e fattore di luminanza 
 

27.1.4.1.1 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. 
____________________________________________________________ 

|          |                                |              | 
|          |   Coordinate dei 4 punti che   |  Fattore di  | 

|          |   delimitano le zone consen-   |  luminanza   | 
|  COLORE  |   tite nel diagramma colori-   |    minimo    | 

|          |   metrico C.I.E. 1931 (illu-   | -------------| 
|          |   minante normalizzato D65,    |              | 
|          |       geometria 45/0)          |   PELLICOLE  | 
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----------------------------------------------------------| 
|          |    1   |   2   |   3   |   4   | CL.1  | CL.2 | 
|----------|--------|-------|-------|-------|-------|------| 

| BIANCO X |  0,350 | 0,300 | 0,285 | 0.335 |>=0,35 |>=0,27| 
|        Y |  0,360 | 0,310 | 0,325 | 0,375 |              | 

|          |        |       |       |       |              | 
| GIALLO X |  0,545 | 0,487 | 0,427 | 0,465 |>=0,27 |>=0,16| 

|        Y |  0,454 | 0,423 | 0,483 | 0,534 |              | 
|          |        |       |       |       |              | 

| ROSSO  X |  0,690 | 0,595 | 0,569 | 0,655 |    >= 0,03   | 
|        Y |  0,310 | 0,315 | 0,341 | 0,345 |              | 

|          |        |       |       |       |              | 
| VERDE  X |  0,007 | 0,248 | 0,177 | 0,026 |    >= 0,03   | 

|        Y |  0,703 | 0,409 | 0,362 | 0,399 |              | 
|          |        |       |       |       |              | 

| BLU    X |  0,078 | 0,150 | 0,210 | 0,137 |    >= 0,01   | 
|        Y |  0,171 | 0,220 | 0,160 | 0,038 |              | 

|          |        |       |       |       |              | 
| ARANC. X |  0,610 | 0,535 | 0,506 | 0,570 |    >= 0,15   | 

|        Y |  0,390 | 0,375 | 0,404 | 0,429 |              | 
|          |        |       |       |       |              | 

| MARRON.X |  0,455 | 0,523 | 0,479 | 0,588 |              | 
|          |        |       |       |       |0,03<=B<= 0,09| 

|        Y |  0,397 | 0,429 | 0,373 | 0,394 |              | 
|          |        |       |       |       |              | 

| GRIGIO X |  0,350 | 0,300 | 0,285 | 0,335 |              | 
|          |        |       |       |       |0,12<=B<=0,18 | 

|        Y |  0,360 | 0,310 | 0,325 | 0,375 |              | 
|          |        |       |       |       |              | 

| NERO   X |        |       |       |       |   <= 0,03    | 
|        Y |        |       |       |       |              | 
------------------------------------------------------------ 

 
27.1.4.1.2   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. 

 

27.1.4.2 Coefficiente areico di intensità luminosa 
 

27.1.4.2.1   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   | 

|           |   INTENSITÀ LUMINOSA (cd.lux/-1 . m/-2)     | 
|----------------------------------------------------------| 

|Div.| I11  | BIANCO|GIALLO|ROSSO|VERDE|BLU|ARANCIO|MARRONE| 
|----|------|-------|------|-----|-----|---|-------|-------| 

|    |  5°  |   70  |  50  | 14,5|   9 |  4|    25 |   1,0 | 
| 12’| 30°  |   30  |  22  |   6 | 3,5 |1,7|    10 |   0,3 | 
|    | 40°  |   10  |   7  |   2 | 1,5 |0,5|    2,2|   0,1 | 

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

|----|------|-------|------|-----|-----|---|-------|-------| 
|    |  5°  |    5  |   3  |  1,0|  0,5|0,1 |   1,2|  0,1  | 

|  2°| 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   | 
|           |   INTENSITÀ LUMINOSA (cd.lux/-1 . m/-2)     | 

|----------------------------------------------------------| 
|Div.| I11  | BIANCO|GIALLO|ROSSO|VERDE|BLU|ARANCIO|MARRONE| 

|----|------|-------|------|-----|-----|---|-------|-------| 
|    |  5°  |   250 |  170 |  45 |  45 | 20|   100 |   12  | 

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

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

|----|------|-------|------|-----|-----|---|-------|-------| 
|    |  5°  |    5  |   3  |  1,0|  0,5|0,2|  1,5  |  0,2  | 

|  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. 

 
27.1.4.2.2   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). 

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. 
 
 

27.1.5 Caratteristiche tecnologiche e metodologiche di prova 
 

27.1.5.1 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. 
 

27.1.5.2 Spessore, incluso l'adesivo 
 

27.1.5.2.1   Prescrizioni 
Il valore dello spessore misurato deve essere riportato nel certificato di conformità 
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27.1.5.2.2   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. 

 

27.1.5.3  Adesività 
 

27.1.5.3.1  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. 
 

27.1.5.3.2  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. 
 

27.1.5.4 Flessibilità 
 

27.1.5.4.1   Prescrizioni 
Al termine delle prove le pellicole retroriflettenti, sia di classe 1 che di classe 2, non devono 

mostrare fessurazioni superficiali o profonde. 
 

27.1.5.4.2  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. 

 

27.1.5.5 Resistenza all'invecchiamento accelerato  strumentale 
 

27.1.5.5.1  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 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. 
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27.1.5.5.2  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. 

 

27.1.5.6 Resistenza alla nebbia salina 
 

27.1.5.6.1  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. 
 

27.1.5.6.2  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. 

 

27.1.5.7 Resistenza all'impatto 
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27.1.5.7.1  Prescrizioni 
Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare segni di rottura o di distacco dal 

supporto. 
 

27.1.5.7.2  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 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. 
 

27.1.5.8 Resistenza al calore 
 

27.1.5.8.1  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. 
 

27.1.5.8.2  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. 
 

27.1.5.9 Resistenza al freddo 
 

27.1.5.9.1  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. 
 

27.1.5.9.2  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.  

 
 

27.1.5.10 Resistenza ai carburanti 
 

27.1.5.10.1 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: 



Documento Relazione tecnica Pagina 120 di 135 
Committente Comune di Vauda Canavese Data emissione 27/07/2022  
Referenti  Revisione 000 
File DT Disciplinare Tecnico Aerea di intervento 04.doc 

 

 

POOL ENGINEERING STUDIO DI INGEGNERIA 
DOTT. ING. VIRGILIO M. CHIONO GEOM. ANDREA ZANUSSO 

POOL ENGINEERING ST. ASS.   
P.IVA 08926970016 
 

POOL ENGINEERING S.N.C. 
P.IVA 09266390013  

Vicolo Cugiano, 4 - 10090 San Giorgio Can.se (To) tel 0124 450 535 - fax 0124 450 839 - info@poolsa.eu   
 

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. 
 

27.1.5.10.2 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. 
 

27.1.5.11 Resistenza ai saponi ed ai detersivi neutri 
 

27.1.5.11.1 Prescrizioni 
Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare alcun difetto (bolle, delaminazioni, 

fessurazioni, distacchi). 
 

27.1.5.11.2 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. 
 

27.1.5.12 Caratteristiche del contrassegno di individuazione 
 

27.1.5.12.1 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. 

 
27.1.5.12.2 Metodologie di prova 

27.1.5.12.2.1  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. 
 
27.1.5.12.2.2  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. 
 

27.1.5.12.2.3  Verifica della durata 
Dopo la prova di resistenza all'invecchiamento accelerato strumentale il contrassegno di 

individuazione deve rimanere ancora visibile. 
 

27.1.6 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. 
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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. 

 

27.1.7 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. 

 
 

27.1.8 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 
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). 
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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. 

 

27.1.9 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. 

 

27.1.10 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. 

 

27.1.11 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. 
 

27.1.12 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. 

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. 

 
 

27.2 Segnaletica complementare 
 

27.2.1 Delineatori stradali 
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27.2.1.1 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. 
 

27.2.1.2 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. 

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. 
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27.2.1.3 Prove ed accertamenti 
 

27.2.1.3.1   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°. 

 
27.2.1.3.2   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. 
 

27.2.1.3.3   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. 
 

27.2.1.3.4   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. 

 
27.2.1.3.5   Fissaggio 

I catadiottri devono essere fissati al delineatore con dispositivi e mezzi idonei ad impedirne 
l`asportazione. 

 
27.2.1.3.6   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. 

 

27.2.2 Coni h = 32,7 cm. 
 

27.2.2.1 Generalità 
I coni flessibili devono essere usati secondo le disposizioni previste per l'art. 34 del 

regolamento di esecuzione e di attuazione del nuovo codice della strada. 
Coerentemente con quanto previsto all'art. 79 del regolamento approvato con D.P.R. n. 

495/1992, i coni devono essere visibili di giorno come di notte. 
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A tale scopo essi devono essere riflettorizzati con fasce di colore bianco (oppure 
completamente riflettorizzati con fasce alterne bianche e rosse). La pellicola rifrangente deve 
essere esclusivamente di classe 2. 

I coni sono realizzati in gomma di buona qualità e devono avere il corpo di colore rosso. 
Sulla base di ogni cono è chiaramente impresso in maniera indelebile il nome del costruttore. 
 

27.2.2.2 Forma 
L'altezza dei coni deve essere di norma di 32,7 +/- 2 cm con la stessa configurazione riportata 

alla figura II 396 del regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992  (preferibile base poligonale). 
Devono avere una forma idonea tale da garantire, se impilati, di incastrarsi l'uno con l'altro 

senza danneggiare il materiale retroriflettente. 
I coni devono avere un'adeguata base di appoggio per garantire la necessaria stabilità 

durante le normali condizioni d'uso. 
 

27.2.2.3 Peso 
Il peso dei coni, comprensivi della base, deve essere superiore a 3,0 kg. 
 

27.2.2.4 Caratteristiche colorimetriche corpo del cono superficie non 
retroriflettente 

 
Quando sottoposto a prove secondo le procedure definite nella pubblicazione C.I.E. n.51.2 

(1986), utilizzando l'illuminante normalizzato D65, geometria 45/0, il colore rosso del corpo deve 
essere conforme alla tabella 56.4. 

 
Tabella  56.4 

---------------------------------------------------------------- 
|COLORE|    1      |     2     |     3     |    4      |FATTORE| 

|      |-----------|-----------|-----------|-----------|  DI   | 
|      | X   | Y   |  X  |  Y  |  X  |  Y  | X   | Y   |LUMIN.B| 

|------|-----|-----|-----|-----|-----|-----|-----|-----|-------| 
|ROSSO |0,690|0,310|0,575|0,316|0,521|0,371|0,610|0,390|>= 0,11| 

---------------------------------------------------------------- 

 
27.2.2.4.1   Superfici retroriflettenti 

Quando sottoposti a prove secondo le procedure definite nella pubblicazione C.I.E. n.15.2 
(1986), utilizzando l'illuminante normalizzato D65, geometria 45/0, i colori delle pellicole 
retroriflettenti, bianco oppure rosso serigrafato, devono essere conformi ai valori previsti nella 
tabella 1 del D.M. 31 marzo 1995. 

 

27.2.2.4.2   Caratteristiche fotometriche 
Secondo quanto previsto all'art.36 del regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992, le 

fasce di colore bianco (oppure il materiale retroriflettente a fasce alterne bianche e rosse) devono 
avere un coefficiente areico di intensità luminosa R' iniziale non inferiore ai valori minimi prescritti 
per i vari angoli di divergenza e di illuminazione nella tabella III del D.M. 31 marzo 1995. 

Le misure sono eseguite in conformità alle procedure definite nella pubblicazione C.I.E. n.54 
(1982), utilizzando l'illuminante normalizzato A. 

 
27.2.2.4.3    Caratteristiche comportamentali del materiale retrorifletttente 

Il materiale retroriflettente che costituisce le fasce di colore bianco (oppure le fasce 
alternate bianche e rosse) supera le prove di resistenza previste ai paragrafi 4.4, 4.5, 4.6, 4.8, 4.9, 
4.10 e 4.11 del disciplinare tecnico del Ministero dei lavori pubblici pubblicato con D.M. 31 marzo 
1995. 

L'adesione del materiale retroriflettente alla superficie del cono deve essere adeguatamente 
dimostrata. In particolare, dopo aver praticato un taglio verticale per tutta l'altezza della pellicola, 
quest'ultima non deve subire un distacco dalla base del cono superiore a 1 mm. 
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27.2.2.4.4   Caratteristiche comportamentali del cono finito 
I coni flessibili devono essere stabili, resistenti alle cadute, resistenti agli impatti a basse 

temperature. 
In attesa di prove specifiche definite, valgono le prove descritte ai paragrafi 7.4, 7.5, 7.6 del 

progetto di norma europea "Attrezzature stradali - Segnali stradali portatili - coni e cilindri", 
riferimento pr EN 13422 ottobre 1998. 

In particolare sono richiesti i seguenti requisiti: 
a) stabilità (rif. 7.4 del progetto di norma): dopo aver applicato una forza orizzontale pari a 6 

N, il cono non deve subire alcun ribaltamento. 
b) resistenza all'impatto a basse temperature (rif. 7.5 del progetto di norma): raffreddato ad 

una temperatura di –25° +/- 2° C e colpito da una sfera di 0,9 +/- 0,045 kg., il cono non deve subire 
alcun danneggiamento tipo fessurazioni della gomma e della pellicola. Dopo la prova il cono 
deve ritornare nella sua forma originale. 

c) resistenza alla caduta (rif. 6.7 del progetto di norma): il cono, raffreddato a –18° +/- 2° C e 
lasciato cadere liberamente da un'altezza di 1.500 +/- 50 mm., non deve subire alcuna rottura o 
deformazione permanente sia nel cono che negli inserti retroriflettenti. 

L'impresa, ai sensi del D.Lgs. n. 358/1992 e del D.P.R. n. 576/1994, deve presentare 
all'amministrazione tutta la certificazione inerente al superamento dei requisiti sopra elencati. 

 
 

27.2.3 Coni h = 50 cm. 
 

27.2.3.1 Generalità 
I coni flessibili devono essere usati secondo le disposizioni previste per l'art. 34 del 

regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992. 
Coerentemente con quanto previsto all'art. 79 dello stesso regolamento, i coni devono 

essere visibili di giorno come di notte. 
A tale scopo essi devono essere riflettorizzati con fasce di colore bianco oppure 

completamente riflettorizzati con fasce alterne bianche e rosse. 
I coni dovranno essere realizzati in gomma di buona qualità e dovranno avere il corpo di 

colore rosso. 
Sulla base di ogni cono sarà chiaramente impresso in maniera indelebile il nome del 

costruttore ed il relativo numero di autorizzazione alla costruzione dei segnali rilasciato dal Ministero 
dei lavori pubblici. 

 

27.2.3.2  Forma 
L'altezza dei coni dovrà essere di norma di 50 +/- 2 cm. con la stessa configurazione riportata 

alla  figura II 396 del regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992 (preferibile base poligonale). 
Dovranno avere una forma idonea tale da garantire, se impilati, di incastrarsi l'uno con l'altro 

senza danneggiare il materiale retroriflettente. 
I coni devono avere un'adeguata base di appoggio per garantire la necessaria stabilità 

durante le normali condizioni d'uso. 
 

27.2.3.3 Peso 
Il peso dei coni, comprensivi della base, dovrà essere superiore a 2,0 kg. 
Per condizioni d'uso particolari dovrà essere previsto un peso totale superiore a 3,0 kg. 
 

27.2.3.4 Caratteristiche colorimetriche corpo del cono superficie non riflettente 
Quando sottoposto a prove secondo le procedure definite nella pubblicazione C.I.E. n. 51.2 

(1986), utilizzando l'illuminante normalizzato D65, geometria 45/0, il colore rosso del corpo dovrà 
essere conforme alla tabella 56.4 . 

 
27.2.3.5 Superfici retroriflettenti 

Quando sottoposti a prove secondo le procedure definite nella pubblicazione C.I.E. n.15.2 
(1986), utilizzando l'illuminante normalizzato D65, geometria 45/0, i colori delle pellicole 
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retroriflettenti, bianco oppure rosso serigrafato, dovranno essere conformi ai valori previsti nella 
tabella 56.4 del disciplinare tecnico del Ministero dei LL.PP. pubblicato con D.M. 31 marzo 1995. 

 

27.2.3.6 Caratteristiche fotometriche 
Secondo quanto previsto all'art.36 del regolamento, le fasce di colore bianco (oppure il 

materiale retroriflettente a fasce alterne bianche e rosse) dovranno avere un coefficiente areico di 
intensità luminosa R' iniziale non inferiore ai valori minimi prescritti per i vari angoli di divergenza e di 
illuminazione nella tabella III del disciplinare tecnico del Ministero dei LL.PP. pubblicato con D.M. 31 
marzo 1995. 

Le misure saranno eseguite in conformità alle procedure definite nella pubblicazione C.I.E. n. 
54 (1982), utilizzando l'illuminante normalizzato A. 

 

27.2.3.7  Caratteristiche comportamentali del materiale retrorifletttente 
Il materiale retroriflettente che costituisce le fasce di colore bianco (oppure le fasce 

alternate bianche e rosse) dovrà superare le prove di resistenza previste ai paragrafi 4.4, 4.5, 4.6, 
4.8, 4.9, 4.10 e 4.11 del disciplinare tecnico del Ministero dei lavori pubblici pubblicato con D.M. 31 
marzo 1995. 

L'adesione del materiale retroriflettente alla superficie del cono dovrà essere 
adeguatamente dimostrata. In particolare, dopo aver praticato un taglio verticale per tutta 
l'altezza della pellicola, quest'ultima non dovrà subire un distacco dalla base del cono superiore a 
1 mm. 

 

27.2.3.8 Caratteristiche comportamentali del cono finito 
I coni flessibili dovranno essere stabili, resistenti alle cadute, resistenti agli impatti a basse 

temperature. 
In attesa di prove specifiche definite, valgono le prove descritte ai paragrafi 7.4, 7.5, 7.6 del 

progetto di norma europea "Attrezzature stradali - Segnali stradali portatili - coni e cilindri", 
riferimento pr EN 13422 ottobre 1998. 

In particolare sono richiesti i seguenti requisiti: 
a) stabilità (rif. 7.4 del progetto di norma): dopo aver applicato una forza orizzontale pari a 6 

N, il cono non dovrà subire alcun ribaltamento. 
b) resistenza all'impatto a basse temperature (rif. 7.5 del progetto di norma): raffreddato ad 

una temperatura di –25° +/- 2° C e colpito da una sfera di 0,9 +/- 0,045 kg., il cono non dovrà subire 
alcun danneggiamento tipo fessurazioni della gomma e della pellicola. Dopo la prova il cono 
dovrà ritornare nella sua forma originale. 

c) resistenza alla caduta (rif. 6.7 del progetto di norma): il cono, raffreddato a –18° +/- 2° C e 
lasciato cadere liberamente da un'altezza di 1.500 +/- 50 mm, non deve subire alcuna rottura o 
deformazione permanente sia nel cono che negli inserti retroriflettenti. 

L'impresa, ai sensi del D.Lgs. n. 358/1992 e del D.P.R. n. 576/1994, deve presentare 
all'amministrazione, tutta la certificazione inerente il superamento dei requisiti sopra elencati. 

 

27.2.4 Occhi di gatto 
 

27.2.4.1 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. 
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27.2.4.2 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 
- 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. 
 
 

27.2.5 Dispositivo per la riflettorizzazione degli alberi 
 

27.2.5.1  Generalità 
Il dispositivo in oggetto consente di riflettorizzare l'ingombro degli alberi presenti a bordo 

strada in maniera permanente. 
Per le strade a doppio senso di marcia, l'eventuale applicazione bifacciale del dispositivo 

riflettente deve prevedere i colori ROSSO e BIANCO, ovvero GIALLO sulle strade con senso unico di 
marcia. 

Il sistema di fissaggio al fusto, realizzato esclusivamente tramite cinghie elastiche adattabili a 
misura, permetterà una totale compatibilità ambientale non interferendo con la crescita della 
pianta ovvero arrecando alcun tipo di danneggiamento. 

Il dispositivo combina differenti mescole di gomma per assicurare la conformabilità del 
dispositivo e la elasticità necessaria al sistema di fissaggio. 

Il supporto di forma rettangolare sarà dotato di fori in corrispondenza degli spigoli. 
Il bloccaggio della cinghia elastica sarà garantito da apposite fascette in materiale plastico. 
 

27.2.5.2 Caratteristiche tecniche e dimensionali dei componenti 
Il supporto, con dimensioni 200 x 250 mm, dovrà essere realizzato in gomma naturale di 

spessore 3 mm. Con durezza minima pari a 70 shore. 
La cinghia elastica in gomma dovrà avere un diametro di 6 mm, dovrà essere realizzata in 

gomma a struttura cellulare chiusa, che dovrà resistere a temperature da -30 gradi C a +85 gradi C 
con accorciamento/allungamento lineare inferiore al 5% dopo 22 ore ad una temperatura di 70 
gradi. 

Le fascette per il bloccaggio dovranno essere di tipo per esterno. 
L'inserto rifrangente montato sul supporto in gomma, di dimensioni 148 x 198 mm. sarà in 

classe 2 di cui al punto 3.2a (pellicole sperimentali). 
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La suddetta pellicola retroriflettente, oltre a rispondere alle specifiche riportate nel capitolato 
tecnico, dovrà avere una resistenza all’abrasione ASTM 4060-84 con mole abrasiva e carico 
applicato di 500 g. <= 3,2 mg ed una resistenza ad imbutitura dinamica (urto) ASTM D 2794 - 93 >= 
85 kg/cm. 

 
 

27.3 Segnaletica orizzontale in vernice 
 

27.3.1 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. 
 

27.3.2 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. 
 

27.3.3 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, 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. 
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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 richiesto dalla stazione appaltante in qualunque tempo prima del 
collaudo e che potrà determinarsi con opportuni metodi di laboratorio. 
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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. 

 

27.4  Segnaletica orizzontale in termospruzzato plastico (spray plastic) 
 

27.4.1  Generalità 
L'impresa deve fornire un certificato, emesso dal produttore, con il nome ed il tipo del 

materiale da adoperare, la composizione chimica ed altri elementi che possono essere richiesti 
dalla direzione dei lavori. 

La direzione dei lavori deve prelevare campioni di spruzzato termoplastico, prima e dopo la 
stesura, per farli sottoporre alle prove che riterrà opportune, presso laboratori ufficiali, onde 
controllare le caratteristiche in precedenza indicate e richieste; le spese relative saranno a carico 
dell'impresa realizzatrice. 

 

27.4.2 Composizione del materiale 
Lo spruzzato termoplastico è costituito da una miscela di aggregati di colore chiaro, 

microsfere di vetro, pigmenti coloranti e sostanze inerti, legate insieme con resine sintetiche 
termoplastiche, plastificate con olio minerale. 

La composizione del materiale, incluse le microsfere sovraspruzzate, è - in peso - all'incirca la 
seguente: 

 
aggregati                                             40% 
microsfere di vetro                            20% 
pigmenti e sostanze inerti                20% 
legante (resine e olio)                       20% 
 
La proporzione dei vari ingredienti è tale che il prodotto finale, quando viene liquefatto, può 

essere spruzzato facilmente sulla superficie stradale realizzando una striscia uniforme di buona 
nitidezza. 

Gli aggregati sono costituiti da sabbia bianca silicea, calcite frantumata, silice calcinata, 
quarzo ed altri aggregati chiari ritenuti idonei. 

Le microsfere di vetro devono avere buona trasparenza - per almeno l'80% - ed essere 
regolari e prive di incrinature; il loro diametro deve essere compreso tra 0,2 mm e 0,8 mm (non più 
del 10% deve superare il setaccio di 420 micron). 

Il pigmento colorante è costituito da biossido di titanio (color bianco) oppure da cromato di 
piombo (color giallo); il primo deve essere in percentuale non inferiore al 10% in peso rispetto al 
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totale della miscela, mentre il secondo deve essere in percentuale non inferiore al 5% e deve 
possedere una sufficiente stabilità di colore quando viene riscaldato a 200° C. 

La sostanza inerte è costituita da carbonato di calcio ricavato dal gesso naturale. 
Il contenuto totale dei pigmenti e della sostanza inerte deve essere compreso tra il 18% ed il 

22% in peso rispetto al totale della miscela. 
Il legante, costituito da resine sintetiche da idrocarburi, plastificate con olio minerale, non 

deve contenere piu' del 5% di sostanze acide. 
Le resine impiegate dovranno essere di colore chiaro e non devono scurirsi eccessivamente 

se riscaldate per 16 ore alla temperatura di 150° C. 
L'olio minerale usato come plastificante deve essere chiaro e con una viscosità di 0,5 + 35 

poise a 25° C e non deve scurirsi eccessivamente se riscaldato per 16 ore alla temperatura di 150° 
C. 

Il contenuto totale del legante deve essere compreso tra il 18% ed il 22% in peso rispetto al 
totale della miscela. 

L'insieme degli aggregati, dei pigmenti e delle sostanze inerti, deve avere il seguente fuso 
granulometrico (analisi al setaccio): 

 
Percentuale del passante in peso e quantità del prodotto impiegato 

 
 min. max 

 
setaccio 3.200 micron             100 - 
setaccio 1.200 micron              85          95 
setaccio   300 micron               40          65 
setaccio    75 micron               25          35 

 
 
Il peso specifico dello spruzzato termoplastico a 20° C deve essere circa 2,0 g/cm³. 
Lo spessore della pellicola di spruzzato termoplastico deve essere di norma di 1,5 mm, con il 

corrispondente impiego di circa  3.500 g/m² di prodotto. 
La percentuale in peso delle microsfere di vetro rispetto allo spruzzato termoplastico non 

deve essere inferiore al 12%, cioè a circa 400 g/m². 
In aggiunta a quanto sopra, in fase di stesura dello spruzzato termoplastico, sarà effettuata 

un’operazione supplementare di perlinatura a spruzzo sulla superficie della striscia ancora calda, in 
ragione di circa g/mq 300 di microsfere di vetro. 

Il risultato del suddetto impiego di microsfere di vetro dovrà essere tale da garantire che il 
coefficiente di luminosità abbia un valore non inferiore a 75. 

Caratteristiche chimico-fisiche dello spruzzato: 
a) punto di infiammabilità: superiore a 230° C; 
b) punto di rammollimento o di rinvenimento: superiore a  80° C; 
c) Peso specifico: a 20 gradi circa 2,0 g/cm³; 
d) antisdrucciolevolezza: (secondo le prove di aderenza con apparecchio SRT dell'ente 

federale della circolazione stradale tedesca) valore minimo 50 unità SRT; 
e) resistenza alle escursioni termiche: da sotto 0° a + 80° C; 
f) resistenza della adesività: con qualsiasi condizione metereologica (temperatura – 25° C + 

70° C), sotto l'influenza dei gas di scarico ed alla combinazione dei sali con acqua - 
concentrazione fino al 5% - sotto l'azione di carichi su ruota fino ad otto tonnellate; 

g) tempo di essiccazione: (secondo le norme americane ASTM D711-55 punto 2.4) valore 
massimo 10"; 

h) resistenza alla corrosione: il materiale deve rimanere inalterato se viene immerso in una 
soluzione di cloruro di calcio, a forte concentrazione, per un periodo di 4 settimane; 

i) visibilità notturna: (secondo il metodo di prova delle norme inglesi "Road Markings, Traffic 
Signs and Signals - Art. 16.01 - Traffic Paint and Road Markings" - punto 1 e 11/d) il valore minimo del 
coefficiente deve essere 75; il coefficiente è uguale a 100 per il carbonato di magnesio in blocco; 

l) resistenza all'usura: (secondo il metodo di prova delle norme inglesi suddette - punto 11/a) 
la perdita di peso del campione dopo 200 giri delle ruote non deve eccedere  0,5 g; 
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m) resistenza alla pressione ad alta temperatura: (secondo il metodo di prova delle norme 
inglesi suddette – punto 11/b) dopo un'ora il peso di 100 g, dal diametro di  24 mm, non deve 
essere penetrato nel campione, ma aver lasciato soltanto una leggera impronta; 

n) resistenza all'urto a bassa temperatura: (secondo il metodo di prova delle Norme inglesi 
suddette – punto 11/c) dopo la prova d'urto il campione non deve rompersi, né incrinarsi, se 
portato alla temperatura di –1° C. 

 

27.4.3 Sistema di applicazione 
L'attrezzatura richiesta per effettuare la segnaletica orizzontale con spruzzato termoplastico è 

costituita da due autocarri, su uno dei quali viene effettuata la pre-fusione del materiale e sull'altro 
viene trasportata la macchina spruzzatrice, equipaggiata con un compressore capace di produrre 
un minimo di 2,00 m³ di aria al minuto alla pressione di 7 kg/cm². 

Un minimo di due pistole spruzzatrici per il termoplastico e due per le microsfere da 
sovraspruzzare devono essere disponibili ai bordi della macchina, in modo che strisce di larghezza 
compresa tra 10 cm e  30 cm possano essere ottenute con una passata unica e che due strisce 
continue parallele, oppure una continua ed una tratteggiata possano essere realizzate 
contemporaneamente. 

Le due pistole per spruzzare il termoplastico devono essere scaldate in modo che la 
fuoruscita del materiale avvenga alla giusta temperatura, onde ottenere una striscia netta, diritta 
senza incrostazioni o macchie. 

Le due pistole per le microsfere dovranno essere sincronizzate in modo tale da poter 
spruzzare immediatamente, sopra la striscia di termoplastico ancora calda, la quantità di 
microsfere di vetro indicata nel presente articolo. 

La macchina spruzzatrice deve essere fornita di un selezionatore automatico che consenta 
la realizzazione delle strisce tratteggiate senza premarcatura ed alla normale velocità di 
applicazione dello spruzzato termoplastico. 

Lo spruzzato termoplastico sarà applicato alla temperatura di 200°C circa sul manto stradale 
asciutto ed accuratamente pulito anche da vecchia segnaletica orizzontale. 

Lo spessore delle strisce e delle zebrature deve essere di norma di  1,5 mm, mentre lo 
spessore delle frecce e delle scritte deve essere di norma di  2,5 mm. 

La direzione dei lavori potrà diminuire gli spessori indicati fino ai limiti qui appresso indicati: 
- per le strisce, preferibilmente per la striscia gialla di margine, fino ad un minimo di  1,2 mm; 
- per le zebrature fino ad un minimo di  1,2 mm; 
- per le frecce e le scritte fino ad un minimo di  2,0 mm. 
 

27.5 Segnaletica orizzontale permanente materiali preformati 
retrorifrangenti 

 
La segnaletica orizzontale realizzata in preformato retrorifrangente dovrà attenersi alla 

normativa di cui all'art.40 del D.Lgs n. 1992/285 e del suo regolamento approvato con D.P.R. n. 
495/1992, in particolare dall'art. 137 all'art. 155 come modificato dal D.P.R. n.610 del 16-9-1996. 

Il materiale in oggetto dovrà essere costituito da un laminato elastoplastico autoadesivo con 
polimeri di alta qualità, contenente una dispersione di microgranuli ad alto potere antisdrucciolo e 
di microsfere in vetro “TIPO A” o in ceramica “TIPO B e C” (o equivalente) con caratteristiche in 
rifrazione tali da conferire al laminato stesso un alto e continuato potere retroriflettente. 

Per garantire una buona stabilità del colore ed un ancoraggio ottimale delle microsfere, il 
prodotto dovrà essere trattato in superficie con una speciale resina. 

Il laminato elastoplastico autodesivo potrà essere posto in opera ad incasso su 
pavimentazioni nuove, nel corso della stesura del manto bituminoso, o su pavimentazioni già 
esistenti mediante uno speciale "Primer", da applicare solamente sul manto d'asfalto. 

Il laminato dovrà inoltre essere in grado di conformarsi perfettamente alla pavimentazione 
stradale attraverso l'azione del traffico, ed essere, dopo l'applicazione, immediatamente 
transitabile. 

Il laminato potrà essere utilizzato per la realizzazione di segnalamenti orizzontali longitudinali, 
simboli e iscrizioni di ogni tipologia. 

Il materiale dovrà rispondere inoltre ai seguenti requisiti: 
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TIPO A (fasce di arresto, zebrature, scritte) 
- Antisdrucciolo 
Il valore iniziale, con materiale bagnato, è di almeno 45 SRT (British Portable Skid Resistance 

Tester). 
- Rifrangenza 
I laminati per segnaletica orizzontale dovranno avere i seguenti valori minimi iniziali di 

retroriflettenza RL espressi in millicandele per metro quadrato per lux di luce incidente (mcd/mq x 
lux). 

COLORE BIANCO 
– angolo di osservazione di 4,5°; 
– angolo di illuminazione di 3,5°; 
– retroriflettenza RL di 300 mcd/mq x lux. 

I valori indicati sono del tipo Ecolux ma si potranno adottare anche i requisiti CEN derivanti 
dalla norma UNI EN 1436, la quale prescrive per: 

– angolo di osservazione di 2,29°; 
– angolo di illuminazione di 1,24°. 
TIPO B (strisce longitudinali) 
- Antisdrucciolo 

Il valore iniziale, con materiale bagnato, è di almeno 50 SRT (British Portable Skid Resistance 
Tester). 

- Rifrangente 
I laminati per segnaletica orizzontale dovranno avere i seguenti valori minimi iniziali di 

retroriflettenza RL espressi in millicandele per metro quadrato per lux di luce incidente (mcd/mq x 
lux). 

COLORE BIANCO 
– angolo di osservazione di 4,5°; 
– angolo di illuminazione di 3,5°; 
– retroriflettenza RL di 500 mcd/mq x lux. 

I valori indicati sono del tipo Ecolux ma si potranno adottare anche i requisiti CEN derivanti 
dalla norma UNI EN 1436, la quale prescrive per: 

– angolo di osservazione di 2,29°; 
– angolo di illuminazione di 1,24°. 

Per garantire una durata non inferiore a quella prevista dal presente capitolato, le microsfere 
dovranno essere del tipo resistente alle sollecitazioni di corrosione, graffiatura e frantumazione (tipo 
ceramica), e dovranno avere un indice di rifrazione superiore a 1,7 . 

TIPO A e B 
TIPO C (strisce longitudinali, scritte e frecce autostradali) 
Il materiale in oggetto dovrà essere costituito da un laminato elastoplastico autoadesivo con 

polimeri di alta qualità, contenente una dispersione di microgranuli di speciale materiale ad alto 
potere antisdrucciolo e di microsfere tipo ceramica ad alto indice di rifrazione con caratteristiche 
tali da conferire al laminato stesso un alto potere retroriflettente. 

Il prodotto dovrà presentare un'architettura con elementi in rilievo, in cui le microsfere tipo 
ceramica o equivalente e le particelle antiscivolo risultano immerse in una resina poliuretanica di 
altissima resistenza all'usura ed ad alto grado di bianco. 

Il presente laminato deve essere utilizzato per la realizzazione di segnalamenti orizzontali 
longitudinali, simboli e iscrizioni di ogni tipologia. 

Il materiale dovrà rispondere inoltre ai seguenti requisiti: 
- Rifrangenza 
I laminati per segnaletica orizzontale dovranno avere i seguenti valori minimi iniziali di 

retroriflettenza RL, espressi in millicandele per metro quadrato per lux di luce incidente (mcd/mq x 
lux). 

COLORE BIANCO 

– angolo di osservazione di 4,5°; 
– angolo di illuminazione di 3,5°; 
– retroriflettenza RL di 700 mcd/mq x lux. 

I valori indicati sono del tipo Ecolux ma si potranno adottare anche i requisiti CEN derivanti 
dalla norma UNI EN 1436, la quale prescrive per:  



Documento Relazione tecnica Pagina 135 di 135 
Committente Comune di Vauda Canavese Data emissione 27/07/2022  
Referenti  Revisione 000 
File DT Disciplinare Tecnico Aerea di intervento 04.doc 

 

 

POOL ENGINEERING STUDIO DI INGEGNERIA 
DOTT. ING. VIRGILIO M. CHIONO GEOM. ANDREA ZANUSSO 

POOL ENGINEERING ST. ASS.   
P.IVA 08926970016 
 

POOL ENGINEERING S.N.C. 
P.IVA 09266390013  

Vicolo Cugiano, 4 - 10090 San Giorgio Can.se (To) tel 0124 450 535 - fax 0124 450 839 - info@poolsa.eu   
 

- angolo di osservazione di 2,29°; 
- angolo di illuminazione di 1,24°. 

La particolare configurazione del laminato e lo specifico posizionamento delle microsfere in 
ceramica o equivalente ad alto indice, devono consentire al prodotto stesso un’ottima visibilità 
notturna anche in condizione di pioggia. 

Le microsfere tipo ceramica ancorate alla resina poliuretanica dovranno avere un indice di 
rifrazione superiore ad 1,7. 

Le microsfere in vetro presenti all'interno del prodotto dovranno avere un indice di rifrazione 
di 1,5. 

Antiscivolosità. Il valore minimo di antiscivolosità dovrà essere di almeno 55 SRT (British 
Portable SKid Resistance Tester). 

 

27.6 Garanzie sui preformati retrorifrangenti 
 
Ai sensi dell'art. 14 lettera E del D.Lgs n. 358/19922 così come espresso dal D.P.R. n. 573/1994 e 

della circolare Ministero LL.PP. 16 maggio 1997, n. 2353 per garantire le caratteristiche richieste dal 
presente capitolato, dovrà essere presentato: 

- certificato attestante che il preformato retrorifrangente è prodotto da azienda in possesso 
del sistema di qualità secondo le norme UNI EN 9000 “TIPO A, B e C”; 

- certificato comprovante la presenza di microsfere tipo ceramica “TIPO B e C” (o 
equivalente); 

- certificato comprovante il valore di rifrangenza “TIPO  A, B e C”; 
- certificato comprovante il valore di antiscivolosità “TIPO A, B e C”. 
 

27.7 Segnaletica orizzontale temporanea 
 

27.7.1 Materiali preformati retrorifrangenti 
Il materiale in oggetto sarà costituito da un laminato elastoplastico autoadesivo, rimovibile 

per utilizzo temporaneo con polimeri di alta qualità, contenente una dispersione di microgranuli di 
speciale materiale ad elevato potere antisdrucciolo e di microsfere ad alto indice di rifrazione tale 
da conferire al laminato stesso ottime proprietà retroriflettenti. 

La resina poliuretanica, presente nella parte superiore del prodotto, dovrà assicurare un 
perfetto e durevole ancoraggio delle microsfere e delle particelle antiscivolo. 

Il laminato dovrà contenere al suo interno uno speciale tessuto reticolare in poliestere che 
assicura un'elevata resistenza alla spinta torsionale esercitata dai veicoli, soprattutto, una facile e 
perfetta rimovibilità del laminato dalla pavimentazione. 

Il colore giallo sarà ottenuto utilizzando esclusivamente pigmenti organici. 
Detto laminato dovrà risultare quindi sia riciclabile che distruttibile come rifiuto atossico; 

conforme alle normative europee sull'ambiente, considerato "prodotto non inquinante". 
L'adesivo posto sul retro del preformato, dovrà permettere una facile e rapida applicazione 

del prodotto pur garantendone la non alterazione anche sotto elevati volumi di traffico. 
Appena applicato, il laminato è immediatamente transitabile. 
Il laminato oggetto della presente specifica dovrà avere i seguenti valori minimi iniziali di 

retroriflettenza RL espressi in millicandele per metro quadrato per lux di luce incidente (mcd/mq x 
lux): 

 
- retroriflettenza                       600 mcd/lux x mq (geometria Ecolux) 
- antiscivolosità                        55 SRT 
- spessore                                1,5 mm 
 
I valori indicati sono del tipo Ecolux ma si potranno adottare anche i requisiti CEN derivanti 

dalla norma UNI EN 1436. 
Per il suddetto materiale dovranno essere presentati certificati di antiscivolosità, rifrangenza 

di cui al presente capitolato attestanti che il prodotto elastoplastico è prodotto da azienda in 
possesso del sistema di qualità secondo le norme UNI EN 9000.  


