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CAPITOLATO SPECIALE 

D'APPALTO 
 
 
 

LAVORI DI 

Lavori di impermeabilizzazione e di recupero funzionale del Cavalcavia Borgomagno 

 
 

DATI APPALTO 

Codice unico di progetto 

(CUP) 

 

Codice Identificativo Gara 

(CIG) 

 

Contratto A corpo 

Importo dei lavori 567'146.68 € 

Oneri della Sicurezza 30'338.13 € 

TOTALE APPALTO 597’484.81 € 

 
 

Il Responsabile Unico del 
Procedimento  

Ing. Massimo Benvenuti 
 

 

 

Il Progettista 
Ing. Massimiliano Lazzari 
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PARTE PRIMA 
DEFINIZIONI ECONOMICHE E TECNICHE 

 

 

CAPO 1 
NATURA E OGGETTO DELL'APPALTO 

 

Art. 1 - Oggetto dell'appalto e definizioni 

 

1. Ai sensi dell'articolo 1 del Codice degli appalti, l'oggetto dell'appalto (C.P.V. - ) consiste 
nell'esecuzione di tutti i lavori e forniture necessari per la realizzazione dell'intervento di cui al 
comma 2.  

2. L'intervento è così individuato: 
 a) denominazione conferita dalla Stazione appaltante: Lavori di impermeabilizzazione e di 

recupero funzionale del cavalcavia Borgomagno; 

b) descrizione sommaria: Il progetto prevede il rifacimento della pavimentazione stradale 
all’estradosso e una serie di interventi volti a garantire una maggiore resistenza della 
struttura nei confronti del percolamento delle acque meteoriche  e a ripristinare la 
durabilità di alcuni elementi in cattivo stato di conservazione; 

c) ubicazione: Cavalcavia Borgomagno - Padova. 

3. Sono compresi nell'appalto tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste necessarie per 
dare il lavoro completamente compiuto e secondo le condizioni stabilite dal presente Capitolato 
speciale, con le caratteristiche tecniche, qualitative e quantitative previste dal progetto 
esecutivo con i relativi allegati, con riguardo anche ai particolari costruttivi e ai progetti 
esecutivi, dei quali l'appaltatore dichiara di aver preso completa ed esatta conoscenza. Sono 
altresì compresi, senza ulteriori oneri per la Stazione appaltante, i miglioramenti e le previsioni 
migliorative e aggiuntive contenute nell'offerta tecnica presentata dall'appaltatore e recepite 
dalla Stazione appaltante. 

4. L'esecuzione dei lavori è sempre e comunque effettuata secondo le regole dell'arte e l'appaltatore 
deve conformarsi alla massima diligenza nell'adempimento dei propri obblighi; trova sempre 
applicazione l'articolo 1374 del codice civile. 

 

Art. 2 - Ammontare dell'appalto e importo del contratto 

 

1. L'importo dell'appalto posto a base dell'affidamento è definito dalla seguente tabella: 
 

Descrizione TOTALE (L) 

1 Lavori (L) A corpo 567'146.68 € 

Descrizione A Corpo A Misura In Economia TOTALE (SS) 

2 
Sicurezza speciale (SS) da 
PSC 

30'338.13 € 0.00 € 0.00 € 30'338.13 € 

T IMPORTO TOTALE APPALTO (1+2) 597’484.81 € 

Ai sensi dell’art. 23 co.16 del D.Lgs. 50/2016 e smi il costo della manodopera relativa ai 
lavori calcolato dal progettista è complessivamente pari ad euro 196'407.33. 
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2. L'importo contrattuale sarà costituito dalla somma dei seguenti importi: 

a) importo dei lavori (L) determinato al rigo 1, della colonna «TOTALE», al netto del ribasso 
percentuale offerto dall'appaltatore in sede di gara sul medesimo importo; 

b) importo degli Oneri di sicurezza (SS) determinato al rigo 2, della colonna «TOTALE». 

3. Ai fini del comma 2, gli importi sono distinti in soggetti a ribasso e non soggetti a ribasso, come 
segue: 

  Soggetti a ribasso 
NON soggetti a 

ribasso 

1 Lavori a Corpo 567’146.68 €  

2 Sicurezza speciale (SS) da PSC  30'338.13 € 

TOTALE 567'146.68 € 30'338.13 € 

 

4. Ai fini della determinazione degli importi di classifica per la qualificazione di cui all'articolo 61 
del Regolamento generale, rileva l'importo riportato nella casella della tabella di cui al comma 
1, in corrispondenza del rigo "T – IMPORTO TOTALE APPALTO" e dell'ultima colonna "TOTALE". 

 

Art. 3 - Categorie dei lavori 

 

1. Il contratto d’appalto sarà stipulato a corpo. 
2. 

 
3. 

I lavori sono riconducibili alla categoria prevalente di opere OG 3. Tale categoria costituisce 
indicazione per il rilascio del certificato di esecuzione lavori. 
I lavori appartenenti alla categoria diversa da quella prevalente sono scorporabili. 

 4. L'importo della categoria prevalente di cui al comma 2, al netto dell'importo della categoria 
scorporabile di cui al comma 3, ammonta a 501'841.21 €.  

Art. 4 - Categorie di lavorazioni omogenee, categorie contabili 

 

1. Le categorie di lavorazioni omogenee di cui agli articoli 43, commi 6, 8 e 9 e 184 del Regolamento 
generale, sono riportate nella seguente tabella: 

 

Categoria 

Importi in euro 
Incidenza 
su Totale Lavori 

Sicurezza del 
PSC 

Totale 

 LAVORI A CORPO     

OG 3 
 
 
 
 
 
 

OS 8 
  

STRADE, AUTOSTRADE, PONTI, VIADOTTI, 
FERROVIE, LINEE TRANVIARIE, 
METROPOLITANE, FUNICOLARI, E PISTE 
AEROPORTUALI, E RELATIVE OPERE 
COMPLEMENTARI 
 
 
OPERE DI IMPERMEABILIZZAZIONE 
 
 
 

 
 
 
 

476’359.52 
 

 
90'787.16 

 
 
 

 
25'481.69 

 
 

4’856.44 

 
501’841.21 

 
 

95'643.60 

 
 
 

83.99% 
 
 

16.01% 
 

 

 Sommano a Corpo 567'146.68 30'338.13 597’484.81 100,00% 

      
      

 Totale APPALTO 567’146.68 30'338.13 597’484.81  
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CAPO 2 
PRESCRIZIONI TECNICHE 

 

Art. 5 - Accettazione, qualità ed impiego dei materiali 

 

1. I materiali devono corrispondere alle prescrizioni del capitolato d'appalto, essere della migliore 
qualità e possono essere messi in opera solamente dopo l'accettazione da parte del direttore dei 
lavori.  

2. I materiali previsti dal progetto sono campionati e sottoposti all'approvazione del direttore dei 
lavori, completi delle schede tecniche di riferimento e di tutte le certificazioni in grado di 
giustificarne le prestazioni, con congruo anticipo rispetto alla messa in opera.  

3. Il direttore dei lavori o l'organo di collaudo dispongono prove o analisi ulteriori rispetto a quelle 
previste dalla legge o dal presente capitolato speciale d'appalto finalizzate a stabilire l'idoneità 
dei materiali o dei componenti e ritenute necessarie dalla stazione appaltante, con spese a carico 
dell'esecutore. 

4. Il direttore dei lavori verifica altresì il rispetto delle norme in tema di sostenibilità ambientale, 
tra cui le modalità poste in atto dall'esecutore in merito al riuso di materiali di scavo e al riciclo 
entro lo stesso confine di cantiere. 

5. L'accettazione dei materiali e dei componenti è definitiva solo dopo la loro posa in opera. Il 
direttore dei lavori può rifiutare in qualunque momento i materiali deperiti dopo l'introduzione 
nel cantiere, o che, per qualsiasi causa, non siano conformi alle caratteristiche tecniche risultanti 
dai documenti allegati al contratto. In tal 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, 
l'Amministrazione può provvedervi direttamente a spese dell'appaltatore medesimo, a carico del 
quale resta anche qualsiasi danno che potesse derivargli per effetto della rimozione eseguita 
d'ufficio. 

 

CAPO 3 
DISPOSIZIONI IN MATERIA DI SICUREZZA 

 

Art. 6 - Adempimenti preliminari in materia di sicurezza 

 

1. L'appaltatore, come disciplinato dall'articolo 90, comma 9, del D.Lgs. 81/2008, deve trasmettere 
alla Stazione appaltante, entro il termine prescritto da quest'ultima con apposita richiesta o, in 
assenza di questa, entro 30 giorni dall'aggiudicazione definitiva e comunque prima della 
stipulazione del contratto o, prima della redazione del verbale di consegna dei lavori se questi 
sono iniziati nelle more della stipula del contratto:  
a. una dichiarazione dell'organico medio annuo, distinto per qualifica, corredata dagli estremi 

delle denunce dei lavoratori effettuate all'Istituto nazionale della previdenza sociale (INPS), 
all'Istituto nazionale assicurazione infortuni sul lavoro (INAIL) e alle casse edili; 

b. una dichiarazione relativa al contratto collettivo stipulato dalle organizzazioni sindacali 
comparativamente più rappresentative, applicato ai lavoratori dipendenti; 

c. il certificato della Camera di Commercio, Industria, Artigianato e Agricoltura, in corso di 
validità, oppure, in alternativa, ai fini dell'acquisizione d'ufficio, l'indicazione della propria 
esatta ragione sociale, numeri di codice fiscale e di partita IVA, numero REA; 

d. il DURC, ai sensi dell'articolo 53, comma 2;  
e. il documento di valutazione dei rischi di cui al combinato disposto degli articoli 17, comma 1, 

lettera a), e 28, commi 1, 1-bis, 2 e 3, del Decreto n. 81 del 2008. Se l'impresa occupa fino a 
10 lavoratori, ai sensi dell'articolo 29, comma 5, primo periodo, del Decreto n. 81 del 2008, 
la valutazione dei rischi è effettuata secondo le procedure standardizzate di cui al decreto 
interministeriale 30 novembre 2012 e successivi aggiornamenti;  
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f. una dichiarazione di non essere destinatario di provvedimenti di sospensione o di interdizione 
di cui all'articolo 14 del Decreto n. 81 del 2008. 

2. Entro gli stessi termini di cui al comma precedente, l'appaltatore deve trasmettere al 
coordinatore per l'esecuzione il nominativo e i recapiti del proprio Responsabile del servizio 
prevenzione e protezione e del proprio Medico competente di cui rispettivamente all'articolo 31 
e all'articolo 38 del D.Lgs. 81/2008, nonché: 
a. una dichiarazione di accettazione del PSC di cui all'articolo Art. 39, con le eventuali richieste 

di adeguamento di cui all'articolo Art. 40; 
b. il POS di ciascuna impresa operante in cantiere, fatto salvo l'eventuale differimento ai sensi 

dell'articolo Art. 41. 
 

Art. 7 - Norme di sicurezza generali e sicurezza nel cantiere 

 

1. L'appaltatore, anche ai sensi dell'articolo 97, comma 1, del D.Lgs. 81/2008, deve: 
a. osservare le misure generali di tutela di cui agli articoli 15, 17, 18 e 19 del Decreto n. 81 del 

2008 e all'allegato XIII allo stesso decreto nonché le altre disposizioni del medesimo decreto 
applicabili alle lavorazioni previste nel cantiere; 

b. rispettare e curare il pieno rispetto di tutte le norme vigenti in materia di prevenzione degli 
infortuni e igiene del lavoro e in ogni caso in condizione di permanente sicurezza e igiene, 
nell'osservanza delle disposizioni degli articoli da 108 a 155 del Decreto n. 81 del 2008 e degli 
allegati XVII, XVIII, XIX, XX, XXII, XXIV, XXV, XXVI, XXVII, XXVIII, XXIX, XXX, XXXI, XXXII, XXXIII, 
XXXIV, XXXV e XLI, allo stesso decreto; 

c. verificare costantemente la presenza di tutte le condizioni di sicurezza dei lavori affidati; 
d. osservare scrupolosamente le disposizioni del vigente Regolamento Locale di Igiene, per 

quanto attiene la gestione del cantiere. 
2. L'appaltatore predispone, per tempo e secondo quanto previsto dalle vigenti disposizioni, gli 

appositi piani per la riduzione del rumore, in relazione al personale e alle attrezzature utilizzate. 
3. L'appaltatore garantisce che le lavorazioni, comprese quelle affidate ai subappaltatori, siano 

eseguite secondo il criterio «incident and injury free». 
4. L'appaltatore non può iniziare o continuare i lavori se è in difetto rispetto a quanto stabilito 

all'articolo Art. 37, commi 1, 2 o 4, oppure agli articoli Art. 39, Art. 40, Art. 41 o Art. 42. 
 

Art. 8 - Piano di sicurezza e di coordinamento (PSC)/sostitutivo (PSS) 

 

1. L’appaltatore è obbligato ad osservare scrupolosamente e senza riserve o eccezioni quanto 
previsto nel PSC redatto dal coordinatore per la sicurezza e messo a disposizione dalla Stazione 
appaltante, ai sensi d del D.Lgs. 81/2008, corredato dal computo metrico estimativo dei costi 
per la sicurezza, determinati all’articolo Art. 2, comma 1, del presente Capitolato speciale. 

2. L’obbligo sancito al comma 1 è altresì esteso: 
a. alle eventuali modifiche e integrazioni disposte autonomamente dal coordinatore per la 

sicurezza in fase di esecuzione in seguito a sostanziali variazioni alle condizioni di sicurezza 
sopravvenute alla precedente versione del PSC; 

b. alle eventuali modifiche e integrazioni approvate o accettate dal coordinatore per la 
sicurezza in fase di esecuzione ai sensi dell’articolo Art. 40. 

3. Il periodo temporale necessario per adempiere al comma 2, lettera a), costituisce automatico 
differimento dei termini di ultimazione di cui all’articolo Elaborato non valido. Inoltre, nelle 
more degli stessi adempimenti, se i lavori non possono iniziare non decorre il termine per l’inizio 
dei lavori di cui all’articolo Art. 12 e se i lavori non possono utilmente proseguire si provvede 
sospensione e alla successiva ripresa dei lavori ai sensi degli articoli Art. 15 e Art. 16. 
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Art. 9 - Modifiche e integrazioni al piano di sicurezza e coordinamento/sostitutivo 

 

1. L’appaltatore può proporre al coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione una o più 
motivate di modificazioni o integrazioni al PSC, nei seguenti casi: 
a. per adeguarne i contenuti alle proprie tecnologie oppure quando ritenga di poter meglio 

garantire la sicurezza nel cantiere sulla base della propria esperienza, anche in seguito alla 
consultazione obbligatoria e preventiva dei rappresentanti per la sicurezza dei propri 
lavoratori o a rilievi da parte degli organi di vigilanza; 

b. per garantire il rispetto delle norme per la prevenzione degli infortuni e la tutela della salute 
dei lavoratori eventualmente disattese nel PSC, anche in seguito a rilievi o prescrizioni degli 
organi di vigilanza. 

2. L'appaltatore ha il diritto che il coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione si pronunci 
tempestivamente sull’accoglimento o il rigetto delle proposte di cui al comma 1, con atto 
motivato da annotare sulla documentazione di cantiere; le decisioni del coordinatore sono 
vincolanti per l'appaltatore. 

3. Qualora il coordinatore non si pronunci entro il termine di tre giorni lavorativi dalla presentazione 
delle proposte dell’appaltatore, prorogabile una sola volta di altri tre giorni lavorativi, le 
proposte, nei casi di cui al comma 1, lettera a), si intendono accolte; l’eventuale accoglimento 
esplicito o tacito delle modificazioni e integrazioni non può in alcun modo giustificare variazioni 
in aumento o adeguamenti in aumento dei prezzi pattuiti, né maggiorazioni di alcun genere del 
corrispettivo. 

4. Qualora il coordinatore non si pronunci entro il termine di tre giorni lavorativi dalla presentazione 
delle proposte dell’appaltatore, prorogabile una sola volta di altri tre giorni lavorativi, le 
proposte, nei casi di cui al comma 1, lettera b), si intendono accolte se non comportano variazioni 
in aumento o adeguamenti in aumento dei prezzi pattuiti, né maggiorazioni di alcun genere del 
corrispettivo, altrimenti si intendono rigettate. 

5. Nei casi di cui al comma 1, lettera b), nel solo caso di accoglimento esplicito, se le modificazioni 
e integrazioni comportano maggiori costi per l’appaltatore, debitamente provati e documentati, 
e se la Stazione appaltante riconosce tale maggiore onerosità, trova applicazione la disciplina 
delle varianti. 

 

Art. 10 - Piano Operativo di Sicurezza 

 

1. Entro 30 giorni dall'aggiudicazione e comunque prima dell'inizio dei lavori, l'appaltatore, deve 
predisporre e consegnare al direttore dei lavori o, se nominato, al coordinatore per la sicurezza 
nella fase di esecuzione, un POS per quanto attiene alle proprie scelte autonome e relative 
responsabilità nell'organizzazione del cantiere e nell'esecuzione dei lavori. Il POS, redatto ai sensi 
dell’articolo 89, comma 1, lettera h), del D.Lgs. 81/2008 e del punto 3.2 dell’allegato XV al 
predetto decreto, si riferisce allo specifico cantiere e deve essere aggiornato in corso d'opera ad 
ogni eventuale mutamento delle lavorazioni rispetto alle previsioni.  

2. Ciascuna impresa esecutrice redige il proprio POS e, prima di iniziare i lavori, lo trasmette alla 
Stazione appaltante, per il tramite dell'appaltatore. 

3. L’appaltatore è tenuto a coordinare tutte le imprese subappaltatrici operanti in cantiere e ad 
acquisirne i POS redatti al fine di renderli compatibili tra loro e coerenti con il proprio POS. In 
caso di raggruppamento temporaneo o di consorzio ordinario di imprese, tale obbligo incombe 
all’impresa mandataria; in caso di consorzio stabile o di consorzio di cooperative o di imprese 
artigiane tale obbligo incombe al consorzio. 

4. Il POS, ai sensi dell’articolo 96, comma 1-bis, del D.Lgs. 81/2008, non è necessario per gli 
operatori che effettuano la mera fornitura di materiali o attrezzature; in tali casi trovano 
comunque applicazione le disposizioni di cui all’articolo 26 del citato Decreto n. 81 del 2008. 

5. Il piano operativo di sicurezza deve rispettare i requisiti minimi di contenuto previsti dall’allegato 
I al decreto interministeriale 9 settembre 2014 (pubblicato sulla G.U. n. 212 del 12 settembre 
2014) e costituisce piano complementare di dettaglio del PSC di cui all'articolo Art. 39. 
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Art. 11 - Osservanza e attuazione dei piani di sicurezza 

 

1. L’appaltatore è obbligato ad osservare le misure generali di tutela di cui all'articolo 15 del D.Lgs. 
81/2008, con particolare riguardo alle circostanze e agli adempimenti descritti agli articoli da 88 
a 104 e agli allegati da XVI a XXV dello stesso decreto. 

2. I piani di sicurezza devono essere conformi all’allegato XV al D.Lgs. 81/2008, nonché alla migliore 
letteratura tecnica in materia. 

3. L'appaltatore è obbligato a comunicare tempestivamente prima dell'inizio dei lavori e quindi 
periodicamente, a richiesta della Stazione appaltante o del coordinatore, l'iscrizione alla camera 
di commercio, industria, artigianato e agricoltura, l'indicazione dei contratti collettivi applicati 
ai lavoratori dipendenti e la dichiarazione circa l'assolvimento degli obblighi assicurativi e 
previdenziali.  

4. Il piano di sicurezza e coordinamento ed il piano operativo di sicurezza sono parte integrante del 
contratto di appalto. Le gravi o ripetute violazioni dei piani stessi da parte dell’appaltatore, 
comunque accertate, previa formale costituzione in mora dell’interessato, costituiscono causa di 
risoluzione del contratto.  

5. L'appaltatore è solidalmente responsabile con i subappaltatori per i loro adempimenti in materia 
di sicurezza. 

 

CAPO 4 
NORME FINALI  

 

Art. 12 - Oneri e obblighi a carico dell'appaltatore 

 

1. Oltre agli oneri di cui al capitolato generale d'appalto e al presente Capitolato speciale, nonché 
a quanto previsto da tutti i piani per le misure di sicurezza fisica dei lavoratori, sono a carico 
dell'appaltatore gli oneri e gli obblighi che seguono: 
a. la fedele esecuzione del progetto e degli ordini impartiti per quanto di competenza, dal 

direttore dei lavori, in conformità alle pattuizioni contrattuali, in modo che le opere eseguite 
risultino a tutti gli effetti collaudabili, esattamente conformi al progetto e a perfetta regola 
d'arte, richiedendo alla DL tempestive disposizioni scritte per i particolari che eventualmente 
non risultassero da disegni, dal capitolato o dalla descrizione delle opere. In ogni caso 
l'appaltatore non deve dare corso all'esecuzione di aggiunte o varianti non ordinate per iscritto 
ai sensi dell'articolo 1659 del codice civile; 

b. i movimenti di terra e ogni altro onere relativo alla formazione del cantiere attrezzato, in 
relazione alla entità dell'opera, con tutti i più moderni e perfezionati impianti per assicurare 
una perfetta e rapida esecuzione di tutte le opere prestabilite, ponteggi e palizzate, 
adeguatamente protetti, in adiacenza di proprietà pubbliche o private, la recinzione con 
solido steccato, nonché la pulizia, la manutenzione del cantiere stesso, l'inghiaiamento e la 
sistemazione delle sue strade, in modo da rendere sicuri il transito e la circolazione dei veicoli 
e delle persone addette ai lavori tutti, ivi comprese le eventuali opere scorporate o affidate 
a terzi dallo stesso ente appaltante; 

c. l'assunzione in proprio, tenendone indenne la Stazione appaltante, di ogni responsabilità 
risarcitoria e delle obbligazioni relative comunque connesse all'esecuzione delle prestazioni 
dell'appaltatore a termini di contratto; 

d. l'esecuzione, in sito o presso gli Istituti autorizzati, di tutte le prove che verranno ordinate 
dal direttore dei lavori, sui materiali e manufatti impiegati o da impiegarsi nella costruzione, 
compresa la confezione dei campioni e l'esecuzione di prove di carico che siano ordinate dalla 
stessa DL su tutte le opere in calcestruzzo semplice o armato e qualsiasi altra struttura 
portante, nonché prove di tenuta per le tubazioni; in particolare è fatto obbligo di effettuare 
almeno un prelievo di calcestruzzo per ogni giorno di getto, datato e conservato; 

e. le responsabilità sulla non rispondenza degli elementi eseguiti rispetto a quelli progettati o 
previsti dal capitolato; 
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f.  il mantenimento, fino all'emissione del certificato di collaudo provvisorio, della continuità 
degli scoli delle acque e del transito sugli spazi, pubblici e privati, adiacenti le opere da 
eseguire; 

g. il ricevimento, lo scarico e il trasporto nei luoghi di deposito o nei punti di impiego secondo 
le disposizioni della DL, comunque all'interno del cantiere, dei materiali e dei manufatti 
esclusi dal presente appalto e approvvigionati o eseguiti da altre ditte per conto della Stazione 
appaltante e per i quali competono a termini di contratto all'appaltatore le assistenze alla 
posa in opera; i danni che per cause dipendenti dall'appaltatore fossero apportati ai materiali 
e manufatti suddetti devono essere ripristinati a carico dello stesso appaltatore; 

h. la concessione, su richiesta del direttore die lavori, a qualunque altra impresa alla quale siano 
affidati lavori non compresi nel presente appalto, l'uso parziale o totale dei ponteggi di 
servizio, delle impalcature, delle costruzioni provvisorie e degli apparecchi di sollevamento 
per tutto il tempo necessario all'esecuzione dei lavori che la Stazione appaltante intenderà 
eseguire direttamente oppure a mezzo di altre ditte dalle quali, come dalla Stazione 
appaltante, l'appaltatore non potrà pretendere compensi di sorta, tranne che per l'impiego di 
personale addetto ad impianti di sollevamento; il tutto compatibilmente con le esigenze e le 
misure di sicurezza; 

i. la pulizia del cantiere e delle vie di transito e di accesso allo stesso, compreso lo sgombero 
dei materiali di rifiuto lasciati da altre ditte; 

l. le spese, i contributi, i diritti, i lavori, le forniture e le prestazioni occorrenti per gli 
allacciamenti provvisori di acqua, energia elettrica, gas e fognatura, necessari per il 
funzionamento del cantiere e per l'esecuzione dei lavori, nonché le spese per le utenze e i 
consumi dipendenti dai predetti servizi; l'appaltatore si obbliga a concedere, con il solo 
rimborso delle spese vive, l'uso dei predetti servizi alle altre ditte che eseguono forniture o 
lavori per conto della Stazione appaltante, sempre nel rispetto delle esigenze e delle misure 
di sicurezza; 

m. l'esecuzione di un'opera campione delle singole categorie di lavoro ogni volta che questo sia 
previsto specificatamente dal presente capitolato o sia richiesto dalla DL, per ottenere il 
relativo nullaosta alla realizzazione delle opere simili, nonché la fornitura alla DL, prima della 
posa in opera di qualsiasi materiale o l'esecuzione di una qualsiasi tipologia di lavoro, della 
campionatura dei materiali, dei dettagli costruttivi e delle schede tecniche relativi alla posa 
in opera; 

n. la fornitura e manutenzione dei cartelli di avviso, di fanali, di segnalazioni regolamentari 
diurne e notturne nei punti prescritti e comunque previste dalle disposizioni vigenti; 

o. la costruzione e la manutenzione entro il recinto del cantiere di spazi idonei ad uso ufficio 
del personale di direzione lavori e assistenza, arredati e illuminati; 

p. la messa a disposizione del personale e la predisposizione degli strumenti necessari per 
tracciamenti, rilievi, misurazioni, prove e controlli relativi alle operazioni di consegna, 
verifica, contabilità e collaudo dei lavori tenendo a disposizione della DL i disegni e le tavole 
per gli opportuni raffronti e controlli, con divieto di darne visione a terzi e con formale 
impegno di astenersi dal riprodurre o contraffare i disegni e i modelli avuti in consegna; 

q. la consegna, prima della smobilitazione del cantiere, di un certo quantitativo di materiale 
usato, per le finalità di eventuali successivi ricambi omogenei, previsto dal presente 
capitolato o precisato da parte della DL con ordine di servizio e che viene liquidato in base al 
solo costo del materiale 

r. l'idonea protezione dei materiali impiegati e messi in opera a prevenzione di danni di qualsiasi 
natura e causa, nonché la rimozione di dette protezioni a richiesta della DL; nel caso di 
sospensione dei lavori deve essere adottato ogni provvedimento necessario ad evitare 
deterioramenti di qualsiasi genere e per qualsiasi causa alle opere eseguite, restando a carico 
dell'appaltatore l'obbligo di risarcimento degli eventuali danni conseguenti al mancato o 
insufficiente rispetto della presente norma; 

s. l'adozione, nel compimento di tutti i lavori, dei procedimenti e delle cautele necessarie a 
garantire l'incolumità degli operai, delle persone addette ai lavori stessi e dei terzi, nonché 
ad evitare danni ai beni pubblici e privati, osservando le disposizioni contenute nelle vigenti 
norme in materia di prevenzione infortuni; con ogni più ampia responsabilità in caso di 
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infortuni a carico dell'appaltatore, restandone sollevati la stazione appaltante, nonché il 
personale preposto alla direzione e sorveglianza dei lavori; 

t. il completo sgombero del cantiere entro 15 giorni dal positivo collaudo provvisorio delle 
opere; 

u. la richiesta tempestiva dei permessi, sostenendo i relativi oneri, per la chiusura al transito 
veicolare e pedonale (con l'esclusione dei residenti) delle strade urbane interessate dalle 
opere oggetto dell'appalto, nonché l'installazione e il mantenimento in funzione per tutta la 
necessaria durata dei lavori la cartellonista a norma del codice della strada atta ad informare 
il pubblico in ordine alla variazione della viabilità cittadina connessa con l'esecuzione delle 
opere appaltate.  

  
2. Al fine di rendere facilmente individuabile la proprietà degli automezzi adibiti al trasporto dei 

materiali per l'attività dei cantieri, la bolla di consegna del materiale indica il numero di targa e 
il nominativo del proprietario nonché, se diverso, del locatario, del comodatario, 
dell'usufruttuario o del soggetto che ne abbia comunque la stabile disponibilità, in accordo 
all'articolo 4 della legge n. 136 del 2010. 

3. L'appaltatore è tenuto a richiedere, prima della realizzazione dei lavori, presso tutti i soggetti 
diversi dalla Stazione appaltante (Consorzi, RFI, rogge, privati, Provincia, gestori di servizi a rete 
e altri eventuali soggetti coinvolti o competenti in relazione ai lavori in esecuzione) interessati 
direttamente o indirettamente ai lavori, tutti i permessi necessari e a seguire tutte le disposizioni 
emanate dai suddetti per quanto di competenza, in relazione all'esecuzione delle opere e alla 
conduzione del cantiere, con esclusione dei permessi e degli altri atti di assenso aventi natura 
definitiva e afferenti il lavoro pubblico in quanto tale. 

4. L'appaltatore è anche obbligato: 
a. ad intervenire alle misure, le quali possono comunque essere eseguite alla presenza di due 

testimoni se egli, invitato non si presenta; 
b. a firmare i libretti delle misure, i brogliacci e gli eventuali disegni integrativi, sottopostogli 

dalla DL, subito dopo la firma di questi; 
c. a consegnare al direttore dei lavori, con tempestività, le fatture relative alle lavorazioni e 

somministrazioni previste dal presente Capitolato speciale e ordinate dal direttore dei lavori 
che per la loro natura si giustificano mediante fattura; 

d. a consegnare al direttore dei lavori le note relative alle giornate di operai, di noli e di mezzi 
d'opera, nonché le altre provviste somministrate, per gli eventuali lavori previsti e ordinati in 
economia nonché a firmare le relative liste settimanali sottopostegli dalla direzione lavori. 

5. L'appaltatore deve predisporre ed esporre in sito 1 cartello/i di cantiere con le seguenti 
caratteristiche: 
a. Dimensioni minime pari a cm. 100 di base e 200 di altezza; 
b. Con le descrizioni di cui alla Circolare del Ministero dei LL.PP. dell'1 giugno 1990, n. 1729/UL; 
c. Secondo le indicazioni di cui all'articolo 12 del d.m. 22 gennaio 2008, n. 37; 
c. Conformità al modello di cui all'allegato «C»; 
d. Aggiornamento periodico in base all'eventuale mutamento delle condizioni ivi riportate. 

6. L'appaltatore deve custodire e garantire la tutela del cantiere, di tutti i manufatti e dei materiali 
in esso esistenti, anche se di proprietà della Stazione appaltante; tale disposizione vige anche 
durante periodi di sospensione dei lavori e fino alla presa in consegna dell'opera da parte della 
Stazione appaltante. 

7. L'appaltatore deve produrre al direttore dei lavori un'adeguata documentazione fotografica 
relativa alle lavorazioni di particolare complessità, o non più ispezionabili o non più verificabili 
dopo la loro esecuzione oppure a richiesta del direttore dei lavori. Le foto, a colori e in formati 
riproducibili agevolmente, recano in modo automatico e non modificabile la data e l'ora dello 
scatto. 

 

Art. 13 – Obblighi connessi all’ambito ferroviario e tranviario 

1. A seguito dell’aggiudicazione definitiva dell’appalto e la conseguente firma del contratto, 
l’impresa appaltatrice dovrà interfacciarsi con RFI al fine di pianificare nel dettaglio le 
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modalità e i tempi di esecuzione delle attività in modo da limitare le interferenze con il 
traffico ferroviario.  

2. I lavori potranno essere eseguiti solo previa autorizzazione di RFI e ogni eventuale variazione 
in fase di esecuzione dovrà essere vagliata e concordata con RFI stessa. 

3. I lavori ricadenti in ambito ferroviario dovranno essere eseguiti in regime di interruzione del 
traffico secondo gli orari indicativi riportati nella seguente tabella: 
 

 
 

Eventuali variazioni potranno essere valutate dalla D.L. previa autorizzazione di RFI. 
4. Tutte le lavorazioni in corrispondenza ai binari dovranno essere eseguite sotto la supervisione 

della scorta messa a disposizione da RFI. 
5. L’impresa appaltatrice dovrà adoperarsi per rendere disponibile l’approvvigionamento delle 

risorse idriche e elettriche necessarie all’esecuzione delle lavorazioni. 
6. Le lavorazioni sull’impalcato est che riguardano le zone adiacenti alle sedi del tram dovranno 

essere svolte durante il periodo di chiusura di 3 settimane del traffico tranviario previsto dal 
gestore di BusItalia per manutenzione della linea, generalmente durante il mese di agosto. 

 

Art. 14 - Conformità agli standard sociali 

1. I materiali, le pose e i lavori oggetto dell'appalto devono essere prodotti, forniti, posati ed 
eseguiti in conformità con gli standard sociali minimi in materia di diritti umani e di condizioni 
di lavoro lungo la catena di fornitura definiti dalle leggi nazionali dei Paesi ove si svolgono le fasi 
della catena, e in ogni caso in conformità con le Convenzioni fondamentali stabilite 
dall'Organizzazione Internazionale del Lavoro e dall'Assemblea Generale delle Nazioni Unite. Gli 
standard sono riportati nella dichiarazione di conformità utilizzando il modello di cui all'Allegato 
«I» al decreto del Ministro dell'ambiente 6 giugno 2012 (in G.U. n. 159 del 10 luglio 2012), che 
deve essere sottoscritta dall'appaltatore prima della stipula del contratto ed è allegata al 
presente Capitolato. 

2. Per consentire alla Stazione appaltante di monitorare la conformità agli standard sociali, 
l'appaltatore è tenuto a:  
a. informare fornitori e sub-fornitori, coinvolti nella catena di fornitura dei beni oggetto del 

presente appalto, della richiesta di conformità agli standard sopra citati avanzata dalla 
Stazione appaltante nelle condizioni d'esecuzione dell'appalto; 

b. fornire, su richiesta della Stazione appaltante ed entro il termine stabilito nella stessa 
richiesta, le informazioni e la documentazione relativa alla gestione delle attività riguardanti 
la conformità agli standard e i riferimenti dei fornitori e sub-fornitori coinvolti nella catena 
di fornitura;  

c. accettare e far accettare dai propri fornitori e sub-fornitori eventuali verifiche ispettive 
relative alla conformità agli standard, condotte della Stazione appaltante o da soggetti 
indicati e specificatamente incaricati allo scopo da parte della stessa Stazione appaltante;  

d. intraprendere o far intraprendere dai fornitori e sub-fornitori coinvolti nella catena di 
fornitura, eventuali ed adeguate azioni correttive, comprese eventuali rinegoziazioni 
contrattuali, entro i termini stabiliti dalla Stazione appaltante, nel caso che emerga, dalle 
informazioni in possesso della stessa Stazione appaltante, una violazione contrattuale 
inerente la non conformità agli standard sociali minimi lungo la catena di fornitura;  
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e. dimostrare, tramite appropriata documentazione fornita alla Stazione appaltante, che le 
clausole sono rispettate, e a documentare l'esito delle eventuali azioni correttive effettuate.  

3. La Stazione appaltante, per le finalità di monitoraggio di cui al comma 2, può chiedere 
all'appaltatore di compilare dei questionari in conformità al modello di cui all'Allegato III al 
decreto del Ministro dell'ambiente 6 giugno 2012.  

4. La violazione delle clausole in materia di conformità agli standard sociali di cui ai commi 1 
comporta l'applicazione della penale nella misura di cui all'articolo Art. 17, comma 1, con 
riferimento a ciascuna singola violazione accertata in luogo del riferimento ad ogni giorno di 
ritardo.  

 

Art. 15 - Proprietà dei materiali di scavo e demolizione 

 

1. In attuazione dell'articolo 14 del capitolato generale d'appalto i materiali provenienti dalle 
escavazioni devono essere trasportati in discariche autorizzate a cura e spese dell'appaltatore, 
intendendosi quest'ultimo compensato degli oneri di trasporto e di conferimento al recapito finale 
con i corrispettivi contrattuali previsti per gli scavi. 

2. Al rinvenimento di oggetti di valore, beni o frammenti o ogni altro elemento diverso dai materiali 
di scavo e di demolizione, o per i beni provenienti da demolizione ma aventi valore scientifico, 
storico, artistico, archeologico o simili, si applica l'articolo 14 del capitolato generale d'appalto, 
fermo restando quanto previsto dall'articolo 91, comma 2, del D.Lgs. 42/2004. 

3. E' fatta salva la possibilità, se ammessa, di riutilizzare i materiali di cui al comma 1, ai fini di cui 
all'articolo Art. 59. 

 

Art. 16 - Utilizzo dei materiali recuperati o riciclati 

 

1. Il progetto non prevede categorie di prodotti ottenibili con materiale riciclato, tra quelle 
elencate nell'apposito decreto ministeriale emanato ai sensi dell'articolo 2, comma 1, lettera d), 
del decreto del ministero dell'ambiente 8 maggio 2003, n. 203. 

 

Art. 17- Terre e rocce da scavo 

 

1. Sono a carico e a cura dell'appaltatore tutti gli adempimenti imposti dalla normativa ambientale, 
tra cui l'obbligo della tenuta del registro di carico e scarico dei rifiuti, indipendentemente dal 
numero dei dipendenti e dalla tipologia dei rifiuti prodotti. L'appaltatore è tenuto in ogni caso al 
rispetto del Regolamento recante la disciplina dell'utilizzazione delle terre e rocce da scavo 
(D.P.R. 120/2017). 

2. È altresì a carico e a cura dell'appaltatore il trattamento delle terre e rocce da scavo (TRS) e la 
relativa movimentazione, comprese:  
a. terre e rocce di scavo considerate rifiuti speciali oppure sottoprodotti ai sensi rispettivamente 

dell'articolo 184, comma 3, lettera b), o dell'articolo 184-bis, del D.Lgs. 152/2006; 
b. terre e rocce di scavo sottratte al regime di trattamento dei rifiuti nel rispetto dell'articolo 

185 del D.Lgs.152/2006, ferme restando le disposizioni del comma 4 del medesimo articolo. 
3. Sono infine a carico e cura dell'appaltatore eventuali ulteriori adempimenti imposti da norme 

sopravvenute.  
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PARTE SECONDA 

SPECIFICAZIONE DELLE PRESCRIZIONI TECNICHE 
 

 

 

Art. 18 – Normative, regolamenti e raccomandazioni 

Opere in c.a. e in struttura metallica 

• Legge 5/11/1971 n.1086 e successivi decreti di attuazione. 

• DM 17/01/2018 e Circolare esplicativa – Norme Tecniche per le costruzioni (Testo unico) 

• Norme UNI 
In aggiunta agli oneri ed obblighi sopra richiamati, l’Appaltatore dovrà garantire per quanto 
concerne la fornitura dei materiali e della loro lavorazione, la completa rispondenza alle normative 
U.N.I. attualmente in vigore in Italia. 

 
ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO DEl LAVORI 
 

Prima di dare inizio a lavori di sistemazione, varianti, allargamenti ed attraversamento di strade 
esistenti, l'Appaltatore è tenuto ad informarsi presso gli enti proprietari delle strade interessate 
dall'esecuzione delle opere (Compartimento dell'A.N.A.S., Province, Comuni, Consorzi) se eventualmente 
nelle zone nelle quali ricadono le opere stesse esistano cavi sotterranei (telefonici, telegrafici, elettrici) o 
condutture (acquedotti, oleodotti, metanodotti ecc.).  

In caso affermativo l'Appaltatore dovrà comunicare agli enti proprietari di dette opere (Circolo 
Costruzioni Telegrafiche Telefoniche, Comuni, Province, Consorzi, Società ecc.) la data presumibile 
dell'esecuzione delle opere nelle zone interessate, chiedendo altresì tutti quei dati (ubicazione, profondità) 
necessari al fine di potere eseguire i lavori evitando danni alle cennate opere.  

Il maggiore onere al quale l'Appaltatore dovrà sottostare per l'esecuzione delle opere in dette condizioni 
si intende compreso e compensato coi prezzi di elenco.  

Qualora nonostante le cautele usate si dovessero manifestare danni ai cavi od alle condotte, l'Impresa 
dovrà provvedere a darne immediato avviso mediante telegramma sia agli enti proprietari delle strade, che 
agli enti proprietari delle opere danneggiate ed alla Direzione dei Lavori.  

Nei confronti dei proprietari delle opere danneggiate l'unico responsabile rimane l'Appaltatore, 
rimanendo del tutto estranea la Stazione Appaltante da qualsiasi vertenza, sia essa civile che penale.  

ln genere l'Appaltatore avrà facoltà di sviluppare i lavori nel modo che crederà più conveniente per darli 
perfettamente compiuti nel termine contrattuale purché, a giudizio della Direzione dei Lavori, non riesca 
pregiudizievole alla buona riuscita delle opere ed agli interessi della Stazione Appaltante.  

La Stazione Appaltante si riserva ad ogni modo il diritto di stabilire l'esecuzione di un determinato lavoro 
entro un congruo termine perentorio, senza che l'Appaltatore possa rifiutarsi o farne oggetto di richiesta di 
speciali compensi.  
Appena constatata l'ultimazione dei lavori, la strada sarà aperta al pubblico transito. La Stazione Appaltante 
però si riserva la facoltà di aprire al transito i tratti parziali del tronco che venissero progressivamente 
ultimati a partire dall'origine o dalla fine del tronco, senza che ciò possa dar diritto all'Appaltatore di 
avanzare pretese all'infuori della rivalsa, ai prezzi di elenco, dei ricarichi di massicciata o delle riprese di 
trattamento superficiale e delle altre pavimentazioni che si rendessero necessarie. 

Art. 19- Contabilizzazione 

Generalità 
La quantità dei lavori e delle provviste sarà determinata a misura, a peso, a corpo, in relazione a quanto 

previsto nell'elenco dei prezzi allegato. 
Le misure verranno rilevate in contraddittorio in base all'effettiva esecuzione. Qualora esse risultino 

maggiori di quelle indicate nei grafici di progetto o di quelle ordinate dalla Direzione, le eccedenze non 
verranno contabilizzate. Soltanto nel caso che la Direzione dei Lavori abbia ordinato per iscritto maggiori 
dimensioni se ne terrà conto nella contabilizzazione. 

In nessun caso saranno tollerate dimensioni minori di quelle ordinate, le quali potranno essere motivo di 
rifacimento a carico dell'Appaltatore. Resta sempre salva in ogni caso la possibilità di verifica e rettifica in 
occasione delle operazioni di collaudo. 
 
Contabilizzazione dei lavori a corpo e/o a misura 
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La contabilizzazione dei lavori a misura sarà realizzata secondo le specificazioni date nelle norme del 
presente Capitolato speciale e nella descrizione delle singole voci di elenco prezzi; in caso diverso verranno 
utilizzate per la valutazione dei lavori le dimensioni nette delle opere eseguite rilevate in sito, senza che 
l’appaltatore possa far valere criteri di misurazione o coefficienti moltiplicatori che modifichino le quantità 
realmente poste in opera. 

La contabilizzazione delle opere sarà effettuata applicando alle quantità eseguite i prezzi unitari di 
contratto. Nel caso di appalti aggiudicati col criterio dell’OEPV (Offerta Economicamente Più Vantaggiosa) 
si terrà conto di eventuali lavorazioni diverse o aggiuntive derivanti dall’offerta tecnica dell'appaltatore, 
contabilizzandole utilizzando i prezzi unitari relativi alle lavorazioni sostituite, come desunti dall’offerta 
stessa. 

La contabilizzazione dei lavori a corpo sarà effettuata applicando all’importo delle opere a corpo, al 
netto del ribasso contrattuale, le percentuali convenzionali relative alle singole categorie di lavoro indicate 
in perizia, di ciascuna delle quali andrà contabilizzata la quota parte in proporzione al lavoro eseguito. 
 
Lavori in economia 

Nell’eventualità siano contemplate delle somme a disposizione per lavori in economia tali lavori non 
daranno luogo ad una valutazione a misura, ma saranno inseriti nella contabilità secondo i prezzi di elenco 
per l'importo delle somministrazioni al netto del ribasso d'asta, per quanto riguarda i materiali. Per la mano 
d'opera, trasporti e noli, saranno liquidati secondo le tariffe locali vigenti al momento dell'esecuzione dei 
lavori incrementati di spese generali ed utili e con applicazione del ribasso d'asta esclusivamente su questi 
ultimi due addendi. 
 
Contabilizzazione delle varianti 

Nel caso di variante in corso d'opera gli importi in più ed in meno sono valutati con i prezzi di progetto 
e soggetti al ribasso d'asta che ha determinato l'aggiudicazione della gara ovvero con i prezzi offerti 
dall'appaltatore nella lista in sede di gara. 
 

Le norme di misurazione per la contabilizzazione saranno le seguenti: 
 

Lavori di metallo - Tutti i lavori di metallo saranno in generale valutati a peso ed i relativi prezzi verranno 
applicati al peso effettivo dei metalli stessi a lavorazione completamente ultimata e determinato prima 
della loro posa in opera, con pesatura diretta fatta in contraddittorio ed a spese dell'Appaltatore, escluse 
ben inteso dal peso le verniciature e coloriture. 

Nei prezzi dei lavori in metallo è compreso ogni e qualunque compenso per forniture accessorie, per 
lavorazioni, montatura e posizione in opera. 
 
Scavi in genere 
Oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi di elenco per gli scavi in 
genere l'Appaltatore si deve ritenere compensato per tutti gli oneri che incontrerà: 

- per taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radici, ecc.; 
- per il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle materie sia asciutte che bagnate, di qualsiasi 

consistenza ed anche in presenza d'acqua; 
- per paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico a rinterro od a rifiuto entro i limiti previsti in 

elenco prezzi, sistemazione delle materie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa; 
- per la regolazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la formazione di 

gradoni, attorno e sopra le condotte di acqua od altre condotte in genere, e sopra le fognature o 
drenaggi secondo le sagome definitive di progetto; 

- per puntellature, sbadacchiature ed armature di qualsiasi importanza e genere secondo tutte le 
prescrizioni contenute nel presente capitolato, comprese le composizioni, scomposizioni, estrazioni 
ed allontanamento, nonché sfridi, deterioramenti, perdite parziali o totali del legname o dei ferri; 

- per impalcature ponti e costruzioni provvisorie, occorrenti sia per il trasporto delle materie di scavo 
e sia per la formazione di rilevati, per passaggi, attraversamenti, ecc.; 

- per ogni altra spesa necessaria per l'esecuzione completa degli scavi. 
 
La misurazione degli scavi verrà effettuata nei seguenti modi: 

- il volume degli scavi di sbancamento verrà determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate in 
base ai rilevamenti eseguiti in contraddittorio con l'Appaltatore, prima e dopo i relativi lavori; 

- gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto 
della base di fondazione per la sua profondità sotto il piano degli scavi di sbancamento, ovvero del 
terreno naturale quando detto scavo di sbancamento non viene effettuato. 
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Al volume così calcolato si applicheranno i vari prezzi fissati nell'elenco per tali scavi; vale a dire che essi 
saranno valutati sempre come eseguiti a pareti verticali ritenendosi già compreso e compensato con il prezzo 
unitario di elenco ogni maggiore scavo. 
Tuttavia per gli scavi di fondazione da eseguire con l'impiego di casseri, paratie o simili strutture, sarà 
incluso nel volume di scavo per fondazione anche lo spazio occupato dalle strutture stesse. 
I prezzi di elenco, relativi agli scavi di fondazione, sono applicabili unicamente e rispettivamente ai volumi 
di scavo compresi fra piani orizzontali consecutivi, stabiliti per diverse profondità, nello stesso elenco dei 
prezzi. Pertanto la valutazione dello scavo risulterà definita per ciascuna zona, dal volume ricadente nella 
zona stessa e dall'applicazione ad esso del relativo prezzo di elenco. 
Dal volume degli scavi non si detrarrà quello delle condutture in essi contenute, delle parti non scavate per 
lasciare passaggi o per naturali contrafforti, quelli delle fognature e dei muri che si debbono demolire. 
Non verranno valutati come scavi di sbancamento maggiori volumi di scavo effettuati dall'impresa per motivi 
di qualsiasi natura quando il loro tracciato non sia quello di stretta pertinenza delle opere da edificare. 
Non verranno riconosciute maggiorazioni al volume di scavo per allargamenti della base effettuati per motivi 
operativi quali spazi di predisposizione dei casseri, indisponibilità nel cantiere di accessori per lo scavatore 
di larghezza conforme agli scavi previsti, ecc. 
 
Demolizioni e rimozioni - I prezzi per la demolizione si applicheranno al volume effettivo delle strutture 
da demolire. I materiali utilizzabili che, dovessero essere reimpiegati dall'Appaltatore, a semplice richiesta 
della Direzione dei Lavori, verranno addebitati all'Appaltatore stesso, considerandoli come nuovi, in 
sostituzione dei materiali che egli avrebbe dovuto provvedere e allo stesso prezzo fissato per questi 
nell'elenco. 
La misurazione vuoto per pieno di edifici sarà fatta computando le superfici esterne dei vari piani con 
l'esclusione di aggetti, cornici e balconi e moltiplicando queste superfici per le altezze dei vari piani 
misurate da solaio a solaio; per l'ultimo piano demolito sarà preso come limite superiore di altezza il piano 
di calpestio del solaio di copertura o dell'imposta del piano di copertura del tetto. 
 
a) Demolizione di murature:  
verrà, in genere, pagata a volume di muratura concretamente demolita, comprensiva di intonaci e 
rivestimenti a qualsiasi altezza; tutti i fori, pari o superiori a 2 m2, verranno sottratti. Potrà essere 
accreditata come demolizione in breccia quando il vano utile da ricavare non supererà la superficie di 2 m2, 
ovvero, in caso di demolizione a grande sviluppo longitudinale, quando la larghezza non supererà i 50 cm.  
 
b) Demolizione di tramezzi:  
dovrà essere valutata secondo l’effettiva superficie (m2) dei tramezzi, o delle porzioni realmente demolite, 
comprensive degli intonaci o rivestimenti, detraendo eventuali aperture dimensionalmente pari o superiori 
a 2 m2. 
 
c) Demolizione di intonaci e rivestimenti:  
la demolizione, a qualsiasi altezza, degli intonaci dovrà essere computata secondo l’effettiva superficie 
(m2) asportata detraendo, eventuali aperture dimensionalmente pari o superiori a 2 m2, misurata la luce 
netta, valutando a parte la riquadratura solo nel caso in cui si tratti di murature caratterizzate da uno 
spessore maggiore di 15 cm. 
 
d) Demolizione di pavimenti:  
dovrà essere calcolata, indipendentemente dal genere e dal materiale del pavimento per la superficie 
compresa tra le pareti intonacate dell’ambiente; la misurazione comprenderà l’incassatura dei pavimenti 
nell’intonaco. Il prezzo sarà comprensivo dell’onere della, eventuale, demolizione dello zoccolino 
battiscopa. 
 
e) Rimozione e/o demolizione dei solai:  
questa operazione dovrà essere valutata a superficie (m2) in base alle luci nette delle strutture. Nel prezzo 
delle rimozioni e/o demolizioni dei solai saranno comprese: 
– la demolizione del tavolato con sovrastante cretonato o sottofondo e dell’eventuale soffitto su arellato o 
rete se si tratta di struttura portante in legno; 
– la demolizione completa del soffitto e del pavimento, salvo che non risulti prescritta e compensata a parte 
la rimozione accurata del pavimento, se si tratta di struttura portante in ferro; 
– la demolizione del pavimento e del soffitto, salvo che non risulti prescritta la rimozione accurata del 
pavimento se si tratta del tipo misto in c.a. e laterizio. 
 
Ponteggi 
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L'onere relativo alla realizzazione dei ponteggi orizzontali e verticali è sempre compreso nei prezzi di elenco 
dei lavori. Per lavorazioni o altezze eccedenti quelle contemplate in elenco prezzi ovvero da realizzare in 
economia, il noleggio e l'installazione dei ponteggi verrà valutata a m2 di effettivo sviluppo orizzontale o 
verticale secondo quanto previsto nelle voci di elenco. 
 
Acciottolati, selciati, lastricati, pavimentazioni in cemento, di porfido - Gli acciottolati, i selciati, i 
lastricati e le pavimentazioni in cubetti saranno anch'essi pagati a metro quadrato con i prezzi di elenco. 

Sarà pagata la loro superficie vista, limitata cioè dal vivo dei muri o dai contorni, esclusa quindi ogni 
incassatura anche se necessaria e prescritta dalla Direzione dei Lavori. 

Nei prezzi relativi è sempre compreso il letto di sabbia o di malta, ogni compenso per riduzione, tagli e 
sfridi di lastre, pietre e ciottoli, per maggior difficoltà di costruzione dovuta ad angoli rientranti o sporgenti, 
per la preparazione, battitura e regolazione del suolo, per la stuccatura e profilatura dei giunti con malta 
di cemento o bitumatura secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori e per qualunque altra opera o 
spesa per dare i lavori ultimati ed in perfetto stato.  

I prezzi di tariffa sono applicabili invariabilmente qualunque sia, o piana o curva, la superficie vista e 
qualunque sia il fondo su cui sono posti in opera.  

Se l'acciottolato, selciato, lastricato o pavimentazione in cubetti dovessero posare sopra sottofondo di 
sabbia, malta, macadam cilindrato o calcestruzzo, questo verrà valutato a parte ai prezzi di elenco relativi 
a questi vari sottofondi e sostegni in muratura di calcestruzzo. 

 
Scarifica di pavimentazioni - I disfacimenti delle pavimentazioni stradali saranno valutati a metro quadrato 
di superficie, assumendo per la misura di tali lavori la larghezza stabilita nelle sezioni tipo di progetto, 
intendendosi compensati gli eventuali allargamenti non ordinati dal Direttore dei Lavori. 

Verranno dedotte le superfici corrispondenti a chiusini, pozzetti e quant'altro occupi una parte della 
superficie pavimentata. 
 
Ripristini di pavimentazioni - I ripristini delle pavimentazioni stradali in conglomerato saranno valutati a 
metro quadrato di superficie, assumendo per la misura di tali lavori la larghezza stabilita nelle sezioni tipo 
di progetto, intendendosi compensati gli eventuali allargamenti non ordinati dal Direttore dei Lavori. 

Verranno dedotte le superfici corrispondenti a chiusini, pozzetti, e quant'altro occupi una parte della 
superficie pavimentata. 
 
Segnaletica orizzontale - Tutte le opere di segnaletica orizzontale saranno valutate a misura e a corpo 
come previsto nell’elenco prezzi unitari, lista delle categorie o descrizione particolareggiata dell’opera. Le 
quantità dei lavori e delle provviste saranno determinate con metodi geometrici, a numero o a peso, in 
relazione a quanto previsto nell'Elenco Prezzi. 

Nel caso di valutazione a misura si seguiranno le seguenti modalità: 

• le strisce continue longitudinali, trasversali e diagonali (orizzontali), verranno compensate a metro 
lineare effettivo; 

• le strisce discontinue, longitudinali, (orizzontali), verranno compensate a metro lineare di 
effettiva verniciatura; 

• i passaggi pedonali zebrati e strisce di arresto e zebrature verranno compensati a metro quadrato 
secondo l’effettiva superficie verniciata; 

• l’esecuzione di disegni vari, iscrizioni e diciture di qualsiasi genere con l’impiego dei prodotti 
menzionati, compreso tutti gli oneri di tracciamento, eseguiti a perfetta regola d’arte, saranno 
misurati secondo l’area del minimo rettangolo o parallelogramma circoscritto a ciascuna lettera; 

• per le frecce la relativa area sarà quella della superficie effettivamente marcata. 
 

Le misure saranno prese in contraddittorio mano a mano che si procederà all’esecuzione dei lavori e 
riportate su appositi libretti delle misure. Eventuali bolle e relativi documenti dovranno essere trasmessi al 
Direttore dei Lavori o ai suoi assistenti, secondo le norme di contabilità del presente capitolato e comunque 
ogni qualvolta ne sarà fatta richiesta. 
 
Operazioni di pulitura - La valutazione di tutte le operazioni di pulitura eseguite su materiale lapideo, 
stucchi, dipinti murari, intonaci e mosaici (con sostanze solventi a tampone o a pennello, a secco, ad umido, 
con impacco ecc.) sarà eseguita al metro quadrato o parti di metro quadrato delle porzioni di materiale 
interessate in maniera diffusa da strati e/o depositi soprammessi. Le rifiniture saranno valutate al decimetro 
quadrato per materiali lapidei ovvero al metro quadrato per stucchi e dipinti murari. Nel caso di puliture di 
dipinti murari nel suddetto prezzo sarà esclusa l'incidenza del risciacquo con acqua distillata e l'applicazione 
di materiale assorbente per l'estrazione di sali solubili e dei residui dei sali utilizzati per l'operazione di 
pulitura; le suddette operazioni saranno valutate al metro quadrato. 
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Allorché si parli di cicli di applicazione, questi dovranno essere intesi come l'insieme di operazioni costituite 
dall'applicazione del prodotto indicato secondo il metodo descritto dalla Direzione dei Lavori e dalla 
successiva rimozione meccanica o manuale delle sostanze da esso solubilizzati. 
Nell'uso della nebulizzazione o dell'automazione per puliture di materiali lapidei saranno a carico 
dell'Appaltatore ed inclusi nel prezzo la canalizzazione delle acque di scarico e la protezione delle superfici 
circostanti mediante gomme siliconiche, teli di plastica e grondaie. 
 
Manodopera - Gli operai per i lavori in economia dovranno essere idonei al lavoro per il quale sono richiesti 
e dovranno essere provvisti dei necessari attrezzi. 

L'Appaltatore è obbligato, senza compenso alcuno, a sostituire tutti quegli operai che non soddisfino la 
Direzione dei Lavori. 

Circa le prestazioni di mano d'opera saranno osservate le disposizioni e convenzioni stabilite dalle leggi 
e dai contratti collettivi di lavoro. 

Nell'esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente appalto, l'Appaltatore si obbliga ad applicare 
integralmente tutte le norme contenute nel contratto collettivo nazionale di lavoro per gli operai dipendenti 
dalle aziende industriali edili ed affini e negli accordi locali integrativi dello stesso, in vigore per il tempo 
e nella località in cui si svolgono i lavori anzidetti. 

L'Appaltatore si obbliga altresì ad applicare il contratto e gli accordi medesimi anche dopo la scadenza 
e fino alla sostituzione e, se cooperative, anche nei rapporti con i soci. 

I suddetti obblighi vincolano l'Appaltatore anche se non sia aderente alle associazioni stipulanti o receda 
da esse e indipendentemente dalla natura industriale della stessa e da ogni altra sua qualificazione giuridica, 
economica o sindacale. 
 
Noleggi - Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio devono essere in perfetto stato di esercizio ed essere 
provvisti di tutti gli accessori necessari per il loro regolare funzionamento. 

Sono a carico esclusivo dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e prezzi di noleggio di meccanismi 
in genere, si intendono corrisposti per tutto il tempo durante il quale i meccanismi rimangono a piè d'opera 
a disposizione dell'Amministrazione, e cioè anche per le ore in cui i meccanismi stessi non funzionano, 
applicandosi il prezzo prestabilito. 

Nel prezzo di noleggio sono compresi gli oneri e tutte le spese per il trasporto a pie d'opera, montaggio, 
smontaggio ed allontanamento di detti meccanismi. 

Per il noleggio di carri ed autocarri il prezzo verrà corrisposto soltanto per le ore di effettivo lavoro, 
rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perdita di tempo. 

 
Materiali a piè d'opera - Per determinati manufatti il cui valore é superiore alla spesa per la messa in opera, 
il prezzo a piè d’opera ed il suo accreditamento in contabilità prima della messa in opera è stabilito in 
misura non superiore alla metà del prezzo stesso da valutarsi a prezzo di contratto o, in difetto, al prezzo 
di progetto. 

I prezzi per i materiali a piè d'opera si determineranno nei seguenti casi:  
a) alle provviste dei materiali a piè d'opera che l'Appaltatore è tenuto a fare a richiesta della Direzione 

dei Lavori, comprese le somministrazioni per lavori in economia, alla cui esecuzione provvede 
direttamente la Stazione Appaltante;  

b) alla valutazione dei materiali accettabili nel caso di esecuzione di ufficio e nel caso di rescissione 
coattiva oppure di scioglimento di contratto;  

c) alla valutazione del materiale per l'accreditamento del loro importo nei pagamenti in acconto, ai 
sensi dell'art. 180 del d.P.R. n. 207/2010;  

d) alla valutazione delle provviste a piè d'opera che si dovessero rilevare dalla Stazione Appaltante 
quando per variazioni da essa introdotte non potessero più trovare impiego nei lavori.  

In detti prezzi dei materiali è compresa ogni spesa accessoria per dare i materiali a piè d'opera sul luogo 
di impiego, le spese generali ed il beneficio dell'Appaltatore. 
 
Pozzetti di raccordo-ispezione e chiusini - La fornitura e posa in opera di pozzetti di raccordo/ispezione 
dei cavidotti in più o in meno rispetto alle indicazioni di progetto verrà compensata a numero applicando, 
in relazione alle dimensioni, il rispettivo prezzo di elenco, mentre per quanto riguarda il chiusino la 
valutazione verrà fatta a peso applicando il relativo prezzo di elenco per la ghisa o il ferro lavorato zincato. 
 
Impermeabilizzazioni - Le impermeabilizzazioni su pareti verticali, su piani orizzontali od inclinati saranno 
valutate in base alla loro superficie effettiva, senza deduzione dei vani per camini, canne, lucernari ed altre 
parti emergenti, purché non eccedenti ciascuna la superficie di 0,50 m2; in compenso non si terrà conto 
delle sovrapposizioni, dei risvolti e degli altri oneri comportati dalla presenza dei manufatti emergenti. 
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Nel caso di coperture piane verranno anche misurati per il loro sviluppo effettivo i risvolti verticali lungo le 
murature perimetrali. 
 
Opere da lattoniere - Il calcolo dei canali di gronda, dei condotti, dei pluviali, etc. verrà eseguito, salvo 
altre prescrizioni, a metro lineare od in base alla superficie (nel caso di grandi condotti per il 
condizionamento, scossaline, converse, etc.) ed il prezzo fissato sarà comprensivo della preparazione, del 
fissaggio, delle sigillature, dei tagli e di tutte le altre lavorazioni necessarie o richieste. 
I tubi di rame o lamiera zincata necessari per la realizzazione di pluviali o gronde saranno valutati secondo 
il peso sviluppato dai singoli elementi prima della messa in opera ed il prezzo dovrà comprendere anche le 
staffe e le cravatte di ancoraggio dello stesso materiale.  
 
Tinteggiature, coloriture e verniciature - Nei prezzi delle tinteggiature, coloriture e verniciature in genere 
sono compresi tutti gli oneri prescritti nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione del presente 
capitolato oltre a quelli per mezzi d'opera, trasporto, sfilatura e rinfilatura di infissi, ecc. 
Le tinteggiature interne ed esterne per pareti e soffitti saranno in generale misurate con le stesse norme 
sancite per gli intonaci. 
Per la coloritura o verniciatura degli infissi e simili si osservano le norme seguenti: 
- per le porte, bussole e simili, si computerà due volte la luce netta dell'infisso, oltre alla mostra o 
allo sguincio, se ci sono, non detraendo l'eventuale superficie del vetro. 
 E' compresa con ciò anche la verniciatura del telaio per muri grossi o del cassettoncino tipo romano 
per tramezzi e dell'imbotto tipo lombardo, pure per tramezzi. La misurazione della mostra e dello sguincio 
sarà eseguita in proiezione su piano verticale parallelo a quello medio della bussola (chiusa) senza tener 
conto di sagome, risalti o risvolti; 
- per le opere di ferro semplici e senza ornati, quali finestre grandi e vetrate e lucernari, serrande 
avvolgibili a maglia, saranno computati i tre quarti della loro superficie complessiva, misurata sempre in 
proiezione, ritenendo così compensata la coloritura di sostegni, grappe e simili accessori, dei quali non si 
terrà conto alcuno nella misurazione; 
- per le opere di ferro di tipo normale a disegno, quali ringhiere, cancelli anche riducibili, inferriate 
e simili, sarà computata due volte l'intera loro superficie, misurata con le norme e con le conclusioni di cui 
al punto precedente; 
- per le serrande di lamiera ondulata o ad elementi di lamiera sarà computato due volte e mezza la 
luce netta del vano, in altezza, tra la soglia e la battitura della serranda, intendendo con ciò compensato 
anche la coloritura della superficie non in vista. 
Tutte le coloriture o verniciature si intendono eseguite su ambo le facce e con rispettivi prezzi di elenco si 
intende altresì compensata la coloritura, o verniciatura di nottole, braccioletti e simili accessori. 
 

Art. 20- Qualità e provenienza dei materiali - Modalità di esecuzione di ogni categoria di 

lavoro - Ordine da tenersi nell'andamento dei lavori 

Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti per gli interventi di 
costruzione, conservazione, risanamento e restauro da effettuarsi, proverranno da quelle località che 
l'Appaltatore riterrà più idonea purché, ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori e degli eventuali 
organi competenti preposti alla tutela del patrimonio storico, artistico, architettonico e monumentale, siano 
riconosciuti della migliore qualità ed il più possibile compatibili con i materiali preesistenti in modo da non 
risultare assolutamente in contrasto con le proprietà chimiche, fisiche e meccaniche dei manufatti oggetto 
di intervento. 
I materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni di legge e del presente Capitolato Speciale. 
Essi dovranno essere della migliore qualità e perfettamente lavorati, inoltre, possono essere messi in opera 
solamente dopo l'accettazione della Direzione dei Lavori. 
Per quanto non espresso nel presente Capitolato Speciale, relativamente all'accettazione, qualità e impiego 
dei materiali, alla loro provvista, il luogo della loro provenienza e l'eventuale sostituzione di quest'ultimo, 
si applicano le disposizioni dell'art. 101 comma 3 del D.Lgs. n. 50/2016 e s.m.i. e gli articoli 16, 17, 18 e 19 
del Capitolato Generale d'Appalto D.M. 145/2000 e s.m.i. 
L'accettazione dei materiali e dei componenti è definitiva solo dopo la loro posa in opera. La Direzione dei 
Lavori può rifiutare in qualunque tempo i materiali e i componenti deperiti dopo l'introduzione in cantiere, 
o che per qualsiasi causa non fossero conformi alle caratteristiche tecniche risultanti dai documenti allegati 
al contratto; in quest'ultimo caso l'Appaltatore deve rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri a sue spese. 
Ove l'Appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto dalla Direzione dei Lavori, la Stazione 
Appaltante può provvedervi direttamente a spese dell'esecutore, a carico del quale resta anche qualsiasi 
onere o danno che possa derivargli per effetto della rimozione eseguita d'ufficio. 



20 
 

Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte dell'Appaltatore, 
restano fermi i diritti e i poteri della Stazione Appaltante in sede di collaudo. 
L'esecutore che, di sua iniziativa, abbia impiegato materiali o componenti di caratteristiche superiori a 
quelle prescritte nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione più accurata, non ha diritto ad 
aumento dei prezzi e la contabilità è redatta come se i materiali avessero le caratteristiche stabilite. 
Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessità o convenienza, da parte della Direzione 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.  
L'Appaltatore sarà obbligato, in qualsiasi momento, ad eseguire o a fare compiere, presso gli stabilimenti di 
produzione o laboratori ed istituti autorizzati, tutte le prove prescritte dal presente Capitolato o dalla 
Direzione dei Lavori sui materiali impiegati o da impiegarsi (preconfezionati, formati nel corso dei lavori o 
preesistenti) ed, in genere, su tutte le forniture previste dall'appalto. 
In particolare, sui manufatti di valore storico-artistico, se gli elaborati di progetto lo prevedono, sarà cura 
dell'Appaltatore: 
-  determinare lo stato di conservazione dei manufatti da restaurare; 
-  individuare l'insieme delle condizioni ambientali e climatiche cui è esposto il manufatto; 
-  individuare le cause e i meccanismi di alterazione; 
- individuare le cause dirette e/o indirette determinanti le patologie (alterazioni del materiale, 
difetti di produzione, errata tecnica applicativa, aggressione atmosferica, sbalzi termici, umidità, 
aggressione microrganismi, ecc.); 
-  effettuare in situ e/o in laboratorio tutte quelle prove preliminari in grado di garantire l'efficacia e 
la non nocività dei prodotti da utilizzarsi e di tutte le metodologie di intervento. Tali verifiche faranno 
riferimento alle indicazioni di progetto, alle normative UNI e alle raccomandazioni NORMAL.  
- Il prelievo dei campioni verrà effettuato in contraddittorio con l'Appaltatore e sarà appositamente 
verbalizzato.  
La Direzione dei Lavori o l'organo di collaudo possono disporre ulteriori prove ed analisi ancorché non 
prescritte nel presente Capitolato ma ritenute necessarie per stabilire l'idoneità dei materiali o dei 
componenti. Le relative spese sono poste a carico dell'Appaltatore. 
Nel caso di prodotti industriali la rispondenza a questo capitolato può risultare da un attestato di conformità 
rilasciato dal produttore e comprovato da idonea documentazione e/o certificazione. 
 
 
MATERIALI IN GENERE 
Acqua – Oltre ad essere dolce e limpida, dovrà, anche avere, un pH neutro ed una durezza non superiore al 
2%. In ogni caso non dovrà presentare tracce di sali (in particolare solfati di magnesio o di calcio, cloruri, 
nitrati in concentrazione superiore allo 0,5%), di sostanze chimiche attive o di inquinanti organici o 
inorganici. 
Tutte le acque naturali limpide (con la sola esclusione dell'acqua di mare) potranno essere usate per le 
lavorazioni. Le acque, invece, che provengono dagli scarichi industriali o civili, in quanto contengono 
sostanze (zuccheri, oli grassi, acidi, basi) capaci d'influenzare negativamente la durabilità dei lavori, 
dovranno essere vietate per qualsiasi tipo di utilizzo. 
Per quanto riguarda le acque torbide, le sostanze in sospensione non dovranno superare il limite di 2 gr/lt. 
Acqua per lavori di pulitura – Oltre ad essere dolce e limpida ed avere, un pH neutro e la durezza non 
superiore al 2%, dovrà essere preventivamente trattata con appositi apparecchi deionizzatori dotati di filtri 
a base di resine scambiatrici di ioni aventi le specifiche richieste dalle Raccomandazioni Normal 
relativamente allo specifico utilizzo. 
Calci - Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione delle norme tecniche 
vigenti; le calci idrauliche dovranno altresì corrispondere alle prescrizioni contenute nella legge 595/65 
(Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici), ai requisiti di accettazione contenuti nelle norme 
tecniche vigenti, nonché alle norme UNI EN 459-1 e 459-2. 
Cementi e agglomerati cementizi - Devono impiegarsi esclusivamente i cementi previsti dalle disposizioni 
vigenti in materia, dotati di attestato di conformità ai sensi delle norme UNI EN 197-1, UNI EN 197-2 e UNI 
EN 197-4. 
A norma di quanto previsto dal Decreto 12 luglio 1999, n. 314 (Regolamento recante norme per il rilascio 
dell'attestato di conformità per i cementi), i cementi di cui all'art. 1 lettera A) della legge 595/65 (cioè 
cementi normali e ad alta resistenza portland, pozzolanico e d'altoforno), se utilizzati per confezionare il 
conglomerato cementizio normale, armato e precompresso, devono essere certificati presso i laboratori di 
cui all'art. 6 della legge 595/65 e all'art. 59 del D.P.R. 380/2001 e s.m.i. Per i cementi di importazione, la 
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procedura di controllo e di certificazione potrà essere svolta nei luoghi di produzione da analoghi laboratori 
esteri di analisi. 
I cementi e gli agglomerati cementizi dovranno essere conservati in magazzini coperti, ben riparati 
dall'umidità e da altri agenti capaci di degradarli prima dell'impiego. 
Pozzolane - Le pozzolane saranno ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze eterogenee 
o di parti inerti; qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti prescritti dalle norme 
tecniche vigenti. 
Gesso - Il gesso dovrà essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in modo da 
non lasciare residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie eterogenee e senza 
parti alterate per estinzione spontanea. Il gesso dovrà essere conservato in locali coperti, ben riparati 
dall'umidità e da agenti degradanti, approvvigionati in sacchi sigillati con stampigliato il nominativo del 
produttore e la qualità del materiale contenuto. Non dovranno essere comunque mai usati in ambienti umidi 
né impiegati a contatto di leghe di ferro o di altro metallo.  
Sabbia – La sabbia naturale o artificiale da miscelare alle malte (minerali o sintetiche) sia essa silicea, 
quarzosa, granitica o calcarea, dovrà essere priva non solo delle sostanze inquinanti ma dovrà possedere 
anche una granulometria omogenea e provenire da rocce con resistenze meccaniche adeguate allo specifico 
uso. La sabbia, all'occorrenza, dovrà essere lavata al fine di eliminare qualsiasi sostanza inquinante e nociva. 
Sabbia per murature ed intonaci - Dovrà essere costituita da grani di dimensioni tali da passare attraverso 
un setaccio con maglie circolari dal diametro di mm 2 per murature in genere e dal diametro di mm 1 per 
intonaci e murature di paramento o in pietra da taglio. 
Sabbie per conglomerati - I grani dovranno avere uno spessore compreso tra 0, 1 e 5 mm. 
Per il confezionamento di calcestruzzi e di malte potranno essere usati sia materiali lapidei con massa 
volumica compresa fra i valori di 2.100 e 2.990 kg/mc sia aggregati leggeri aventi massa volumica inferiore 
a 1.700 kg/mc. Sarà assolutamente vietato l'uso di sabbie marine. 
Sabbie, inerti e cariche per resine – Dovranno possedere i requisiti richiesti dai produttori di resine o dalla 
Direzione dei Lavori; la granulometria dovrà essere adeguata alla destinazione e al tipo di lavorazione. Sarà 
assolutamente vietato l'utilizzo di sabbie marine o di cava che presentino apprezzabili tracce di sostanze 
chimiche attive. I rinforzanti da impiegare per la formazione di betoncini di resina dovranno avere un tasso 
di umidità in peso non superiore allo 0 09% ed un contenuto nullo d'impurità o di sostanze inquinanti; in 
particolare, salvo diverse istruzioni impartite dalla Direzione dei Lavori, le miscele secche di sabbie silicee 
o di quarzo dovranno essere costituite da granuli puri del diametro di circa 0,10-0,30 mm per un 25%, di 
0,50-1,00 mm per un 30% e di 1,00-2,00 mm per il restante 45%. 
Polveri – (silice ventilata, silice micronizzata) dovranno possedere grani del diametro di circa 50-80 micron 
e saranno aggiunte, ove prescritto alla miscela secca di sabbie, in un quantitativo di circa il 10- 15% in peso. 
In alcune applicazioni potranno essere usate fibre di vetro sia del tipo tessuto che non tessuto e fibre di 
nylon. In particolare la Direzione dei Lavori e gli organi preposti dovranno stabilire le caratteristiche 
tecniche dei rinforzanti, dei riempitivi, degli addensanti e di tutti gli altri agenti modificatori per resine in 
base all'impiego ed alla destinazione. 
Ghiaia e pietrisco - Le prime dovranno essere costituite da elementi omogenei pulitissimi ed esenti da 
materie terrose, argillose e limacciose e dovranno provenire da rocce compatte, non gessose e marnose ad 
alta resistenza a compressione. 
I pietrischi dovranno provenire dalla spezzettatura di rocce durissime, preferibilmente silicee, a struttura 
microcristallina, o a calcari puri durissimi e di alta resistenza alla compressione, all'urto e all'abrasione, al 
gelo ed avranno spigolo vivo; dovranno essere scevri da materie terrose, sabbia e materie eterogenee. Sono 
assolutamente escluse le rocce marnose. 
Gli elementi di ghiaie e pietrischi dovranno essere tali da passare attraverso un vaglio a fori circolari del 
diametro: 
- di cm 5 se si tratta di lavori correnti di fondazione o di elevazione, muri di sostegno, piedritti, rivestimenti 
di scarpe e simili; 
- di cm 4 se si tratta di volti di getto; 
- di cm 1 a 3 se si tratta di cappe di volti o di lavori in cemento armato od a pareti sottili. Gli elementi più 
piccoli di ghiaie e pietrischi non devono passare in un vaglio a maglie rotonde di 1 cm di diametro, salvo 
quando vanno impiegati in cappe di volti od in lavori in cemento armato od a pareti sottili, nei quali casi 
sono ammessi anche elementi più piccoli.  
Pomice - La pomice dovrà presentare struttura granulare a cavità chiuse, con superfici scabre, dovrà essere 
asciutta, scevra da sostanze organiche, da polvere o da altri elementi estranei. 
Il peso specifico apparente medio della pomice non dovrà essere superiore a 660 kg/m3. 
Perlite espansa - Si presenta sotto forma di granulato, con grani di dimensioni variabile da 0 a 5 mm di 
diametro, completamente esente da polvere o da altre sostanze estranee e dovrà essere incombustibile ed 
imputrescibile. Il peso specifico apparente della perlite espansa è compreso tra i 60 ed i 120 kg/m3. 
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Vermiculite espansa - Si presenta sotto forma di granulato, con grani di dimensioni variabile da 0 a 12 mm 
di diametro, completamente esente da ogni tipo d'impurità e dovrà essere incombustibile ed imputrescibile. 
Il peso specifico apparente della vermiculite espansa è compreso tra i 70 ed i 110 kg/m3 a seconda della 
granulometria. 
Polistirene espanso - Si presenta sotto forma di granulato, con grani di dimensioni variabile da 2 a 6 mm di 
diametro, completamente esente da ogni sostanza estranea e dovrà essere inattaccabile da muffe, batteri, 
insetti e resistere all'invecchiamento. Il peso specifico apparente del polistirene espanso è compreso tra i 
10 ed i 12 kg/m3 a seconda della granulometria. 
Argilla espansa - Si presenta sotto forma di granulato, con grani a struttura interna cellulare chiusa e 
vetrificata, con una dura e resistente scorza esterna. 
Per granuli di argilla espansa si richiede: superficie a struttura prevalentemente chiusa, con esclusione di 
frazioni granulometriche ottenute per frantumazione successiva alla cottura; 
Per granuli di scisti espansi si richiede: struttura non sfaldabile con esclusione di elementi frantumati come 
sopra indicato. 
Ogni granulo, di colore bruno, deve avere forma rotondeggiante ed essere privo di materiali attivi, organici 
o combustibili; deve essere inattaccabile da acidi ed alcali concentrati, e deve conservare le sue qualità in 
un largo intervallo di temperatura. I granuli devono galleggiare sull'acqua senza assorbirla. 
Il peso specifico dell'argilla espansa è compreso tra i 350 ed i 530 kg/m3 a seconda della granulometria. 
 
Per l'accettazione dei materiali valgono i criteri generali dell'articolo "Norme Generali - Accettazione Qualità 
ed Impiego dei Materiali" e le condizioni di accettazione stabilite dalle norme vigenti.  
Per quanto non espressamente contemplato si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 459, UNI EN 
197, UNI EN 13055-1, UNI 11013, UNI 8520-1, UNI 8520-2, UNI 8520-21, UNI 8520-22, UNI EN 932-1, UNI EN 
932-3, UNI EN 933-1, UNI EN 933-3, UNI EN 933-8, UNI EN 1097-2, UNI EN 1097-3, UNI EN 1097-6, UNI EN 
1367-1, UNI EN 1367-2, UNI EN 1744-1. 
 
ELEMENTI DI LATERIZIO E CALCESTRUZZO 
Gli elementi resistenti artificiali da impiegare nelle murature (elementi in laterizio ed in calcestruzzo) 
possono essere costituiti di laterizio normale, laterizio alleggerito in pasta, calcestruzzo normale, 
calcestruzzo alleggerito. 
Quando impiegati nella costruzione di murature portanti, essi debbono rispondere alle prescrizioni 
contenute nel D.M. 17 gennaio 2018, nelle relative circolari esplicative e norme vigenti. 
Nel caso di murature non portanti le suddette prescrizioni possono costituire utile riferimento, insieme a 
quelle della norma UNI EN 771. 
Gli elementi resistenti di laterizio e di calcestruzzo possono contenere forature rispondenti alle prescrizioni 
del succitato D.M. 17 gennaio 2018 e dalle relative norme vigenti. 
La resistenza meccanica degli elementi deve essere dimostrata attraverso certificazioni contenenti risultati 
delle prove e condotte da laboratori ufficiali negli stabilimenti di produzione, con le modalità previste nel 
D.M. di cui sopra. 
 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
E' facoltà della Direzione dei Lavori richiedere un controllo di accettazione, avente lo scopo di accertare se 
gli elementi da mettere in opera abbiano le caratteristiche dichiarate dal produttore. 
 
MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE 
Generalità 
I materiali ed i prodotti per uso strutturale, utilizzati nelle opere soggette al D.M. 17 gennaio 2018 devono 
rispondere ai requisiti indicati nel seguito. 
I materiali e prodotti per uso strutturale devono essere:  
-  identificati univocamente a cura del fabbricante, secondo le procedure applicabili; 
-  qualificati sotto la responsabilità del fabbricante, secondo le procedure di seguito richiamate; 
-  accettati dal Direttore dei lavori mediante acquisizione e verifica della documentazione di 
identificazione e qualificazione, nonché mediante eventuali prove di accettazione. 
Per ogni materiale o prodotto identificato e qualificato mediante Marcatura CE è onere del Direttore dei 
Lavori, in fase di accettazione, accertarsi del possesso della marcatura stessa e richiedere copia della 
documentazione di marcatura CE e della Dichiarazione di Prestazione di cui al Capo II del Regolamento UE 
305/2011, nonché – qualora ritenuto necessario, ai fini della verifica di quanto sopra - copia del certificato 
di costanza della prestazione del prodotto o di conformità del controllo della produzione in fabbrica, di cui 
al Capo IV ed Allegato V del Regolamento UE 305/2011, rilasciato da idoneo organismo notificato ai sensi 
del Capo VII dello stesso Regolamento (UE) 305/2011. 
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Per i prodotti non qualificati mediante la Marcatura CE, il Direttore dei Lavori dovrà accertarsi del possesso 
e del regime di validità della documentazione di qualificazione o del Certificato di Valutazione Tecnica. I 
fabbricanti possono usare come Certificati di Valutazione Tecnica i Certificati di Idoneità tecnica 
all’impiego, già rilasciati dal Servizio Tecnico Centrale prima dell’entrata in vigore delle presenti norme 
tecniche, fino al termine della loro validità. 
Sarà inoltre onere del Direttore dei Lavori, nell’ambito dell’accettazione dei materiali prima della loro 
installazione, verificare che tali prodotti corrispondano a quanto indicato nella documentazione di 
identificazione e qualificazione, nonché accertare l’idoneità all’uso specifico del prodotto mediante verifica 
delle prestazioni dichiarate per il prodotto stesso nel rispetto dei requisiti stabiliti dalla normativa tecnica 
applicabile per l’uso specifico e dai documenti progettuali. 
 
Le prove su materiali e prodotti, a seconda delle specifiche procedure applicabili, devono generalmente 
essere effettuate da: 
a) laboratori di prova notificati ai sensi del Capo VII del Regolamento UE 305/2011; 
b) laboratori di cui all'art. 59 del d.P.R. n. 380/2001 e s.m.i.; 
c) altri laboratori, dotati di adeguata competenza ed idonee attrezzature, previo nulla osta del Servizio 
Tecnico Centrale. 
 
 
Calcestruzzo per usi strutturali, armato e non, normale e precompresso. 
Controllo di Accettazione 
Il controllo di accettazione è eseguito dal Direttore dei Lavori su ciascuna miscela omogenea e si configura, 
in funzione del quantitativo di calcestruzzo in accettazione come previsto dal D.M. 17 gennaio 2018.  
Il prelievo dei provini per il controllo di accettazione va eseguito alla presenza della Direzione dei Lavori o 
di un tecnico di sua fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo e dispone 
l'identificazione dei provini mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la certificazione effettuata dal 
laboratorio prove materiali deve riportare riferimento a tale verbale. 
La domanda di prove al laboratorio deve essere sottoscritta dalla Direzione dei Lavori e deve contenere 
precise indicazioni sulla posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo. 
Le prove non richieste dalla Direzione dei Lavori non possono fare parte dell'insieme statistico che serve per 
la determinazione della resistenza caratteristica del materiale. 
 
Le prove a compressione vanno eseguite conformemente alle norme UNI EN 12390-3 tra il 28° e il 30° giorno 
di maturazione e comunque entro 45 giorni dalla data di prelievo. In caso di mancato rispetto di tali termini 
le prove di compressione vanno integrate da quelle riferite al controllo della resistenza del calcestruzzo in 
opera. 
 
I certificati di prova emessi dai laboratori devono contenere almeno: 
- l’identificazione del laboratorio che rilascia il certificato; 
- una identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di ciascuna sua pagina, 
oltre al numero totale di pagine; 
- l’identificazione del committente dei lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento; 
- il nominativo del Direttore dei Lavori che richiede la prova; 
- la descrizione, l’identificazione e la data di prelievo dei campioni da provare; 
- la data di ricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove; 
- l’identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura adottata, con 
l’indicazione delle norme di riferimento per l’esecuzione della stessa; 
- le dimensioni effettivamente misurate dei campioni provati, dopo eventuale rettifica; 
- le modalità di rottura dei campioni; 
- la massa volumica del campione; 
- i valori delle prestazioni misurate. 
 
Per gli elementi prefabbricati di serie, realizzati con processo industrializzato, sono valide le specifiche 
indicazioni di cui al punto 11.8.3.1 del D.M. 17 gennaio 2018. 
L’opera o la parte di opera realizzata con il calcestruzzo non conforme ai controlli di accettazione non può 
essere accettata finché la non conformità non è stata definitivamente risolta. Il costruttore deve procedere 
ad una verifica delle caratteristiche del calcestruzzo messo in opera mediante l’impiego di altri mezzi 
d’indagine, secondo quanto prescritto dal Direttore dei Lavori e conformemente a quanto indicato nel punto 
§ 11.2.6 del D.M. 17 gennaio 2018. Qualora i suddetti controlli confermino la non conformità del 
calcestruzzo, si deve procedere, sentito il progettista, ad un controllo teorico e/o sperimentale della 
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sicurezza della struttura interessata dal quantitativo di calcestruzzo non conforme, sulla base della 
resistenza ridotta del calcestruzzo. 
Qualora non fosse possibile effettuare la suddetta verifica delle caratteristiche del calcestruzzo, oppure i 
risultati del controllo teorico e/o sperimentale non risultassero soddisfacenti, si può: conservare l’opera o 
parte di essa per un uso compatibile con le diminuite caratteristiche prestazionali accertate, eseguire lavori 
di consolidamento oppure demolire l’opera o parte di essa. 
I controlli di accettazione sono obbligatori ed il collaudatore è tenuto a verificarne la validità, qualitativa 
e quantitativa; ove ciò non fosse rispettato, il collaudatore è tenuto a far eseguire delle prove che attestino 
le caratteristiche del calcestruzzo, seguendo la medesima procedura che si applica quando non risultino 
rispettati i limiti fissati dai controlli di accettazione. 
 
Per calcestruzzo confezionato con processo industrializzato, la Direzione dei Lavori, è tenuta a verificare 
quanto prescritto nel punto 11.2.8. del succitato decreto ed a rifiutare le eventuali forniture provenienti 
da impianti non conformi; dovrà comunque effettuare le prove di accettazione previste al punto 11.2.5 del 
D.M. e ricevere, prima dell'inizio della fornitura, copia della certificazione del controllo di processo 
produttivo. 
Per produzioni di calcestruzzo inferiori a 1500 m3 di miscela omogenea, effettuate direttamente in cantiere, 
mediante processi di produzione temporanei e non industrializzati, la stessa deve essere confezionata sotto 
la diretta responsabilità del costruttore. La Direzione dei Lavori deve avere, prima dell'inizio della 
produzione, documentazione relativa ai criteri ed alle prove che hanno portato alla determinazione delle 
prestazioni di ciascuna miscela omogenea di conglomerato, così come indicato al punto 11.2.3. del D.M. 17 
gennaio 2018. 
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Acciaio 
Prescrizioni comuni a tutte le tipologie di acciaio 
Gli acciai per l'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute nel vigente 
D.M. attuativo della legge 1086/71 (D.M. 17 gennaio 2018) e relative circolari esplicative. 
E' fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine. 
 
Forniture e documentazione di accompagnamento 
Tutte le forniture di acciaio, per le quali non sussista l'obbligo della Marcatura CE, devono essere 
accompagnate dalla copia dell'attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale.  
Il riferimento a tale attestato deve essere riportato sul documento di trasporto. 
Le forniture effettuate da un commerciante intermedio devono essere accompagnate da copia dei 
documenti rilasciati dal Produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del 
commerciante stesso. 
La Direzione dei Lavori prima della messa in opera, è tenuta a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare 
le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilità del produttore. 
 
Le forme di controllo obbligatorie 
Le nuove Norme Tecniche per le Costruzioni per tutti gli acciai prevedono tre forme di controllo obbligatorie 
(D.M. 17 gennaio 2018 paragrafo 11.3.1): 
- in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di produzione; 
- nei centri di trasformazione; 
- di accettazione in cantiere. 
A tale riguardo il Lotto di produzione si riferisce a produzione continua, ordinata cronologicamente mediante 
apposizione di contrassegni al prodotto finito (rotolo finito, bobina di trefolo, fascio di barre, ecc.). Un lotto 
di produzione deve avere valori delle grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, di 
formazione) e può essere compreso tra 30 e 120 tonnellate. 
 
La marcatura e la rintracciabilità dei prodotti qualificati 
Ciascun prodotto qualificato deve costantemente essere riconoscibile per quanto concerne le caratteristiche 
qualitative e riconducibile allo stabilimento di produzione tramite marchiatura indelebile depositata presso 
il Servizio Tecnico Centrale, dalla quale risulti, in modo inequivocabile, il riferimento all’Azienda 
produttrice, allo Stabilimento, al tipo di acciaio ed alla sua eventuale saldabilità. 
Per stabilimento si intende una unità produttiva a sé stante, con impianti propri e magazzini per il prodotto 
finito. Nel caso di unità produttive multiple appartenenti allo stesso fabbricante, la qualificazione deve 
essere ripetuta per ognuna di esse e per ogni tipo di prodotto in esse fabbricato. 
Considerata la diversa natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche degli impianti per la loro 
produzione, nonché la possibilità di fornitura sia in pezzi singoli sia in fasci, differenti possono essere i 
sistemi di marchiatura adottati, anche in relazione all’uso, quali, per esempio, l’impressione sui cilindri di 
laminazione, la punzonatura a caldo e a freddo, la stampigliatura a vernice, l’apposizione di targhe o 
cartellini, la sigillatura dei fasci e altri. Permane, comunque, l’obbligatorietà del marchio di laminazione 
per quanto riguarda le barre e i rotoli. 
Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti 
caratteristiche ma fabbricati nello stesso stabilimento, e con identificativi differenti da quelli di prodotti 
con uguali caratteristiche ma fabbricati in altri stabilimenti, siano essi o meno dello stesso produttore. La 
marchiatura deve essere inalterabile nel tempo e senza possibilità di manomissione. 
Per quanto possibile, anche in relazione all’uso del prodotto, il produttore è tenuto a marcare ogni singolo 
pezzo. Ove ciò non sia possibile, per la specifica tipologia del prodotto, la marcatura deve essere tale che, 
prima dell’apertura dell’eventuale ultima e più piccola confezione (fascio, bobina, rotolo, pacco, ecc.), il 
prodotto sia riconducibile al produttore, al tipo di acciaio, nonché al lotto di produzione e alla data di 
produzione. 
Tenendo presente che gli elementi determinanti della marcatura sono la sua inalterabilità nel tempo e 
l’impossibilità di manomissione, il produttore deve rispettare le modalità di marcatura denunciate nella 
documentazione presentata al servizio tecnico centrale, e deve comunicare tempestivamente le eventuali 
modifiche apportate. 
Il prodotto di acciaio non può essere impiegato in caso di: 
- mancata marcatura; 
- non corrispondenza a quanto depositato; 
- illeggibilità, anche parziale, della marcatura. 
Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare l’identificazione e la rintracciabilità del prodotto 
attraverso il marchio possono essere emesse dal servizio tecnico centrale. 
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Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento che in cantiere o nel luogo 
di lavorazione, devono riportare l’indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del laboratorio 
incaricato dei controlli, sui campioni da sottoporre a prove. Ove i campioni fossero sprovvisti di tale marchio, 
oppure il marchio non dovesse rientrare fra quelli depositati presso il Servizio Tecnico Centrale, le 
certificazioni emesse dal laboratorio non possono assumere valenza ai sensi delle presenti norme e di ciò ne 
deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso. In tal caso il materiale non può essere utilizzato 
ed il laboratorio incaricato è tenuto ad informare di ciò il Servizio Tecnico Centrale. 
 
Unità marcata scorporata: ulteriori indicazioni della Direzione dei Lavori per le prove di laboratorio 
Può accadere che durante il processo costruttivo, presso gli utilizzatori, presso i commercianti o presso i 
trasformatori intermedi, l’unità marcata (pezzo singolo o fascio) venga scorporata, per cui una parte, o il 
tutto, perda l’originale marcatura del prodotto. In questo caso, tanto gli utilizzatori quanto i commercianti 
e i trasformatori intermedi, oltre a dover predisporre idonee zone di stoccaggio, hanno la responsabilità di 
documentare la provenienza del prodotto mediante i documenti di accompagnamento del materiale e gli 
estremi del deposito del marchio presso il servizio tecnico centrale. 
In tal caso, i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere accompagnati 
dalla sopraindicata documentazione e da una dichiarazione di provenienza rilasciata dalla Direzione dei 
Lavori. 
 
Conservazione della documentazione d’accompagnamento 
I produttori ed i successivi intermediari devono assicurare una corretta archiviazione della documentazione 
di accompagnamento dei materiali garantendone la disponibilità per almeno 10 anni. Ai fini della 
rintracciabilità dei prodotti, il costruttore deve inoltre assicurare la conservazione della medesima 
documentazione, unitamente a marchiature o etichette di riconoscimento, fino al completamento delle 
operazioni di collaudo statico. 
 
Forniture e documentazione di accompagnamento  
Le nuove norme tecniche stabiliscono che tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate 
dall’attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale (D.M. 17 gennaio 2018 paragrafo 11.3.1.5) e dal 
certificato di controllo interno tipo 3.1, di cui alla norma UNI EN 10204, dello specifico lotto di materiale 
fornito. 
Tutte le forniture di acciaio, per le quali sussista l’obbligo della Marcatura CE, devono essere accompagnate 
dalla “Dichiarazione di prestazione” di cui al Regolamento UE 305/2011, dalla prevista marcatura CE nonché 
dal certificato di controllo interno tipo 3.1, di cui alla norma UNI EN 10204, dello specifico lotto di materiale 
fornito. 
Il riferimento agli attestati comprovanti la qualificazione del prodotto deve essere riportato sul documento 
di trasporto. 
Le forniture effettuate da un distributore devono essere accompagnate da copia dei documenti rilasciati dal 
fabbricante e completati con il riferimento al documento di trasporto del distributore stesso. 
Nel caso di fornitura in cantiere non proveniente da centro di trasformazione, il Direttore dei Lavori, prima 
della messa in opera, è tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture non 
conformi, ferme restando le responsabilità del fabbricante. 
 
Centri di trasformazione 
Il Centro di trasformazione, impianto esterno alla fabbrica e/o al cantiere, fisso o mobile, che riceve dal 
produttore di acciaio elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati cavi, ecc.) e confeziona 
elementi strutturali direttamente impiegabili in cantiere, pronti per la messa in opera o per successive 
lavorazioni, può ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all'origine, accompagnati dalla documentazione 
prevista dalle norme vigenti. 
La Direzione dei Lavori è tenuta a verificare la conformità a quanto indicato al punto 11.3.1.7 del D.M. 17 
gennaio 2018 e a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilità del centro 
di trasformazione. Gli atti di cui sopra sono consegnati al collaudatore che, tra l’altro, riporta nel Certificato 
di collaudo gli estremi del Centro di trasformazione che ha fornito il materiale lavorato. 
 
Rintracciabilità dei prodotti 
Il centro di trasformazione può ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all’origine, accompagnati 
dall’attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale. 
Particolare attenzione deve essere posta nel caso in cui nel centro di trasformazione vengano utilizzati 
elementi base, comunque qualificati, ma provenienti da produttori differenti, attraverso specifiche 
procedure documentate che garantiscano la rintracciabilità dei prodotti. 
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Documentazione di accompagnamento e verifiche della Direzione dei Lavori  
Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l’intervento di un centro di trasformazione devono essere 
accompagnati da idonea documentazione, che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione 
stesso e che consenta la completa tracciabilità del prodotto. In particolare, ogni fornitura in cantiere di 
elementi presaldati, presagomati o preassemblati deve essere accompagnata: 
a) da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell’Attestato di “Denuncia dell’attività del 
centro di trasformazione”, rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale, recante il logo o il marchio del centro 
di trasformazione; 
b) dall’attestazione inerente l’esecuzione delle prove di controllo interno di cui al D.M. 17 gennaio 2018, 
fatte eseguire dal Direttore Tecnico del centro di trasformazione, con l’indicazione dei giorni nei quali la 
fornitura è stata lavorata; 
c) da dichiarazione contenente i riferimenti alla documentazione fornita dal fabbricante ai sensi del punto 
11.3.1.5 del D.M. 17 gennaio 2018 in relazione ai prodotti utilizzati nell’ambito della specifica fornitura. 
Copia della documentazione fornita dal fabbricante e citata nella dichiarazione del centro di 
trasformazione, è consegnata al Direttore dei Lavori se richiesta. 
 
Acciaio per usi strutturali 
Prescrizioni per gli acciai per usi strutturali 
L'acciaio, costituito da una lega ferro-carbonio, si distingue in funzione della percentuale di carbonio 
presente in peso; in particolare si suddividono in: acciai dolci (C=0,15%-0,25%), acciai semiduri, duri e 
durissimi (C>0,75%). 
Gli acciai per usi strutturali, denominati anche acciai da costruzione o acciai da carpenteria hanno un tenore 
di carbonio indicativamente compreso tra 0,1% e 0,3%. Il carbonio infatti, pur elevando la resistenza, riduce 
sensibilmente la duttilità e la saldabilità del materiale; per tale motivo gli acciai da costruzione devono 
essere caratterizzati da un basso tenore di carbonio. 
I componenti dell'acciaio, comprensivi del ferro e del carbonio, non dovranno comunque superare i valori 
limite percentuali specificati nella normativa europea UNI EN 10025-5 (per i laminati). 
A tal proposito gli acciai vengono suddivisi in "legati" e "non legati", a seconda se l'acciaio considerato 
contiene tenori della composizione chimica che rientrano o meno nei limiti della UNI EN 10020 per i singoli 
elementi costituenti.  
Per la realizzazione di strutture metalliche e di strutture composte si dovranno in tutti i casi utilizzare acciai 
conformi alle norme armonizzate della serie UNI EN 10025 (per i laminati), UNI EN 10210 (per i tubi senza 
saldatura) e UNI EN 10219-1 (per i tubi saldati), e già recanti la Marcatura CE secondo norma UNI EN 1090-
1. 
Solo per i prodotti per cui non sia applicabile la marcatura CE si rimanda a quanto specificato al punto B del 
punto 11.1 del D.M. 17 gennaio 2018 e si applica la procedura di cui ai punti 11.3.1.2 e 11.3.4.11.1 del 
citato decreto. 
Per le palancole metalliche e per i nastri zincati di spessore <= 4 mm si farà riferimento rispettivamente 
alle UNI EN 10248-1 ed UNI EN 10346. 
Per l’identificazione e qualificazione di elementi strutturali in acciaio realizzati in serie nelle officine di 
produzione di carpenteria metallica e nelle officine di produzione di elementi strutturali, si applica quanto 
specificato al punto 11.1, caso A) del decreto, in conformità alla norma europea armonizzata UNI EN 1090-
1. 
Per la dichiarazione delle prestazioni ed etichettatura si applicano i metodi previsti dalla norme europee 
armonizzate, ed in particolare: 
- Dichiarazione delle caratteristiche geometriche e delle proprietà del materiale. 
- Dichiarazione delle prestazioni dei componenti, da valutarsi applicando le vigenti Appendici Nazionali agli 
Eurocodici;  
- Dichiarazione basata su una determinata specifica di progetto, per la quale si applicano le presenti norme 
tecniche. 
In ogni caso ai fini dell’accettazione e dell’impiego, tutti i componenti o sistemi strutturali devono 
rispondere ai requisiti della norma tecnica del D.M. 17 gennaio 2018; in particolare i materiali base devono 
essere qualificati all’origine ai sensi del punto 11.1 di detta norma. 
Per l’accertamento delle caratteristiche meccaniche indicate nel seguito, il prelievo dei saggi, la posizione 
nel pezzo da cui essi devono essere prelevati, la preparazione delle provette e le modalità di prova devono 
rispondere alle prescrizioni delle norme UNI EN ISO 377, UNI EN ISO 6892-1 e UNI EN ISO 148-1. 
Per le tipologie dei manufatti realizzati mediante giunzioni saldate, il costruttore dovrà essere certificato 
secondo la norma UNI EN ISO 3834 (parte 2 e 4). 
In sede di progettazione, per gli acciai di cui alle norme europee UNI EN 10025, UNI EN 10210 ed UNI EN 
10219-1, si possono assumere nei calcoli i valori nominali delle tensioni caratteristiche di snervamento fyk 
e di rottura ftk riportati nelle tabelle seguenti. 
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Laminati a caldo con profili a sezione aperta 
 

Norme e qualità 
degli acciai 

Spessore nominale dell'elemento 

t ≤ 40 mm 40 mm < t ≤ 80 mm 

fyk [N/mm2] ftk [N/mm2] fyk [N/mm2] ftk [N/mm2] 

UNI EN 10025-2 
S 235 
S 275 
S 355 
S 450 

 
235 
275 
355 
440 

 
360 
430 
510 
550 

 
215 
255 
335 
420 

 
360 
410 
470 
550 

UNI EN 10025-3 
S 275 N/NL 
S 355 N/NL 
S 420 N/NL 
S 460 N/NL 

 
275 
355 
420 
460 

 
390 
490 
520 
540 

 
255 
335 
390 
430 

 
370 
470 
520 
540 

UNI EN 10025-4 
S 275 M/ML 
S 355 M/ML 
S 420 M/ML 
S 460 M/ML 
S 460 Q/QL/QL1 

 
275 
355 
420 
460 
460 

 
370 
470 
520 
540 
570 

 
255 
335 
390 
430 
440 

 
360 
450 
500 
530 
580 

UNI EN 10025-5 
S 235 W 
S 355 W 

 
235 
355 

 
360 
510 

 
215 
335 

 
340 
490 

 
Laminati a caldo con profili a sezione cava 
 

Norme e qualità 
degli acciai 

Spessore nominale dell'elemento 

t ≤ 40 mm 40 mm < t ≤ 80 mm 

fyk [N/mm2] ftk [N/mm2] fyk [N/mm2] ftk [N/mm2] 

UNI EN 10210-1 
S 235 H 
S 275 H 
S 355 H 

 
S 275 NH/NLH 
S 355 NH/NLH 
S 420 NH/NLH 
S 460 NH/NLH 

 
235 
275 
355 

 
275 
355 
420 
460 

 
360 
430 
510 

 
390 
490 
540 
560 

 
215 
255 
335 

 
255 
335 
390 
430 

 
340 
410 
490 

 
370 
470 
520 
550 

UNI EN 10219-1 
S 235 H 
S 275 H 
S 355 H 

 
S 275 NH/NLH 
S 355 NH/NLH 
 
S 275 MH/MLH 
S 355 MH/MLH 
S 420 MH/MLH 
S 460 MH/MLH 
S 460 NH/NHL 

 
235 
275 
355 

 
275 
355 

 
275 
355 
420 
460 
460 

 
360 
430 
510 

 
370 
470 

 
360 
470 
500 
530 
550 

 
 
 
 

 
 
 
 

  
 
PRODOTTI PER PAVIMENTAZIONE 
1 - Si definiscono prodotti per pavimentazione quelli utilizzati per realizzare lo strato di rivestimento 
dell'intero sistema di pavimentazione. 
I prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; la Direzione 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 di seguito indicate. 
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2 - I prodotti di legno per pavimentazione: tavolette, listoni, mosaico di lamelle, blocchetti, ecc. si 
intendono denominati nelle loro parti costituenti come indicato nella letteratura tecnica.  
I prodotti di cui sopra devono rispondere a quanto segue: 
a) essere della essenza legnosa adatta all'uso e prescritta nel progetto; 
b) sono ammessi i seguenti difetti visibili sulle facce in vista: 
b1) qualità I: 
- piccoli nodi sani con diametro minore di 2 mm se del colore della specie (minore di 1 mm se di 
colore diverso) purché presenti su meno del 10% degli elementi del lotto; 
- imperfezioni di lavorazione con profondità minore di 1 mm e purché presenti su meno del 10% degli 
elementi; 
b2) qualità II: 
- piccoli nodi sani con diametro minore di 5 mm se del colore della specie (minore di 2 mm se di 
colore diverso) purché presenti su meno del 20% degli elementi del lotto: 
- piccole fenditure; 
- imperfezioni di lavorazione come per la classe I; 
- alburno senza limitazioni ma immune da qualsiasi manifesto attacco di insetti. 
b3) qualità III: esenti da difetti che possano compromettere l'impiego (in caso di dubbio valgono le prove di 
resistenza meccanica); alburno senza limitazioni ma immune da qualsiasi manifesto attacco di insetti; 
c) avere contenuto di umidità tra il 10 e il 15%; 
d) tolleranze sulle dimensioni e finitura: 
d1) listoni: 1 mm sullo spessore; 2 mm sulla larghezza; 5 mm sulla lunghezza; 
d2) tavolette: 0,5 mm sullo spessore; 1,5% sulla larghezza e lunghezza; 
d3) mosaico, quadrotti, ecc.: 0,5 mm sullo spessore; 1,5% sulla larghezza e lunghezza; 
d4) le facce a vista ed i fianchi da accertare saranno lisci; 
e) la resistenza meccanica a flessione, la resistenza all'impronta ed altre caratteristiche saranno nei 
limiti solitamente riscontrati sulla specie legnosa e saranno comunque dichiarati nell'attestato che 
accompagna la fornitura; per i metodi di misura valgono le prescrizioni delle norme vigenti; 
f) i prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggono da azioni meccaniche, 
umidità nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. 
 Nell'imballo un foglio informativo indicherà, oltre al nome del fornitore e contenuto, almeno le 
caratteristiche di cui ai commi da a) ad e). 
Nel caso si utilizzino piastrelle di sughero agglomerato le norme di riferimento sono la UNI ISO 3810; 
 
3 - Le piastrelle di ceramica per pavimentazioni dovranno essere del materiale indicato nel progetto tenendo 
conto che le dizioni commerciali e/o tradizionali (cotto, cotto forte, gres, ecc.) devono essere associate 
alla classificazione di cui alla norma 14411 basata sul metodo di formatura e sull'assorbimento d'acqua 
secondo le norme UNI EN ISO 10545-2 e 10545-3. 
a) Le piastrelle di ceramica estruse o pressate di prima scelta devono rispondere alla norma UNI EN 14411. 
 I prodotti di seconda scelta, cioè quelli che rispondono parzialmente alle norme predette, saranno 
accettati in base alla rispondenza ai valori previsti dal progetto, ed, in mancanza, in base ad accordi tra 
Direzione dei Lavori e fornitore. 
b) Per i prodotti definiti "pianelle comuni di argilla", "pianelle pressate ed arrotate di argilla" e "mattonelle 
greificate" dal Regio Decreto 2234/39, devono inoltre essere rispettate le prescrizioni seguenti:  
- resistenza all'urto 2 Nm (0,20 kgm) minimo;  
- resistenza alla flessione 2,5 N/mm² (25 kg/cm)2 minimo;  
- coefficiente di usura al tribometro 15 mm massimo per 1 km di percorso. 
c) Per le piastrelle colate (ivi comprese tutte le produzioni artigianali) le caratteristiche rilevanti da 
misurare ai fini di una qualificazione del materiale sono le stesse indicate per le piastrelle pressate a secco 
ed estruse, per cui: 
- per quanto attiene ai metodi di prova si rimanda alle norme UNI vigenti; 
- per quanto attiene i limiti di accettazione, tenendo in dovuto conto il parametro relativo 
all'assorbimento d'acqua, i valori di accettazione per le piastrelle ottenute mediante colatura saranno 
concordati fra produttore ed acquirente, sulla base dei dati tecnici previsti dal progetto o dichiarati dai 
produttori ed accettate dalla Direzione dei Lavori nel rispetto della norma UNI EN ISO 10545-1. 
d) I prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche, 
sporcatura, ecc. nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa ed essere accompagnati 
da fogli informativi riportanti il nome del fornitore e la rispondenza alle prescrizioni predette. 
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4 - I prodotti di gomma per pavimentazioni sotto forma di piastrelle e rotoli devono rispondere alle 
prescrizioni date dal progetto ed in mancanza e/o a complemento devono rispondere alle prescrizioni 
seguenti: 
a) essere esenti da difetti visibili (bolle, graffi, macchie, aloni, ecc.) sulle superfici destinate a restare 
in vista (norma UNI 8272-1); 
b) avere costanza di colore tra i prodotti della stessa fornitura; in caso di contestazione deve risultare 
entro il contrasto dell'elemento n. 4 della scala dei grigi di cui alla norma UNI 8272-2. 
 Per piastrelle di forniture diverse ed in caso di contestazione vale il contrasto dell'elenco n. 3 della 
scala dei grigi; 
c) sulle dimensioni nominali ed ortogonalità dei bordi sono ammesse le tolleranze seguenti: 
- rotoli: lunghezza +1%, larghezza +0,3%, spessore +0,2 mm; 
- piastrelle: lunghezza e larghezza +0,3%, spessore +0,2 mm; 
- piastrelle: scostamento dal lato teorico (in millimetri) non maggiore del prodotto tra dimensione 
del lato (in millimetri) e 0,0012; 
- rotoli: scostamento dal lato teorico non maggiore di 1,5 mm;  
d) la durezza deve essere tra 75 e 85 punti di durezza Shore A (norma UNI EN ISO 868); 
e) la resistenza all'abrasione deve essere non maggiore di 300 mm³; 
f) la stabilità dimensionale a caldo deve essere non maggiore dello 0,3% per le piastrelle e dello 0,4% 
per i rotoli; 
g) la classe di reazione al fuoco deve essere la prima secondo il D.M. 26 giugno 1984 e s.m.i; 
h) la resistenza alla bruciatura da sigaretta, inteso come alterazioni di colore prodotte dalla 
combustione, non deve originare contrasto di colore uguale o minore al n. 2 della scala dei grigi di cui alla 
norma UNI 8272-2. Non sono inoltre ammessi affioramenti o rigonfiamenti; 
i) il potere macchiante, inteso come cessione di sostanze che sporcano gli oggetti che vengono a 
contatto con il rivestimento, per i prodotti colorati non deve dare origine ad un contrasto di colore maggiore 
di quello dell'elemento N3 della scala dei grigi di cui alla UNI 8272-2. Per i prodotti neri il contrasto di colore 
non deve essere maggiore dell'elemento N2; 
l) il controllo delle caratteristiche di cui ai commi da a) ad i) e $MANUAL$, si intende effettuato 
secondo le modalità indicate nel presente articolo in conformità alla norma UNI 8272 (varie parti); 
m) i prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche ed 
agenti atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. 
 Il foglio di accompagnamento indicherà oltre al nome del fornitore almeno le indicazioni di cui ai 
commi da a) ad i). 
 
5 - I prodotti di vinile, omogenei e non ed i tipi eventualmente caricati devono rispondere alle prescrizioni 
di cui alla norma UNI EN 10581. 
I criteri di accettazione sono quelli del punto 1 del presente articolo. 
I prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche ed agenti 
atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. 
Il foglio di accompagnamento indicherà le caratteristiche di cui alle norme precitate. 
 
6 - I prodotti di resina (applicati fluidi od in pasta) per rivestimenti di pavimenti saranno del tipo realizzato: 
- mediante impregnazione semplice (I1); 
- a saturazione (I2); 
- mediante film con spessori fino a 200 mm (F1) o con spessore superiore (F2); 
- con prodotti fluidi cosiddetti autolivellanti (A); 
- con prodotti spatolati (S). 
Le caratteristiche segnate come significative nel prospetto seguente devono rispondere alle prescrizioni del 
progetto. 
I valori di accettazione sono quelli dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 
I metodi di accettazione sono quelli indicati nel presente articolo in conformità alla norma UNI 8298 (varie 
parti) e UNI 8297. 
 
 

 
CARATTERISTICHE 
 

 
Grado di significatività rispetto ai vari tipi 
 

 I1 
 

I2 
 

F1 
 

F2 
 

A 
 

S 
 

 
Colore 
 

 
- 
 

 
- 
 

 
+ 
 

 
+ 
 

 
+ 
 

 
- 
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Identificazione chimico-fisica 
 
Spessore 
 

+ 
 
- 
 

+ 
 
- 
 

+ 
 
+ 
 

+ 
 
+ 
 

+ 
 
+ 
 

+ 
 
+ 
 

Resistenza all'abrasione 
 
Resistenza al punzonamento dinamico (urto) 
 
Resistenza al punzonamento statico 
 
Comportamento all'acqua 
 
Resistenza alla pressione idrostatica inversa 
 
Resistenza al fuoco 
 
Resistenza alla bruciatura della sigaretta 
 
Resistenza all'invecchiamento termico in aria 
 
Resistenza meccanica dei ripristini 
 

+ 
 
- 
 
+ 
 
+ 
 
- 
 
+ 
 
- 
 
- 
 
- 
 

+ 
 
+ 
 
+ 
 
+ 
 
+ 
 
+ 
 
+ 
 
+ 
 
- 
 

+ 
 
+ 
 
+ 
 
+ 
 
+ 
 
+ 
 
+ 
 
+ 
 
+ 
 

+ 
 
+ 
 
+ 
 
+ 
 
+ 
 
+ 
 
+ 
 
+ 
 
+ 
 

+ 
 
+ 
 
+ 
 
+ 
 
+ 
 
+ 
 
+ 
 
+ 
 
+ 
 

+ 
 
+ 
 
+ 
 
+ 
 
+ 
 
+ 
 
+ 
 
+ 
 
+ 
 

 
+ Significativa 
- Non significativa 
 

 
 
I prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche e da agenti 
atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. 
Il foglio informativo indicherà, oltre al nome del fornitore, le caratteristiche, le avvertenze per l'uso e per 
la sicurezza durante l'applicazione. 
 
7 - I prodotti di calcestruzzo per pavimentazioni a seconda del tipo di prodotto devono rispondere alle 
prescrizioni del progetto ed in mancanza e/o completamento alle seguenti prescrizioni. 
a. 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 al Regio Decreto 2234/39 
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 il punto 1 del presente 
articolo avendo il Regio Decreto sopracitato quale riferimento. 
b. 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 norma UNI EN 1338. Essi devono rispondere alle prescrizioni del 
progetto ed in mancanza od a loro completamento devono rispondere a quanto segue: 
- essere esenti da difetti visibili e di forma quali protuberanze, bave, incavi che superino le tolleranze 
dimensionali ammesse. 
 Sulle dimensioni nominali è ammessa la tolleranza di 3 mm per un singolo elemento e 2 mm quale 
media delle misure sul campione prelevato; 
- le facce di usura e di appoggio devono essere parallele tra loro con tolleranza ±15% per il singolo 
massello e ±10% sulle medie; 
- la massa volumica deve scostarsi da quella nominale (dichiarata dal fabbricante) non più del 15% 
per il singolo massello e non più del 10% per le medie; 
- il coefficiente di trasmissione meccanica non deve essere minore di quello dichiarato dal 
fabbricante; 
- il coefficiente di aderenza delle facce laterali deve essere il valore nominale con tolleranza ±5% per 
un singolo elemento e ±3% per la media; 
- 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; 
- altre prescrizioni: $MANUAL$ 
I criteri di accettazione sono quelli riportati nel punto 1 con riferimento alla norma UNI EN 1338. 
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. 
 
8 - I prodotti di pietre naturali o ricostruite per pavimentazioni si intendono definiti come segue: 
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- elemento lapideo naturale: elemento costituito integralmente da materiale 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 le istruzioni relative alla progettazione, posa in opera e manutenzione di rivestimenti lapidei di superfici 
orizzontali, verticali e soffitti si seguiranno le indicazioni della norma UNI 11714 - 1. Per gli altri termini 
specifici dovuti alle lavorazioni, finiture, ecc., fare riferimento alla norma UNI EN 14618. 
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); le lastre ed i quadrelli di marmo o di altre pietre dovranno 
inoltre rispondere al Regio Decreto 2234/39 per quanto attiene il coefficiente di usura al tribometro in mm; 
l'accettazione avverrà secondo il punto 1 del presente articolo. Le forniture avverranno su pallets ed i 
prodotti saranno opportunamente legati ed 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.  
 
9 - I prodotti tessili per pavimenti (moquettes). 
a) Si intendono tutti i rivestimenti nelle loro diverse soluzioni costruttive e cioè: 
- rivestimenti tessili a velluto (nei loro sottocasi velluto tagliato, velluto riccio, velluto unilivello, 
velluto plurilivello, ecc.); 
- rivestimenti tessili piatti (tessuto, nontessuto). 
 In caso di dubbio e contestazione si farà riferimento alla classificazione e terminologia della norma 
UNI 8013-1; 
b) i prodotti devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza o completamento a quanto 
segue: 
- massa areica totale e dello strato di utilizzazione; 
- spessore totale e spessore della parte utile dello strato di utilizzazione; 
- perdita di spessore dopo applicazione (per breve e lunga durata) di carico statico moderato; 
- perdita di spessore dopo applicazione di carico dinamico. 
In relazione all'ambiente di destinazione saranno richieste le seguenti caratteristiche di comportamento: 
- tendenza all'accumulo di cariche elettrostatiche generate dal calpestio; 
- numero di fiocchetti per unità di lunghezza e per unità di area; 
- forza di strappo dei fiocchetti; 
- comportamento al fuoco; 
- altre caratteristiche: $MANUAL$ 
c) i criteri di accettazione sono quelli precisati nel presente articolo; i valori saranno quelli dichiarati dal 
fabbricante ed accettati dalla Direzione dei Lavori. Le modalità di prova da seguire in caso di contestazione 
sono quelle indicate nella norma UNI 8014 (varie parti); 
d) i prodotti saranno forniti protetti da appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche, da agenti 
atmosferici ed altri agenti degradanti nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. Il 
foglio informativo indicherà il nome del produttore, le caratteristiche elencate in b) e le istruzioni per la 
posa. 
10 - Le mattonelle di asfalto: 
a) dovranno rispondere alle prescrizioni del Regio Decreto 2234/39 per quanto riguarda le caratteristiche di 
resistenza all'urto: 4 Nm (0,40 kgm minimo; resistenza alla flessione: 3 N/mm² (30 kg/cm²) minimo; 
coefficiente di usura al tribometro: 15 mm massimo per 1 km di percorso; 
b) dovranno inoltre rispondere alle seguenti prescrizioni sui bitumi : 
 $MANUAL$; 
c) per i criteri di accettazione si fa riferimento a quanto precisato nel presente articolo; in caso di 
contestazione si fa riferimento alle norme CNR e UNI applicabili. 
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I prodotti saranno forniti su appositi 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. 
 
11 - I prodotti di metallo per pavimentazioni dovranno rispondere alle prescrizioni date dalle norme vigenti. 
Le lamiere saranno inoltre esenti da difetti visibili (quali scagliature, bave, crepe, crateri, ecc.) e da difetti 
di forma (svergolamento, ondulazione, ecc.) che ne pregiudichino l'impiego e/o la messa in opera e dovranno 
avere l'eventuale rivestimento superficiale prescritto nel progetto. 
 
12 – Bitumi ed emulsioni bituminose. 

Come definito nella norma UNI EN 12597, il bitume è un materiale virtualmente non volatile, adesivo e 
impermeabile derivato dal petrolio greggio oppure presente nell’asfalto nativo; completamente o quasi 
completamente solubile in toluene, molto viscoso o quasi solido a temperatura ambiente.  

Il bitume, pur rappresentando la componente minoritaria (circa il 5% in peso rispetto agli aggregati), 
costituisce la componente legante dei conglomerati bituminosi, responsabile di tenere insieme le particelle 
di aggregato garantendo consistenza e coesione sotto carico. 

Il bitume è anche un materiale viscoso, caratteristica che lo rende soggetto ad usura, cioè il suo 
comportamento risente della frequenza con cui viene caricato. 

La classificazione e il controllo quantitativo/qualitativo dei bitumi stradali avviene attraverso una serie 
di prove che consentono di definire parametri empiricamente connessi alle prestazioni in esercizio della 
pavimentazione. Tali prove rappresentano il riferimento sulla base del quale si fondano le attuali norme 
tecniche europee per la classificazione e accettazione dei bitumi stradali. Nel seguito se ne descrivono le 
principali: 

Penetrazione (UNI EN 1426): la prova di penetrazione è impiegata per la classificazione dei bitumi. Con 
questa prova si determina la consistenza e durezza del materiale a temperatura ambiente (es. 25°C), 
misurando la penetrazione in dmm di un ago standardizzato sotto un carico di 100 g entro 5 s dall’inizio 
della penetrazione. Quanto più il bitume è molle, tanto maggiore è la penetrazione. La classificazione del 
bitume viene espressa in base al grado di durezza come intervallo di valori (es. un bitume classificato 50/70 
ha una penetrazione compresa tra 50 e 70 dmm). 

Punto di rammollimento (prova palla-anello – UNI EN 1427): il bitume caldo viene versato in uno speciale 
anello di ottone e caricato al centro con una sfera di acciaio di dimensioni e peso standardizzati. Il provino 
così predisposto viene inserito in un bagno soggetto a riscaldamento. La temperatura del bagno viene 
incrementata con un gradiente costante fintanto che il bitume, che sotto il peso della sfera tende a 
deformarsi, non tocca la base del sistema di prova posta a 2,54 cm sotto il piano di partenza. La temperatura 
del bagno a cui si verifica questa condizione corrisponde al punto di rammollimento (temperatura alla quale 
il bitume passa dallo stato semisolido allo stato semi-liquido). Tale valore restituisce un’idea del 
comportamento del materiale alle alte temperature di esercizio. 

Punto di rottura (prova Fraass – UNI EN 12593): la prova consente di determinare il punto di rottura 
Fraass (in °C), che traduce la fragilità dei leganti bituminosi alle basse temperature. Operativamente la 
prova prevede di misurare la temperatura alla quale un film di bitume (spessore pari a 0,5 mm) applicato 
su una piastrina rettangolare metallica (41 × 20 × 0,15 mm) presenta sulla sua superficie le prime 
screpolature per effetto di flessioni cicliche applicate con frequenza ed ampiezza costanti (1 giro/sec) man, 
mano che la temperatura decresce con gradiente costante (-1°C/min) partendo da una temperatura iniziale 
di 15°C superiore rispetto al valore Fraass atteso. Si ricava così una valutazione del comportamento del 
materiale alle basse temperature di esercizio. 

Viscosità dinamica (prova a cilindri coassiali – UNI EN 13702): la prova consente di determinare la viscosità 
di un bitume ad una specifica temperatura attraverso un roto-viscosimetro a cilindri coassiali. Il bitume 
viene riscaldato e colato (10,5 g) in un cilindro posto all’interno di un forno elettrico che condiziona il 
provino alla temperatura di prova desiderata (compresa tra 100°C e 165°C). Una girante con punta conica 
viene quindi immersa nel provino e fatta girare a velocità costante (20 giri/min). Si misura la resistenza che 
il provino oppone a tale rotazione, direttamente correlabile alla viscosità (misurata in Pa∙s). L’andamento 
della viscosità con la temperatura fornisce un riferimento per valutare la lavorabilità della miscela alle 
temperature di miscelazione e compattazione. Inoltre, permette di valutare in maniera molto efficace 
l’eventuale presenza di polimero nei bitumi modificati. 

Elasticità (prova di ritorno elastico – UNI EN 12593): la prova consente di determinare le proprietà di 
elasticità di un bitume ad una specifica temperatura. Un campione di bitume di forma e dimensioni 
standardizzate è sottoposto, in un bagno termostatico alla temperatura di 25°C, ad una elongazione di 50 
mm/min fino ad una elongazione massima di 200 mm, dopodiché si taglia il campione in due ottenendo due 
lembi. Il ritorno elastico è valutato misurando dopo 30 minuti dal taglio del campione la distanza d (espressa 
in mm) tra le estremità dei due lembi del provino. Come la prova di viscosità, tale metodologia permette 



34 
 

di verificare in maniera efficace la presenza di polimero nei bitumi modificati che presentano un valore di 
ritorno elastico nettamente superiore a quello manifestato da un bitume tradizionale. 

Resistenza all’indurimento per effetto del calore e dell’aria – Metodo RTFOT (UNI EN 12607-1): effettuata 
per simulare l’invecchiamento di un bitume nella fase di miscelazione e posa in opera del conglomerato. Il 
bitume, versato all’interno di contenitori di vetro alloggiati su un supporto rotante, viene scaldato a 163°C 
e trattato con un getto d’aria costante di 4000 ml/minuto per 85 minuti. Dopo il trattamento di 
invecchiamento si esegue sul bitume recuperato la prova di penetrazione e quella per il punto di 
rammollimento al fine di verificare il valore di penetrazione residua e l’incremento del punto di 
rammollimento rispetto al materiale non invecchiato. 

Stabilità allo stoccaggio (UNI EN 13399): misura della capacità del sistema bitume-polimero di mantenere 
caratteristiche omogenee senza dar luogo a fenomeni di separazione tra le fasi. 

Il bitume contenuto in un cilindro viene tenuto per 72 ore in posizione verticale a una temperatura 
costante di 180°C. Al termine della prova si valuta la differenza del valore di penetrazione e punto di 
rammollimento tra la parte superiore e inferiore del campione. 

 
Nelle forniture del passato, i conglomerati bituminosi per uso stradale hanno impiegato bitume "tal quale" 

del tipo 50/70 o 70/100. Per contrastare fenomeni di sgranamento e fessurazione e, in generale, migliorare 
le prestazioni del conglomerato bituminoso in esercizio è stato possibile ricorrere all’impiego di bitume 
modificato con l'aggiunta di polimeri. Tali varietà di conglomerati sono definiti "soft" e "hard", a seconda 
che le caratteristiche meccaniche e reologiche del bitume varino entro un intervallo ristretto o elevato per 
effetto del tenore di polimero presente. 

È sempre raccomandato l’impiego di bitume modificato in tutti gli interventi di nuove opere e 
risanamento. 

L’impiego di bitumi tal quali dovrà essere limitato ai soli casi di risanamento superficiale di strade a 
basso traffico, dove si interviene per ripristinare la pavimentazione esistente già realizzata con la stessa 
tipologia. 

 
Emulsioni bituminose 
Le emulsioni bituminose sono un sistema eterogeneo termodinamicamente instabile che include almeno 

due fasi, acqua e bitume mescolati con agenti tensioattivi o emulsionanti necessari per disperdere la 
componente legante e aumentare la stabilità del sistema. 

I bitumi utilizzati per la fabbricazione delle emulsioni bituminose destinate a lavorazioni stradali possono 
essere modificati o non, eventualmente fluidificati o flussati, secondo le prescrizioni della norma UNI/TR 
11362. 

Il contenuto di bitume residuo, uno dei parametri fondamentali per la descrizione e classificazione delle 
emulsioni, può variare dal 50 al 70% (rapporto volumetrico percentuale del bitume disperso sul volume 
totale). 

Le emulsioni possono essere classificate anche in base a due ulteriori parametri: il carattere ionico e la 
velocità di rottura. (vedi UNI EN 13808) 

La classificazione secondo il carattere ionico distingue le emulsioni in anioniche (basiche, con carica 
negativa – non più ammesse dalle normative vigenti) e cationiche (acide, con carica positiva). Considerando 
invece la velocità di rottura (momento in cui l’acqua si separa dal bitume e comincia il fenomeno della 
“presa”) si può far riferimento a: emulsioni rapide, medie, lente, super rapide e sovrastabilizzate. 

Nel settore delle costruzioni stradali l’utilizzo delle emulsioni bituminose copre un largo spettro di 
impiego: da legante bidimensionale capace di rendere solidali e impermeabili gli strati di una 
pavimentazione (es. mani d’attacco e di ancoraggio), a legante tridimensionale da impiegarsi nei 
conglomerati per rendere coeso e stabile lo scheletro litico degli aggregati lapidei (lavorazioni a freddo: 
riciclaggio, trattamenti superficiali, slurry seal, depolverizzazione e impregnazioni) e in condizioni 
ambientali limite (es. freddo e umidità) sostituendo il bitume caldo. 

 

Requisiti per l’accettazione dei bitumi e delle emulsioni bituminose 
 

Bitumi tal quali  Bitume 50/70 Bitume 70/100 

Caratteristiche U.M. Valore 

penetrazione a 25 °C dmm 50-70 70-100 

punto di rammollimento °C 45-60 40-60 

punto di rottura Fraass °C <= -6 <= -8 
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ritorno elastico % - - 

stabilità allo stoccaggio °C - - 

viscosità dinamica (160 °C) Pa*s 0,03 - 0,10 0,02 - 0,10 

 

 

Bitumi modificati con aggiunta di polimeri 

Caratteristiche U.M. 
Base 

modifica BM 
Soft Hard 

penetrazione a 25 °C dmm 80-100 50-70 50-70 

punto di rammollimento °C 40-60 60-80 70-90 

punto di rottura Fraass °C <= -8 <= -10 <= -12 

ritorno elastico a 25 °C % - >= 70 >= 80 

stabilità allo stoccaggio °C - <= 3 <= 3 

viscosità dinamica (160 °C) Pa*s 0,01 - 0,10 0,10 - 0,35 0,15 - 0,45 

 

 
 

EMULSIONI CATIONICHE NON MODIFICATE 

Caratteristiche U.M. a rapida rottura a media velocità 

Contenuto d'acqua % in peso <= 40 <= 45 

Contenuto di bitume % in peso > = 60 > = 55 

Grado di acidità (pH)  2 - 5 2 - 5 

Caratteristiche del bitume estratto 

Penetrazione a 25 °C dmm 50-120 100-150 

Punto di rammollimento °C >= 40 >= 40 

Punto di rottura Fraass °C <= -8 <= -8 

 

 
 

EMULSIONI CATIONICHE MODIFICATE 

Caratteristiche U.M.  Valori 

Contenuto d'acqua % in peso <=40 

Contenuto di bitume % in peso >=60 

Grado di acidità (pH)  2 - 4 

Polarità delle particelle  positiva (cationiche) o negativa (anioniche) 

Sedimentazione a 7 gg % < 10 

Caratteristiche del bitume estratto 

Penetrazione a 25 °C dmm 50-120 

Punto di rammollimento °C >= 40 

Punto di rottura Fraass °C <= -8 



36 
 

Ritorno elastico a 25 °C % >= 55 

 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora dotati di marcatura CE secondo la 

normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 
Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica:, UNI EN 1816, UNI 
EN 1817, UNI 8297, UNI EN 12199, UNI EN 14342, UNI EN ISO 23999, UNI ISO 4649. 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 
PRODOTTI PER IMPERMEABILIZZAZIONE E PER COPERTURE PIANE 
1 - Si intendono prodotti per impermeabilizzazione e per coperture piane quelli che si presentano sotto 
forma di: 
- membrane in fogli e/o rotoli da applicare a freddo od a caldo, in fogli singoli o pluristrato; 
- prodotti forniti in contenitori (solitamente liquidi e/o in pasta) da applicare a freddo od a caldo su 
eventuali armature (che restano inglobate nello strato finale) fino a formare in sito una membrana continua. 
a) Le membrane si designano in base: 
1) al materiale componente (bitume ossidato fillerizzato, bitume polimero elastomero, bitume 
polimero plastomero, etilene propilene diene, etilene vinil acetato, ecc.); 
2) al materiale di armatura inserito nella membrana (armatura vetro velo, armatura poliammide tessuto, 
armatura polipropilene film, armatura alluminio foglio sottile, ecc.); 
3) al materiale di finitura della faccia superiore (poliestere film da non asportare, polietilene film da 
non asportare, graniglie, ecc.); 
4) al materiale di finitura della faccia inferiore (poliestere nontessuto, sughero, alluminio foglio 
sottile, ecc.). 
b) I prodotti forniti in contenitori si designano come segue: 
 mastici di rocce asfaltiche e di asfalto sintetico; 
 asfalti colati; 
 malte asfaltiche; 
 prodotti termoplastici; 
 soluzioni in solvente di bitume; 
 emulsioni acquose di bitume; 
 prodotti a base di polimeri organici. 
c) La Direzione dei Lavori ai fini dell'accettazione dei prodotti che avviene al momento della loro 
fornitura, può procedere a controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un 
attestato di conformità della fornitura alle norme vigenti e alle prescrizioni di seguito indicate. 
 
2 - Membrane 
Le membrane per coperture di edifici in relazione allo strato funzionale che vanno a costituire (esempio 
strato di tenuta all'acqua, strato di tenuta all'aria, strato di schermo e/o barriera al vapore, strato di 
protezione degli strati sottostanti, ecc.) devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza od 
a loro completamento alle seguenti prescrizioni. Gli strati funzionali si intendono definiti come riportato 
nelle norme UNI 8178. 
 
b) Le membrane destinate a formare strati di schermo e/o barriera al vapore devono soddisfare le 
caratteristiche e le modalità di prova previste dalle norme UNI 11470 e UNI EN 1931 oppure per i prodotti 
non normati, rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei Lavori. Le 
membrane rispondenti alla norma per le caratteristiche precitate sono valide anche per questo impiego. 
 
c) Le membrane destinate a formare strati di continuità, di diffusione o di egualizzazione della 
pressione di vapore, di irrigidimento o ripartizione dei carichi, di regolarizzazione, di separazione e/o 
scorrimento o drenante devono soddisfare le caratteristiche e le modalità di prova previste dalle norme UNI 
EN 13707, UNI EN 12730 e UNI EN 12311, oppure per i prodotti non normati, rispondere ai valori dichiarati 
dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori. Le membrane rispondenti alle norme per le 
caratteristiche precitate sono valide anche per questo impiego. 
 
d) Le membrane destinate a formare strati di tenuta all'aria e all'acqua devono soddisfare le 
caratteristiche previste dalla norma UNI EN 1928, oppure per i prodotti non normati, ai valori dichiarati dal 
produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori.  
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e) Le membrane destinate a formare strati di protezione devono soddisfare le caratteristiche previste 
dall citate norme UNI oppure per i prodotti non normati rispondere ai valori dichiarati dal produttore ed 
accettati dalla Direzione dei Lavori. 
 
3) I tipi di membrane considerate i cui criteri di accettazione indicati nel punto 1 comma c) sono: 
a) - membrane in materiale elastomerico senza armatura. Per materiale elastomerico si intende un 
materiale che sia fondamentalmente elastico anche a temperature superiori o inferiori a quelle di normale 
impiego e/o che abbia subito un processo di reticolazione (per esempio gomma vulcanizzata); 
 - membrane in materiale elastomerico dotate di armatura; 
 - membrane in materiale plastomerico flessibile senza armatura. Per materiale plastomerico si 
intende un materiale che sia relativamente elastico solo entro un intervallo di temperatura corrispondente 
generalmente a quello di impiego ma che non abbia subito alcun processo di reticolazione (come per 
esempio cloruro di polivinile plastificato o altri materiali termoplastici flessibili o gomme non vulcanizzate); 
 - membrane in materiale plastomerico flessibile dotate di armatura; 
 - membrane in materiale plastomerico rigido (per esempio polietilene ad alta o bassa densità, 
reticolato o non, polipropilene); 
 - membrane polimeriche a reticolazione posticipata (per esempio polietilene clorosolfanato) dotate 
di armatura; 
 - membrane polimeriche accoppiate. Membrane polimeriche accoppiate o incollate sulla faccia 
interna ad altri elementi aventi funzioni di protezione o altra funzione particolare, comunque non di tenuta.  
 In questi casi, quando la parte accoppiata all'elemento polimerico impermeabilizzante ha 
importanza fondamentale per il comportamento in opera della membrana, le prove devono essere eseguite 
sulla membrana come fornita dal produttore. 
b) Classi di utilizzo: 
Classe A membrane adatte per condizioni eminentemente statiche del contenuto (per esempio, 

bacini, dighe, sbarramenti, ecc.). 
Classe B membrane adatte per condizioni dinamiche del contenuto (per esempio, canali, acquedotti, 

ecc.). 
Classe C membrane adatte per condizioni di sollecitazioni meccaniche particolarmente gravose, 

concentrate o no (per esempio, fondazioni, impalcati di ponti, gallerie, ecc.). 
Classe D membrane adatte anche in condizioni di intensa esposizione agli agenti atmosferici e/o alla 

luce. 
Classe E membrane adatte per impieghi in presenza di materiali inquinanti e/o aggressivi (per 

esempio, discariche, vasche di raccolta e/o decantazione, ecc.). 
Classe F membrane adatte per il contatto con acqua potabile o sostanze di uso alimentare (per 

esempio, acquedotti, serbatoi, contenitori per alimenti, ecc.). 
Nell'utilizzo delle membrane polimeriche per impermeabilizzazione, possono essere necessarie anche 
caratteristiche comuni a più classi. In questi casi devono essere presi in considerazione tutti quei fattori che 
nell'esperienza progettuale e/o applicativa risultano di importanza preminente o che per legge devono 
essere considerati tali. 
c) Le membrane di cui al comma a) sono valide per gli impieghi di cui al comma b) purché rispettino 
le caratteristiche previste dalle norme armonizzate UNI EN 13361, UNI EN 13362, UNI EN 13491, UNI EN 
13492 e UNI EN 13493. 
 
4 - I prodotti forniti solitamente sotto forma di liquidi o paste destinati principalmente a realizzare strati di 
tenuta all'acqua (ma anche altri strati funzionali della copertura piana) e secondo del materiale costituente, 
devono soddisfare le caratteristiche previste dalle norme UNI e devono essere conformi alle norme vigenti. 
Il sistema di protezione descritto (UNI EN 1504-1) dovrà garantire almeno le seguenti caratteristiche 
tecniche: 
 
Definizioni del sistema di protezione UNI EN 1504-1 
Resistenza allo shock termico UNI EN 13687-2; UNI EN 13687-5 
Resistenza alla penetrazione degli ioni cloruro UNI EN 13396 
Resistenza alla carbonatazione UNI EN 13295 
Resistenza alla trazione UNI EN 1542 
Compatibilità termica ai cicli di gelo/disgelo UNI EN 13687-1 
 
PAVIMENTAZIONI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO 
In questo caso il calcestruzzo sarà costituito con inerti di almeno tre pezzature e sarà dosato con tre quintali 
di cemento per metro cubo di calcestruzzo vibrato in opera.  
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La superficie della pavimentazione a vibrazione ultimata dovrà presentare un leggero affioramento di malta, 
sufficiente per la perfetta chiusura e lisciatura del piano del pavimento.  
Non saranno assolutamente permesse aggiunte in superficie di malta cementizia anche se questa fosse 
confezionata con una più ricca dosatura di cemento. Prima che il calcestruzzo inizi la presa e quando il 
piano sia sufficientemente asciutto si dovrà striare trasversalmente la pavimentazione con una scopa di 
saggina, così da renderla sicuramente scabra.  
Si avrà particolare cura affinché i bordi dei giunti longitudinali e trasversali siano leggermente arrotondati 
con una curva di raggio di centimetri uno, e siano rifiniti in piano perfetto con la rimanente pavimentazione. 
 Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa 
tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 
PRODOTTI DIVERSI (SIGILLANTI, ADESIVI, GEOTESSILI) 
Tutti i prodotti di seguito descritti vengono considerati al momento della fornitura. La Direzione dei Lavori, 
ai fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure 
richiedere un attestato di conformità della stessa alle prescrizioni di seguito indicate. 
Per il campionamento dei prodotti ed i metodi di prova si fa riferimento ai metodi UNI esistenti. 
 
1 - Per sigillanti si intendono i prodotti utilizzati per riempire in forma continua e durevole i giunti tra 
elementi edilizi (in particolare nei serramenti, nelle pareti esterne, nelle partizioni interne, ecc.) con 
funzione di tenuta all'aria, all'acqua, ecc. Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi 
alla destinazione d'uso, si intendono rispondenti alle seguenti caratteristiche: 
- compatibilità chimica con il supporto al quale sono destinati; 
- diagramma forza deformazione (allungamento) compatibile con le deformazioni elastiche del 
supporto al quale sono destinati; 
- durabilità ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego, cioè con decadimento 
delle caratteristiche meccaniche ed elastiche che non pregiudichino la sua funzionalità;  
- durabilità alle azioni chimico-fisiche di agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o nell'ambiente di 
destinazione. 
Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde al progetto 
o alla norma UNI ISO 11600 e/o è in possesso di attestati di conformità; in loro mancanza si fa riferimento 
ai valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 
 
2 - Per adesivi si intendono i prodotti utilizzati per ancorare un prodotto ad uno attiguo, in forma 
permanente, resistendo alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc. dovute all'ambiente ed alla 
destinazione d'uso. 
Sono inclusi nel presente articolo gli adesivi usati in opere di rivestimenti di pavimenti e pareti o per altri 
usi e per diversi supporti (murario, terroso, legnoso, ecc.). 
Sono esclusi gli adesivi usati durante la produzione di prodotti o componenti. 
Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti 
rispondenti alle seguenti caratteristiche: 
- compatibilità chimica con il supporto al quale essi sono destinati; 
- durabilità ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego (cioè con un decadimento 
delle caratteristiche meccaniche che non pregiudichino la loro funzionalità); 
- durabilità alle azioni chimico-fisiche dovute ad agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o 
nell'ambiente di destinazione;  
- caratteristiche meccaniche adeguate alle sollecitazioni previste durante l'uso. 
Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde ad una 
norma UNI e/o è in possesso di attestati di conformità; in loro mancanza si fa riferimento ai valori dichiarati 
dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 
 
3 - 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. 
Si distinguono in: 
- tessuti: stoffe realizzate intrecciando due serie di fili (realizzando ordito e trama); 
- nontessuti: 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 
nontessuti ottenuti da fiocco o da filamento continuo. 
(Sono esclusi dal presente articolo i prodotti usati per realizzare componenti più complessi). 
Quando non è specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti 
rispondenti alle seguenti caratteristiche: 
- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ±1%; 
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- spessore: ±3%; 
- resistenza a trazione $MANUAL$ (non tessuti UNI 8279-4);  
- resistenza a lacerazione $MANUAL$ (non tessuti UNI EN ISO 9073-4; tessuti UNI 7275);  
- resistenza a perforazione con la sfera $MANUAL$ (non tessuti UNI EN 8279-11; tessuti UNI 5421); 
- assorbimento dei liquidi $MANUAL$ (non tessuti UNI EN ISO 9073-6);  
- assorbimento (non tessuti UNI EN ISO 9073-6);  
- variazione dimensionale a caldo $MANUAL$ (non tessuti UNI EN 8279-12);  
- permeabilità all'aria $MANUAL$ (non tessuti UNI EN 8279-3);  
- altre caratteristiche: $MANUAL$. 
Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde ad una 
norma UNI e/o è in possesso di attestato di conformità; in loro mancanza valgono i valori dichiarati dal 
produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 
Dovrà inoltre essere sempre specificata la natura del polimero costituente (poliestere, polipropilene, 
poliammide, ecc.). 
Per i non tessuti dovrà essere precisato: 
- se sono costituiti da filamento continuo o da fiocco; 
- se il trattamento legante è meccanico, chimico o termico; 
- il peso unitario. 
 
Malta cementizia anticorrosiva bicomponente per la protezione dei ferri d'armatura 
Trattamento protettivo rialcalinizzante dei ferri di armatura, ripuliti da precedenti operazioni di 
demolizione del copriferro e dall'eventuale ruggine con sabbiatura o pulizia meccanica. La malta 
bicomponente sarà a base di polimeri in dispersione acquosa, leganti cementizi ed inibitori di corrosione 
rispondente ai principi definiti nella UNI EN 1504-7 e UNI EN 1504-9. Il prodotto deve risultare resistente 
all'acqua, ai gas aggressivi presenti nell'atmosfera, svolgendo un’azione protettiva efficace secondo gli 
standard della UNI EN 15183 della superficie metallica all'ossidazione. 
Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 13888, UNI 
EN 12004-1, UNI EN 12860.  
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
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PRODOTTI PER LA PULIZIA DEI MATERIALI 
Pulire i materiali significa scegliere quella tecnica la cui azione, calibrata alla reattività ed alla consistenza 
del litotipo, non comporti alcuno stress chimico-meccanico su materiali già degradati e, quindi, facili a 
deperirsi maggiormente. 
L'intervento di pulitura dovrà eseguirsi dall'alto verso il basso, dopo aver protetto le zone circostanti non 
interessate e deve poter essere interrotto in qualsiasi momento. 
 
Pulizia dei materiali 
La pulitura consiste in una serie di operazioni per rimuovere dalla superficie di un materiale le sostanze 
estranee, patogene generatrici di degrado, che si avvale di metodi fisici e/o chimici da impiegare con 
gradualità e intensità diversa in rapporto al tipo di sostanza che si intende eliminare. 
All'Appaltatore sarà, quindi, vietato effettuare qualsiasi tipo di operazione e l'utilizzo di prodotti, anche 
prescritti, senza la preventiva esecuzione di prove applicative o esplicita autorizzazione della Direzione dei 
Lavori.  
In ogni caso ciascun intervento di pulitura dovrà esclusivamente preoccuparsi di eliminare tutte quelle forme 
patologiche in grado di generare degrado al manufatto. 
Inoltre, dal momento che nella maggior parte dei casi si interviene su materiale già degradato, il 
trattamento di pulitura deve essere attentamente calibrato: non deve provocare un ulteriore 
indebolimento, a livello micro o macroscopico, esercitando un'azione troppo incisiva; non deve asportare 
frammenti indeboliti, decoesionati o esfoliati; non deve attivare sostanze che possono risultare dannose; 
deve arrestarsi, per proseguire con altre tecniche, qualora l'asportazione dei depositi possa compromettere 
l'integrità del materiale. 
 
Le tecniche più utilizzate sono: 
Pulizia con getti d'acqua a pressione  
Risulta particolarmente indicata per le rimozioni di croste anche molto spesse grazie all'azione meccanica 
della pressione che aumenta la capacità solvente dell'acqua. L'Appaltatore inizierà la pulizia dall'alto 
impiegando una pressione di 2-4 Atm in modo da sfruttare i percolamenti per riammorbidire le parti 
sottostanti. La durata dei lavori dipenderà dalla natura e dalla consistenza delle croste. L'Appaltatore dovrà 
evitare di prolungare questo tipo di trattamento su superfici che si presentano diffusamente fessurate o 
costituite da materiali porosi. 
 
Sabbiature 
La sabbiatura dovrà essere effettuata solo su superfici sane e compatte mediante macchine che utilizzino 
sabbie silicee molto sottili. L'Appaltatore non dovrà assolutamente adoperarle su superfici friabili o 
particolarmente degradate. Su richiesta, l'Appaltatore potrà anche impiegare speciali idro-sabbiatrici 
fornite di serbatoi atti al contenimento della sabbia e dell'acqua ed alla calibratura di solventi chimici adatti 
ad incrementare l'azione abrasiva. 
L'Appaltatore potrà utilizzare un normale compressore ed una pistola a spruzzo collegati ad un recipiente 
pieno di sabbia fine miscelata con acqua il cui getto sarà attivato dalla depressione presente nell'ugello. 
L'Appaltatore dovrà limitare la sabbiatura alle zone ricoperte da croste particolarmente dure e spesse e solo 
su esplicita richiesta degli organi preposti alla tutela del bene in oggetto potrà eseguirla sull'intera superficie 
del manufatto. 
 
La pulizia chimica 
L'Appaltatore dovrà impiegare prodotti a base di sostanze attive che sciogliendo o ammorbidendo le 
incrostazioni ne rendano possibile l'asportazione mediante successiva pulizia con acqua. L'Appaltatore, 
prima dell'uso, dovrà eseguire delle prove su campioni al fine di conoscerne la reazione e valutare di 
conseguenza l'opportunità di un loro utilizzo. In ogni caso, prima di metterle in opera, egli avrà l'obbligo di 
impregnare le superfici con acqua in modo da limitare il loro assorbimento. 
L'Appaltatore, applicate le sostanze acide su piccoli settori, le lascerà agire per circa 10 minuti ed in seguito 
le asporterà mediante ripetuti lavaggi con acqua. Egli, inoltre, dovrà utilizzare le sostanze alcaline atte a 
sciogliere con rapidità oli e grassi solo su pietre resistenti agli alcali e su manufatti di cemento lasciandole 
agire non oltre 15 minuti. Infine, l'Appaltatore sarà tenuto ad impiegare gli appositi neutralizzatori che, in 
seguito, dovrà eliminare mediante lavaggi con acqua. 
 
Biocidi 
Sono prodotti da utilizzarsi per la eliminazione di muschi e licheni. La loro applicazione dovrà essere 
preceduta da una serie di operazioni di tipo meccanico per l'asportazione superficiale utilizzando spatole, 
pennelli a setole rigide, bisturi, ecc. attrezzi comunque da utilizzarsi con estrema cautela in modo da non 
esercitare un'azione troppo incisiva sul manufatto. I biocidi da impiegarsi potranno essere specifici su alcune 
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specie, oppure a vasto raggio di azione. Per muschi e licheni si possono utilizzare soluzioni acquose all'1/2% 
di ipoclorito di litio. Per i licheni soluzioni di sali di ammonio quaternario in acqua all'1/2% o di 
pentaclorofenolo di sodio all'1%. Per alghe verdi e muffe è possibile irrorare la superficie intaccata con 
formalina oppure con una soluzione di acqua ossigenata (25%) e ammoniaca. Per alghe e microflora si potrà 
anche utilizzare un germicida disinfettante come il benzalconio cloruro da utilizzarsi in soluzione acquosa 
all'1/2% da applicare a spruzzo. Molti di questi prodotti non esplicano un persistente controllo algale, sarà 
pertanto utile applicare sulle superfici interessate prodotti algicidi in solvente, in grado di esplicare 
un'azione preventiva e di controllo della microflora (alghe, licheni, muffe, microfunghi, ecc.) Tutti i biocidi, 
pur non essendo in linea di massima tossici per l'uomo, saranno comunque da utilizzarsi con molta attenzione 
e cautela. 
 
Pulitura del Calcestruzzo 
È indicato il lavaggio; è necessario sabbiare l'armatura e proteggerla con sostanze antiruggine e sostanze 
passivanti. 

Art. 21 - Scarificazione di elementi in calcestruzzo 

A seconda dello stato di degrado in cui versano i diversi elementi in calcestruzzo dovranno essere eseguite 
differenti tipologie di intervento atte a rimuovere il calcestruzzo incoerente preservando l’integrità delle 
strutture. 

1. L’idroscarifica per asportazione del calcestruzzo incoerente o contaminato, mediante macchine 
idrodemolitrici capaci di getti d’acqua ad elevata pressione (anche maggiore di 2000 atm), adottando 
tutte le precauzioni necessarie per evitare il danneggiamento delle strutture. 
La superficie del calcestruzzo di supporto, per essere ritenuta idonea a ricevere i materiali cementizi 
per il ripristino o l’aumento della sezione originaria della struttura, dovrà risultare 
macroscopicamente ruvida (asperità di circa 5 mm). 

2. Scarifica della superficie corticale mediante asportazione del calcestruzzo incoerente o contaminato 
di impalcati, travi, pile, spalle ecc., mediante demolitori leggeri alimentati ad aria compressa, 
adottando tutte le precauzioni necessarie per evitare il danneggiamento delle strutture.  
La superficie del calcestruzzo di supporto, per essere ritenuta idonea a ricevere i materiali cementizi 
per il ripristino o l’aumento della sezione originaria della struttura, dovrà risultare 

macroscopicamente ruvida (asperità di circa 5 mm). 
3. Idrolavaggio in pressione 350 bar con ugello rotante, laddove non si procede con idroscarifica, ac 

rimuovere polvere, parti in fase di distacco, lattime superficiale e concrezioni calcaree, sino a 
saturazione con acqua prima della posa della malta da ripristino. 
 

La scarificazione sarà spinta fino alla profondità ritenuta necessaria dalla Direzione dei Lavori, 
provvedendo poi alla successiva vagliatura ed eventuale raccolta in cumuli del materiale riutilizzabile per 
l'impiego a norma della UNI/TS 11688 e del d.m. 69/2018, su aree di deposito procurate a cura e spese 
dell'Appaltatore. 

 
L’idroscarifica o idrodemolizione è un sistema molto versatile costituito da un getto di acqua ad altissima 

pressione che viene diretto sul manufatto da demolire provocandone la disgregazione. 
A seconda degli ugelli e della portata di acqua si potranno ottenere la sola scarificazione del cemento 

armato per mettere a nudo i ferri di armatura, come pure la distruzione completa del manufatto. 
Impiegando speciali pompe ad altissima pressione dovrà essere possibile dirigere i getti con particolari lance, 
azionate manualmente o sostenute da bracci meccanici, per scarificare, decontaminare, o irruvidire il 
cemento ma anche tagliare e demolire. 

L'uso di tale tecnica sarà richiesto ed autorizzato dalla Direzione lavori in particolare per le seguenti 
casistiche:  

- per l’asportazione (scarifica) del calcestruzzo anche per notevoli spessori  
- per bocciardature e irruvidimenti veloci di ampie superfici anche verticali 
- per la decontaminazione profonda di vasche, silos, centrali nucleari 
- in lavori di idrosabbiatura ed idroerosione 
- rettifica della sezione di gallerie, diaframmi, ecc. 
- distacco di intonaci tenaci, residui da incendi, gomma da piste aeroportuali ecc. 

Le operazioni dovranno garantire la messa a nudo del ferro di armatura senza intaccarlo, rapidità di 
esecuzione e azione di intensità graduabile e non produrre eccessive sollecitazioni alle strutture in sito. 
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Art. 22- Ripristino di elementi in conglomerato cementizio fortemente degradato 

La corrosione delle armature del cemento armato è una delle principali cause del degrado dei manufatti in 
calcestruzzo. Il trattamento di rialcalinizzazione ed il relativo ripristino deve essere eseguito con particolare 
cura e nel pieno rispetto delle istruzioni previste per l'impiego dei materiali.  
L’idroscarifica/idrolavaggio deve essere eseguito secondo quanto indicato al precedente articolo. Il 
ripristino dovrà essere realizzato secondo quanto indicato di seguito e per uno spessore uguale a quello 
rimosso: 

1. Ripristino strutturale ad elevata resistenza meccanica di elementi in c.a. con malta DUTTILE 
cementizia espansiva all’aria, per spessori da 1 cm e sino a 5 cm per passata. 
Intonaco DUTTILE resistente a flessione, da ripristino strutturale per ricostruzioni parziali o 
generalizzate,   con applicazione manuale o a spruzzo con intonacatrice a pistoni, fornitura e posa in 
opera di malta IMPERMEABILE duttile , fibrorinforzata con fibre polimeriche spruzzabili e ad altissima 
tenacità, ad espansione contrastata in aria, per il ripristino di strutture in cemento armato in spessori 
da 1 a 5 cm, con componente B (ritentore di umidità), tixotropica, contenente anche fibre sintetiche 
in poliacrilonitrile, resistente agli agenti aggressivi dell’ambiente tipo MasterEmaco S 499 FR della 
BASF CC ITALIA Spa o equivalente. 
La malta sopra descritta dovrà possedere le seguenti caratteristiche:  

• Caratteristiche espansive con maturazione in aria: 
 - UNI 8147 modificata a 1 giorno ≥0,04% a 1 giorno 

   - Test di Inarc./Imbarc.to inarcamento  

• Impermeabilità all’acqua in pressione, UNI EN 12390/8: < 5 mm 

• Impermeabilità all’acqua misurata come coefficiente di assorbimento capillare, UNI EN 13057: 

< 0,25 kgm2h-0,5 

• Adesione al calcestruzzo > 2 MPa a 28 g, secondo UNI EN 1542 

• Compatibilità termica gelo/disgelo secondo UNI EN 13687/1  2 MPa 

• Compatibilità temporali UNI EN 13687/2  2 MPa 

• Compatibilità cicli a secco secondo UNI EN 13687/4  2 MPa 

• Resistenza alla carbonatazione, EN 13295: superata 

• Modulo elastico UNI EN 13412: 28.000 ( 2.000) MPa a 28 g di stagionatura 

• Resistenza a compressione UNI EN 12190 ≥ 20 MPa a 1 giorno ≥ 50 MPa a 7 giorni e ≥ 60 MPa a 28 
giorni 

• Resistenza a trazione per flessione UNI EN 196/1   ≥ 7 MPa a 1 giorno ≥10 MPa a 7 giorni   e ≥12 
MPa a 28 giorni 

• Resistenza allo sfilamento delle barre d’acciaio RILEM-CEB-FIP RC6-78 ≥ 25 MPa 

• Fibroarmata con fibre polimeriche ad altissima tenacità, requisiti minimi secondo EN 14651: fR1k 
= 3.5MPa - fR3k = 1.5MPa 

2. Rinforzo con barre di vetro inserite nell’intonaco da ripristino duttile. 
Fornitura e posa in opera di barre pultruse in fibra di vetro di diametro 16 mm, caratterizzate da alta 
temperatura di transizione vetrosa e ad aderenza migliorata, indicate sia per il rinforzo strutturale di 
elementi in calcestruzzo armato e muratura esistenti, sia per nuove strutture in cemento armato, 
tipo MasterBrace 16 GF della BASF CC ITALIA Spa o equivalente. 
I connettori sopra descritti dovranno possedere le seguenti caratteristiche e prestazioni: 

• Diametro: 16 mm  

• Modulo elastico caratteristico a trazione, ASTM D3039  45 GPa 

• Deformazione ultima, ASTM D3039     3 %  

• Resistenza caratteristica a trazione, ASTM D3039   800 MPa 
 

Art. 23 – Riparazioni locali di elementi in calcestruzzo 

Pulizia del supporto mediante spazzolatura o idrolavaggio in pressione.  
La rasatura del supporto idropulito deve essere eseguita mediante fornitura e posa in opera di malta 
cementizia bicomponente, polimero modificata, con inibitore di corrosione organico (disperso nel 
componente B), avente consistenza tixotropica, applicabile a spruzzo o a cazzuola, MasterEmaco S 950   della 
BASF CC ITALIA Spa o equivalente. Non necessita di idroscarifica ma richiede comunque irruvidimento 
superficiale. Applicazione su supporto asciutto e a ripristinare la planarità. 
La malta sopra descritta dovrà possedere le seguenti caratteristiche e prestazioni: 

• Adesione calcestruzzo, UNI EN 1542:      > 2 MPa 

• Modulo elastico, UNI EN 13412:    16.000 ( 2.000) MPa 
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• Resistenza a compressione, UNI EN 12190: 1 g   > 10 MPa,  7 gg > 27 MPa,   28 gg > 38 MPa  

• Resistenza a flessione, UNI EN 196/1:  1 g   > 2 MPa,   7 gg > 5 MPa, 28 gg > 7 MPa 

• Impermeabilità all’acqua in pressione, UNI EN 12390/8:   < 15 mm; 

• Impermeabilità all’acqua per assorbimento capillare, UNI EN 113057: < 0,5 kgm2h-0,5 

• Resistenza ai cicli di gelo e disgelo con Sali disgelanti, UNI EN 13687/1: superata.  

• Resistenza alla carbonatazione, UNI EN 13295: superata 
 

Art. 24 – Rivestimento protettivo anticarbonatazione su c.a., pigmentato 

Per rivestimento filmogeno ad elevata capacità protettiva nei confronti degli aggressivi del cemento armato, 
fornitura e posa in opera di resina di metacrilato a solvente, monocomponente, ad elevato contenuto di 
solidi in volume, a basso spessore, altamente coprente, pronta all’uso e a finitura satinata. Applicata con 
airless o a rullo sulla struttura in calcestruzzo precedentemente trattata con il suo primer specifico, tipo 
MasterProtect 314 della BASF CC ITALIA Spa o equivalente. 
Il protettivo sopra descritto dovrà possedere le seguenti caratteristiche e prestazioni riferite ad uno spessore 
di film secco di 200 µm (micron) di rivestimento e 30 microns di primer. 

• Aderenza al calcestruzzo per trazione diretta, UNI EN 1542 su substrato di riferimento: MC (0,40) 
avente rapporto a/c 0,40 come specificato nella UNI EN 1766 > 3 MPa (rottura di tipo A per rottura 
coesiva del supporto) 

• Permeabilità al vapore acqueo, UNI EN ISO 7783/1: spessore di aria equivalente Sd < 3,2 m 

• Impermeabilità all’acqua misurata come coefficiente di assorbimento capillare, UNI EN 1062/3: 
0,07 kg·m2·h-0,5 

• Permeabilità alla C02, UNI EN 1062/6: spessore di aria equivalente Sd > 250 m 

• Resistenza ai cicli di gelo e disgelo con immersione di sali disgelanti (compatibilità termica), UNI 
EN 13687/1 (substrato di riferimento: MC (0,40) avente rapporto a/c 0,40 come specificato nella 
UNI EN 1766): aderenza al calcestruzzo per trazione diretta dopo i cicli, UNI EN 1542 > 3 MPa 
(rottura di tipo A) 

• Resistenza all’esposizione agli agenti atmosferici artificiali (radiazioni UV ed umidità relativa), UNI 
EN 1062/11. Dopo 2000 ore di intemperie artificiali: nessun degrado 

• Resistenza all'abrasione, UNI EN ISO 5470/1 (carico 1000 g, 1000 cicli) misurata come perdita di 
peso: < 250 mg 

 
Per prodotto nei colori Ral 7032- 7035-7038-7044- 9010 a scelta della D.L. 
 

Art. 25 – Incollaggio di elementi metallici con stucco epossidico 

Pulizia del supporto mediante spazzolatura. Su supporto asciutto, applicazione a spatola di stucco epossidico 
bicomponente senza solventi, ad alte resistenze meccaniche. L’incollaggio si effettua premendo i due 
elementi tra di loro, tenendo in posizione con rivetti o altro sistema meccanico per almeno 6 h. 
 

Art. 26 – Sigillature di giunti orizzontali trasversali/longitudinali e verticali XXX 

Sigillatura di giunti di dilatazione e contrazione aventi larghezza massima 30 mm mediante applicazione 
di sigillante poliuretanico elastico bicomponente tixotropico ad alta resistenza agli agenti atmosferici, 

invecchiamento da UV, alta resistenza chimica anche agli idrocarburi certificato ETA 12-0486 “Joint sealing 
system” tipo MasterSeal CR 170 della BASF CC ITALIA Spa o equivalente resistente agli idrocarburi.  
L’attività comprende ogni onere per dare il lavoro finito a regola d'arte, su supporto asciutto e pulito: 
 

• applicazione del primer poliuretanico monocomponente;  

• applicazione del fondo giunto; 

• applicazione del sigillante mediante estrusione con apposita pistola. 
 

Art. 27 – Impermeabilizzazione di solette in calcestruzzo 

Impermeabilizzazione di solette mediante applicazione di sistema elastomerico impermeabilizzante 
carrabile per strutture piane interne o esterne, quali ad esempio i piani intermedi di parcheggi multipiano 
e le solette in cemento armato, colorato, UV resistente, a finitura opaca, antiscivolo.  
Tale sistema sarà costituito da: 
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• Rasatura epossicementizia a rendere planari le superfici e costituire fondo umido, applicato a 
spatola 

• primer epossidico; 

• semina di quarzo avente granulometria 0,3-0,8 mm; 

• finitura poliuretanica elastica in ragione di 0,8 kg/m2, applicato a racla in gomma in mano unica 
 
Il sistema sarà caratterizzato da: 

o marcatura CE EN 1504/2; 
o crack bridging ability UNI EN 1062/7: statico classe A3 secondo UNI EN 1504/2; 
o adesione al calcestruzzo EN 1542 > 2 MPa; 
o adesione al calcestruzzo EN 1542 dopo 50 cicli di gelo e disgelo con immersione in sali 

disgelanti UNI EN 13687/1: > 2 MPa; 
o coefficiente di assorbimento capillare, UNI EN 1062/3 < 0,1 kg·m2·h-0,5 
o permeabilità alla CO2, UNI EN 1062/6: spessore di aria equivalente Sd > 350 m; 
o resistenza all’abrasione, UNI EN ISO 5470/1: perdita in peso < 400 mg; 
o resistenza all’impatto, UNI EN ISO 6272: 10 N·m, Classe III secondo UNI EN 1504/2; 
o classe di reazione al fuoco EN 13501-1 Bfl-S1 
o resistenza allo scivolamento / strisciamento, UNI EN 13036/4: classe I (> 40 unità). 
o Resistenza ai Sali disgelanti 

 

Art. 28 – Rifacimento di giunti esistenti 

Dovranno essere svolte tra le altre le seguenti attività: 

• formazione di due tagli paralleli nella pavimentazione bituminosa, mediante idoneo strumento, 
per la larghezza necessaria alla formazione del giunto (larghezza variabile in base alla tipologia di 
giunto) e per tutto lo spessore della pavimentazione esistente; 

• demolizione del conglomerato bituminoso tra i due tagli, mediante martelli pneumatici, con 
trasporto dei materiali di risulta alle pubbliche discariche, qualunque sia lo spessore della 
pavimentazione esistente; 

• preparazione dell’estradosso delle solette interessate dall’intervento mediante bocciardatura, 
lavaggio delle superfici e soffiatura ad aria compressa; 

• livellamento e riporto in quota delle testate delle solette, al fine di ottenere un piano di posa 
finito inferiore allo spessore del giunto prefabbricato. Tale ricarica sarà eseguita con betoncino in 
malta reoplastica a ritiro compensato oppure, per spessori minimi, con malta epossidica (resina 
epossidica + inerte di quarzo), incluso l’onere delle armature da inserire durante il getto e 
dell’eventuale primer epossidico per l’adesione dello stesso alla soletta sottostante. 

• Installazione della scossalina in hypalon; 

• Installazione del bulbo in EPDM;  

• sigillatura finale della fessura tra giunto e pavimentazione con una mescola di resina epossidica; 

• sistemazione degli impianti esistenti per lo smaltimento delle acque dagli impalcati mediante 
eventuale sostituzione di tubi e converse ammalorate. 

 

Art. 29 – Realizzazione e sigillature di giunti orizzontali longitudinali 

Realizzazione di giunto longitudinale mediante apertura col flessibile tra cls esistente ed acciaio o 
canalette, laddove previsto in progetto, per una larghezza di 5-7 mm ed analoga profondità, avendo cura a 
non danneggiare le parti in metallo adiacenti. 
Sigillatura mediante applicazione di sigillante poliuretanico elastico monocomponente da estrudere con 
pistola per sigillanti, sovraverniciabile, resistente agli UV ed all’acqua stagnante. 
L’attività comprende ogni onere per dare il lavoro finito a regola d'arte, su supporto asciutto e pulito: 

• applicazione del primer poliuretanico monocomponente;  

• applicazione del sigillante mediante estrusione con apposita pistola. 
 

Art. 30 - Risanamento e/o rifacimento delle testate degli impalcati 

Dovrà essere prestata una particolare cura nelle operazioni di risanamento o adeguamento delle testate 
delle solette ammalorate, al fine di predisporle alla posa in opera dei giunti di dilatazione. Il ripristino dovrà 
essere effettuato secondo le dimensioni, le modalità ed i materiali espressamente ordinati dalla Direzione 
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dei Lavori, adottando tutti gli accorgimenti necessari per conseguire la complanarità ed il parallelismo delle 
due testate contrapposte di ciascun giunto. 
Le operazioni da eseguire dovranno essere le seguenti: 

• Demolizione, a sezione obbligata, di porzioni delle solette esistenti, mediante scalpellatura a mano 
o meccanica, impiegando qualsiasi mezzo, purchè ritenuto idoneo dalla stessa Direzione dei Lavori 
a non danneggiare le strutture superstiti. Trasporto dei materiali di risulta alle pubbliche discariche; 

• sistemazione, risagomatura, eventuale taglio e sabbiatura dei ferri dell’armatura esistente, con 
l’eventuale aggiunta di armature integrative, inclusi i fori per l’inghisaggio delle stesse; 

• ravvivatura della superficie d’attacco, lavaggio con acqua in pressione, stesura di una mano di 
attacco a base di resina epossidica e ricostruzione con calcestruzzo reoplastico a ritiro compensato, 
resistente ai solfati e fibrorinforzato  

 

Art. 31 - Pavimentazioni in conglomerato cementizio 

In questo caso il calcestruzzo sarà costituito con inerti di almeno tre pezzature e sarà dosato con tre 
quintali di cemento per metro cubo di calcestruzzo vibrato in opera. 

La superficie della pavimentazione a vibrazione ultimata dovrà presentare un leggero affioramento di 
malta, sufficiente per la perfetta chiusura e lisciatura del piano del pavimento. 

Non saranno assolutamente permesse aggiunte in superficie di malta cementizia anche se questa fosse 
confezionata con una più ricca dosatura di cemento. Prima che il calcestruzzo inizi la presa e quando il 
piano sia sufficientemente asciutto si dovrà striare trasversalmente la pavimentazione con una scopa di 
saggina, così da renderla sicuramente scabra.  

Si avrà particolare cura affinché i bordi dei giunti longitudinali e trasversali siano leggermente 
arrotondati con una curva di raggio di centimetri uno, e siano rifiniti in piano perfetto con la rimanente 
pavimentazione. 
 Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa 
tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

Art. 32 - Lavori in ferro 

Il ferro e l'acciaio dolce delle qualità prescritte all'articolo "Qualità e Provenienza dei Materiali" dovranno 
essere lavorati diligentemente, con maestria, regolarità di forme, precisione di dimensione, e con 
particolare attenzione nelle saldature e bullonature. Saranno rigorosamente rifiutati tutti quei pezzi che 
presentassero il più leggero indizio d'imperfezione.  

Per le ferramenta di qualche rilievo, I'Impresa dovrà preparare e presentare alla Direzione dei Lavori un 
campione, il quale, dopo approvato dalla Direzione dei Lavori stessa, dovrà servire da modello per tutta la 
provvista.  

Per tutti i lavori in ferro, salvo contrarie disposizioni della Direzione dei Lavori, dovrà essere eseguita la 
coloritura a due mani di minio e a due mani successive ad olio di lino cotto con biacca e tinta a scelta.  
Per i ferri da impiegare nella costruzione di opere in cemento armato vengono richiamate le norme 
contenute nel d.P.R. 380/2001 e s.m.i., e nel d.m. 17 gennaio 2018, avvertendo che la lavorazione dovrà 
essere fatta in modo che l'armatura risulti esattamente corrispondente per dimensioni ed ubicazione, alle 
indicazioni di progetto. 
 

Art. 33 - Ripristino di manufatti metallici 

 
Generalità 
Prima di qualsiasi intervento su un manufatto in ferro dovrà essere verificata la reale e opportuna necessità 
di intervenire. In primo luogo saranno da identificare le cause del degrado, diretto o al contorno, oltre ad 
effettuare piccole indagini diagnostiche utili a determinare le tecniche di lavorazione e la morfologia del 
materiale. Successivamente dovranno valutarsi attentamente le eventuali operazioni di pulitura e di 
preparazione delle superfici interessate dal degrado, vagliati e selezionati i prodotti da impiegarsi.  
Se sarà necessaria una pulitura radicale, essa dovrà essere eseguita, solo dove effettivamente necessario, 
con prodotti o sistemi debolmente aggressivi, prediligendo sistemi ad azione lenta, ripetendo 
eventualmente l'operazione più volte. 

 
Eliminazione del rivestimento organico e nuova protezione 
In presenza di manufatti fortemente ossidati, si dovranno effettuare operazioni tese ad eliminare 
completamente ogni residuo di ruggine in quanto, essendo una sostanza igroscopica e porosa, essa viene 
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facilmente contaminata dalle sostanze corrosive, accelerando così fortemente il processo in atto.  
I sistemi protettivi da utilizzare dovranno essere scelti in relazione alla natura dell’aggressione cui è 
soggetto il manufatto in ferro. La natura dell’aggressione potrà essere: chimica, (acidi, alcali, sali, solventi 
ecc.) termica atmosferica (umidità, pioggia, neve, raggi solari ecc.), meccanica (abrasioni, urti, vibrazioni 
ecc.).  
Considerato che le azioni aggressive possono essere combinate tra loro, la scelta del rivestimento dovrà 
essere eseguita in funzione della peggiore situazione che può presentarsi. Una efficace protezione 
anticorrosiva dovrà prevedere le seguenti fasi: 
- preparazione ed eventuale condizionamento della superficie; 
- impiego dei mezzi e delle tecniche più appropriate di stesura; 
- scelta dei rivestimenti protettivi più idonei e loro controllo. 
 
Metodo per la preparazione ed eventuale condizionamento delle superfici 
La superficie metallica che riceverà il film di pittura protettiva dovrà essere stata resa idonea ad offrire le 
massime possibilità di ancoraggio. Occorrerà pertanto ripulire la superficie da depositi o organismi estranei 
alla materia originale e generalmente dannosi per la conservazione pregiudicando ogni efficace sistema 
protettivo. I metodi ammessi per la preparazione delle superfici su cui andrà applicato il rivestimento 
protettivo sono i seguenti: pulizia manuale, pulizia meccanica, sabbiatura. La sabbiatura di superfici di 
acciaio dovrà essere eseguita con l'impiego di sabbia silicea, per renderle atte a ricevere sistemi protettivi 
filmogeni, sino a grado Sa 2 ½. Per l’eliminazione di sostanze estranee e dannose come olio, grasso, depositi 
di varia natura ed altre contaminazioni della superficie dell’acciaio si potrà fare uso di solventi, emulsioni 
e composti detergenti. La pulizia con solventi andrà effettuata prima dell'applicazione delle pitture 
protettive ed eventualmente insieme ad altri sistemi di preparazione delle superfici dell'acciaio. 
 
Mezzi e tecniche di applicazione dei rivestimenti protettivi 
La protezione sarà l'operazione finale dell'intervento di restauro. Essa andrà effettuata per applicazione a 
pennello, spruzzo o nebulizzazione di prodotto chimico protettivo su tutta la superficie del manufatto, 
rendendola idrorepellente, ma comunque traspirabile, ed evitando in tal modo che l'acqua o altre sostanze 
penetrino internamente e siano fonti di degrado.  
La scelta del sistema di applicazione dovrà sarà tesa a garantire la correttezza dell'operazione, lo spessore 
dello strato protettivo in funzione del tipo di intervento e di manufatto su cui andrà ad operare. 

L'applicazione potrà essere eseguita con i seguenti sistemi:  
- a pennello 
- a spruzzo 
A pennello: Salvo casi particolari, la prima mano dovrà essere data a pennello, per ottenere una buona 
penetrazione della pittura per azione meccanica. I pennelli dovranno essere di ottima marca, fabbricati 
con setole vulcanizzate o sintetiche, dovranno essere ben imbevuti di pittura, evitando tuttavia che 
questa giunga alla base delle setole; le pennellate saranno date con pennello inclinato a 45 gradi rispetto 
alla superficie e i vari strati di pittura saranno applicati incrociati e cioè ognuno in senso normale rispetto 
al precedente. Ad ogni interruzione del lavoro, i pennelli dovranno essere accuratamente puliti con 
apposito diluente. 
A spruzzo: Per ottenere un buon livello di verniciatura a spruzzo sarà necessario in primo luogo regolare 
e mettere a punto l’afflusso dell’aria e della pittura alla pistola, in modo da raggiungere una corretta 
nebulizzazione della pittura stessa. Durante i lavori l’ugello della pistola dovrà essere tenuto 
costantemente ad una distanza di circa cm 20-25 dalla superficie e lo spruzzo dovrà rimare 
costantemente perpendicolare alla superficie da verniciare. 

 

Art. 34 - Ciclo di protezione su strutture in acciaio con protettivo zincante 

Su supporto già pulito, con eliminazione di ruggine o vecchie pitture, fornitura e posa in opera di 
rivestimento anticorrosivo alto tenore di zinco, a rapido essiccamento, che realizza allo stesso tempo 
protezione catodica e protezione passiva, costituito da zinco purissimo atomizzato, applicato a pennello, 
rullo o spruzzo su carpenteria metallica. 
Per superfici metalliche esposte quali carpenterie metalliche in ambienti aggressivi, per garantire una 
protezione in monostrato di almeno 10 anni senza manutenzioni, applicare 180 microns secchi a spruzzo in 
mano unica o a pennello 
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Art. 35 – Verniciatura di elementi metallici esistenti 

Costituito da strati di vernice protettiva ad alta durabilità il cui strato di finitura è di tipo poliuretanico 
alifatico, con prodotti della CAMERINI o equivalenti. 
Il ciclo da applicare è il seguente: 
1. idrolavaggio ad alta pressione (> 60 MPa) per rimuovere sporco, grasso, unto, pitture incoerenti, 
aggregati di ossidi incoerenti; in caso di ruggine localizzata di difficile asportazione, condurre pulizia 
localizzata mediante spazzolatura manuale o molatura; dopo il lavaggio, lo spessore minimo delle 
pitture pre-esistenti e non rimosse deve essere > 80 micron DFT; 
2. applicazione sulle zone dove si è in presenza di metallo nudo e sugli spigoli (stripe coat), di una 
prima mano di pittura epossidica bicomponente del tipo surface tolerant avente residuo solido in 
volume > 80%; lo spessore minimo > 80 micron DFT; 
3. applicazione su tutta la superficie della struttura di seconda mano di pittura epossidica bicomponente 
del tipo surface tolerant avente residuo solido in volume > 80%; lo spessore 100 micron DFT; 
4. applicazione a pennello su spigoli, bordi, contorni dadi e bulloni, di pittura di finitura poliuretanica 
alifatica bicomponente; 
5. applicazione su tutta la superficie di pittura di finitura poliuretanica alifatica bicomponente, spessore 80 
micron DFT. 
Il prodotto deve essere marcato CE ai sensi della UNI EN 1504-2 con il sistema di Valutazione e Verifica 

della Prestazione 2+ tra quelli di attestazione previsti dal Regolamento U.E. 305/11. 

Art. 36 - Demolizioni 

Strutture e manufatti 
Le demolizioni di strutture e manufatti in muratura di qualsiasi genere e/o cls (armati e non), potranno 
essere integrali o in porzioni a sezione obbligata, eseguite in qualsiasi dimensione, entro e fuori terra, a 
qualsiasi altezza. 
Verranno impiegati i mezzi previsti dal progetto e/o ritenuti idonei dalla Direzione dei Lavori: 
• scalpellatura a mano o meccanica; 
• martello demolitore; 
Le demolizioni dovranno essere eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni in modo da prevenire 
qualsiasi infortunio al personale addetto, evitando inoltre tassativamente di gettare dall'alto i materiali i 
quali dovranno invece essere trasportati o guidati in basso. 
Inoltre l'Impresa dovrà prevedere, a sua cura e spese, ad adottare tutti gli accorgimenti tecnici per 
puntellare e sbadacchiare le parti pericolanti e tutte le cautele al fine di non danneggiare le strutture 
sottostanti e le proprietà di terzi. 
L'Impresa sarà pertanto responsabile di tutti i danni che una cattiva conduzione nelle operazioni di 
demolizioni potessero arrecare alle persone, alle opere e cose, anche di terzi. 
Nel caso di demolizioni parziali potrà essere richiesto il trattamento con il getto di vapore a 373 K ed una 
pressione di 0,7-0,8 MPa per ottenere superfici di attacco pulite e pronte a ricevere i nuovi getti; i ferri 
dovranno essere tagliati, sabbiati e risagomati. 
Dei materiali di risulta potranno essere reimpiegati quelli ritenuti idonei dalla Direzione dei Lavori fermo 
restando l'obbligo di allontanarli e di trasportare a discarica quelli rifiutati. 
 
Scarificazione di pavimentazioni esistenti 
La scarificazione della massicciata esistente dovrà essere effettuata adoperando apposito scarificatore 
opportunamente trainato e guidato o con altre attrezzature che dovranno essere preventivamente 
approvate dalla Direzione dei Lavori relativamente a caratteristiche meccaniche, dimensioni e capacità 
produttiva. 
La scarificazione sarà spinta fino alla profondità ritenuta necessaria dalla Direzione dei Lavori, provvedendo 
poi alla successiva vagliatura e raccolta in cumuli del materiale utilizzabile, su aree di deposito procurate 
a cura e spese dell'Impresa.  
Il materiale fresato dovrà risultare idoneo, ad esclusivo giudizio della stessa Direzione dei Lavori per il 
reimpiego nella confezione di conglomerati bituminosi. 
La demolizione dovrà rispettare rigorosamente le superfici previste in progetto o prescritti dalla Direzione 
dei Lavori e non saranno pagati maggiori aree rispetto a quelle previste o prescritte. 
Nel caso di pavimentazione su impalcati di opere d'arte, la scarifica dovrà eseguirsi con tutte le precauzioni 
necessarie a garantire la perfetta integrità della sottostante soletta; in questi casi potrà essere richiesta la 
demolizione con scalpello a mano con l'ausilio del martello demolitore. 
Solamente quando previsto in progetto e in casi eccezionali, si potrà eseguire la scarifica della massicciata 
stradale, con o senza conglomerato bituminoso, anche su opere d'arte, con macchina escavatrice od analoga 
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e nel caso in cui il bordo della pavimentazione residua debba avere un profilo regolare, per il taglio 
perimetrale si dovrà fare uso della sega clipper. 
 
Fresatura di strati in conglomerato bituminoso con idonee attrezzature 
La fresatura della sovrastruttura per la parte legata a bitume per l'intero spessore o parte di esso dovrà 
essere effettuata con idonee attrezzature, munite di frese a tamburo, funzionanti a freddo, munite di nastro 
caricatore per il carico del materiale di risulta. 
Le attrezzature tutte dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche 
meccaniche, dimensioni e produzioni approvate preventivamente dalla Direzione dei Lavori. 
Nel corso dei lavori la Direzione dei Lavori potrà richiedere la sostituzione delle attrezzature anche quando 
le caratteristiche granulometriche risultino idonee per il loro reimpiego in impianti di riciclaggio. 
Le superfici fresate dovranno risultare perfettamente regolari in ogni punto, senza discontinuità che 
potrebbero compromettere l'aderenza dei nuovi strati; i bordi delle superfici scarificate dovranno risultare 
verticali, rettilinei e privi di sgretolature. Per le zone non raggiungibili dal macchinario principale con nastro 
trasportatore, si dovrà provvedere con frese a tamburo di dimensioni inferiori montate su minipala o 
eseguite a mano mediante l’asportazione totale con martello demolitore. 
La pulizia del piano di fresatura dovrà essere effettuata con idonee attrezzature munite di spazzole rotanti 
e dispositivo aspiranti in grado di dare il piano depolverizzato. 
L'Impresa si dovrà scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione stabiliti dalla Direzione dei Lavori. 
Qualora questi dovessero risultare inadeguati e comunque diversi in difetto o in eccesso rispetto 
all'ordinativo di lavoro, l'Impresa è tenuta a darne immediatamente comunicazione al Direttore dei Lavori o 
ad un suo incaricato che potranno autorizzare la modifica delle quote di scarifica. Il rilievo dei nuovi spessori 
dovrà essere effettuato in contraddittorio. 
Lo spessore della fresatura dovrà essere mantenuto costante in tutti i punti e sarà valutato mediando 
l'altezza delle due pareti laterali con quella della parte centrale del cavo. La pulizia del piano di scarifica, 
nel caso di fresature corticali o subcorticali dovrà essere eseguita con attrezzature munite di spazzole 
rotanti e/o dispositivi aspiranti o simili in grado di dare un piano perfettamente pulito. 
Le pareti dei tagli longitudinali dovranno risultare perfettamente verticali e con andamento longitudinale 
rettilineo e privo di sgretolature. Sia il piano fresato che le pareti dovranno, prima della posa in opera dei 
nuovi strati di riempimento, risultare perfettamente puliti, asciutti e uniformemente rivestiti dalla mano di 
attacco in legante bituminoso. 
 
Rimozioni 
Risultano a completo carico dell’Impresa le rimozioni intese come: 
• smontaggio di recinzione costituita da rete metallica e relativi montanti, cancelli metallici e ringhiere 
disposte lungo l’area espropriata a differenti proprietari; 
• smontaggio di sicurvia di qualunque tipo, con montanti infissi in terra o in pavimentazione; 
• lo smantellamento degli impianti elettrici e di scarico acque, ecc., 
Nelle rimozioni sopra elencate sono compresi gli oneri, per il carico, il trasporto e lo scarico a deposito nei 
luoghi indicati dalla Direzione dei Lavori dei materiali riutilizzabili ed a rifiuto di quelli non riutilizzabili. 
 

Art. 37 - Opere in conglomerato cementizio armato e cemento armato precompresso 

Nell'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso l'Appaltatore dovrà attenersi 
strettamente a tutte le norme vigenti per l'accettazione dei cementi e per l'esecuzione delle opere in 
conglomerato cementizio e a struttura metallica (D.M. 17 gennaio 2018 e D.P.R. 380/2001 e s.m.i.). 
Nella formazione dei conglomerati di cemento si deve avere la massima cura affinché i componenti riescano 
intimamente mescolati, bene incorporati e ben distribuiti nella massa. 
Gli impasti debbono essere preparati soltanto nella quantità necessaria per l'impiego immediato e cioè 
debbono essere preparati di volta in volta e per quanto possibile in vicinanza del lavoro. 
Per ogni impasto si devono misurare le quantità dei vari componenti, in modo da assicurare che le 
proporzioni siano nella misura prescritta, mescolando da prima a secco il cemento con la sabbia, poi questa 
con la ghiaia o il pietrisco ed in seguito aggiungere l'acqua con ripetute aspersioni, continuando così a 
rimescolare l'impasto finché assuma l'aspetto di terra appena umida. 
Costruito ove occorra il cassero per il getto, si comincia il versamento del calcestruzzo che deve essere 
battuto fortemente a strati di piccola altezza finché l'acqua affiori in superficie. Il getto sarà eseguito a 
strati di spessore non superiore a 15 cm. 
Contro le pareti dei casseri, per la superficie in vista, si deve disporre della malta in modo da evitare per 
quanto sia possibile la formazione di vani e di ammanchi. 
I casseri occorrenti per le opere di getto debbono essere sufficientemente robusti da resistere senza 
deformarsi alla spinta laterale dei calcestruzzi durante la pigiatura. 
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Quando sia ritenuto necessario, i conglomerati potranno essere vibrati con adatti mezzi. I conglomerati con 
cemento ad alta resistenza è opportuno che vengano vibrati. La vibrazione deve essere fatta per strati di 
conglomerato dello spessore che verrà indicato dalla Direzione dei lavori e comunque non superiore a 15 cm 
ed ogni strato non dovrà essere vibrato oltre un'ora dopo il sottostante. 
I mezzi da usarsi per la vibrazione potranno essere interni (vibratori a lamiera o ad ago) ovvero esterni da 
applicarsi alla superficie esterna del getto o alle casseforme. 
I vibratori interni sono in genere più efficaci, si deve però evitare che essi provochino spostamenti nelle 
armature. 
La vibrazione superficiale viene di regola applicata alle solette di piccolo e medio spessore (massimo 20 
cm). 
Quando sia necessario vibrare la cassaforma è consigliabile fissare rigidamente il vibratore alla cassaforma 
stessa che deve essere opportunamente rinforzata. Sono da consigliarsi vibratori a frequenza elevata (da 
4.000 a 12.000 cicli al minuto ed anche più). 
I vibratori interni vengono immersi nel getto e ritirati lentamente in modo da evitare la formazione dei 
vuoti; nei due percorsi si potrà avere una velocità media di 8-10 cm/sec; lo spessore del singolo strato 
dipende dalla potenza del vibratore e dalla dimensione dell'utensile. 
Il raggio di azione viene rilevato sperimentalmente caso per caso e quindi i punti di attacco vengono 
distanziati in modo che l'intera massa risulti lavorata in maniera omogenea (distanza media 50 cm). 
Si dovrà mettere particolare cura per evitare la segregazione del conglomerato; per questo esso dovrà essere 
asciutto con la consistenza di terra umida debolmente plastica. 
La granulometria dovrà essere studiata anche in relazione alla vibrazione: con malta in eccesso si ha 
sedimentazione degli inerti in strati di diversa pezzatura, con malta in difetto si ha precipitazione della 
malta e vuoti negli strati superiori. 
La vibrazione non deve prolungarsi troppo, di regola viene sospesa quando appare in superficie un lieve 
strato di malta omogenea ricca di acqua. 
Man mano che una parte del lavoro è finita, la superficie deve essere periodicamente innaffiata affinché la 
presa avvenga in modo uniforme, e, quando occorra, anche coperta con sabbia o tela mantenuta umida per 
proteggere l'opera da variazioni troppo rapide di temperatura. 
Le riprese debbono essere, per quanto possibile, evitate. 
Quando siano veramente inevitabili, si deve umettare bene la superficie del conglomerato eseguito 
precedentemente se questo è ancora fresco; dove la presa sia iniziata o fatta si deve raschiare la superficie 
stessa e prima di versare il nuovo conglomerato, applicare un sottile strato di malta di cemento e sabbia 
nelle proporzioni che, a seconda della natura dell'opera, saranno di volta in volta giudicate necessarie dalla 
Direzione dei Lavori, in modo da assicurare un buon collegamento dell'impasto nuovo col vecchio. Si deve 
fare anche la lavatura se la ripresa non è di fresca data. 
In tutti i casi il conglomerato deve essere posto in opera per strati disposti normalmente agli sforzi dai quali 
la massa muraria di calcestruzzo è sollecitata. 
Quando l'opera venga costruita per tratti o segmenti successivi, ciascuno di essi deve inoltre essere formato 
e disposto in guisa che le superfici di contatto siano normali alla direzione degli sforzi a cui la massa muraria, 
costituita dai tratti o segmenti stessi, è assoggettata. 
Le pareti dei casseri di contenimento del conglomerato di getto possono essere tolte solo quando il 
conglomerato abbia raggiunto un grado di maturazione sufficiente a garantire che la solidità dell'opera non 
abbia per tale operazione a soffrirne neanche minimamente. 
Per lavori da eseguirsi con smalto cementizio in presenza di acqua marina, si debbono usare tutte le cure 
speciali atte particolarmente ad impedire la penetrazione di acqua di mare nella massa cementizia. 
Per il cemento armato da eseguirsi per opere lambite dalle acque marine ovvero da eseguirsi sul litorale 
marino ovvero a breve distanza dal mare, l'armatura metallica dovrà essere posta in opera in modo da essere 
protetta da almeno uno spessore di 4 centimetri di calcestruzzo, e le superfici esterne delle strutture in 
cemento armato dovranno essere boiaccate. 
Per il cemento armato precompresso si studieranno la scelta dei componenti e le migliori proporzioni 
dell'impasto con accurati studi preventivi di lavori. 
Per le opere in cemento armato precompresso devono essere sempre usati, nei calcestruzzi, cementi ad 
alta resistenza con le prescritte caratteristiche degli inerti da controllarsi continuamente durante la 
costruzione, impasti e dosaggi da effettuarsi con mezzi meccanici, acciai di particolari caratteristiche 
meccaniche, osservando scrupolosamente in tutto le norme di cui al D.M. 17 gennaio 2018 e al D.P.R. 
380/2001 e s.m.i. 
Qualunque sia l'importanza delle opere da eseguire in cemento armato, all'Appaltatore spetta sempre la 
completa ed unica responsabilità della loro regolare ed esatta esecuzione in conformità del progetto 
appaltato e degli elaborati di esecutivi che gli saranno consegnati mediante ordini di servizio dalla Direzione 
dei Lavori in corso di appalto e prima dell'inizio delle costruzioni. 
L'Appaltatore dovrà avere a disposizione per la condotta effettiva dei lavori un ingegnere competente per i 



50 
 

lavori in cemento armato, il quale risiederà sul posto per tutta la durata dei lavori medesimi. Spetta in ogni 
caso all'Appaltatore la completa ed unica responsabilità della regolare ed esatta esecuzione delle opere in 
cemento armato. 
Le prove di carico verranno eseguite a spese dell'Appaltatore e le modalità di esse saranno fissate dalla 
Direzione dei Lavori, tenendo presente che tutte le opere dovranno essere atte a sopportare i carichi fissati 
nelle norme sopra citate. 
Le prove di carico non si potranno effettuare prima di 50 giorni dall'ultimazione del getto. 
 

Art. 38 - Difesa idraulica del corpo stradale 

Smaltimento acque meteoriche 
Le opere complementari per la raccolta delle acque meteoriche, saranno essenzialmente costituite da 
caditoie in cls cementizio delle dimensioni di cm 40x40, le stesse saranno dotate di apposita griglia a feritoie 
in ghisa, posata sulla sede veicolare tramite telaio sagomato, con interposizione di corona in laterizio per 
consentire variazioni di quota. 
Ove possibile le caditoie saranno direttamente allacciate ai collettori bianchi mediante tubazioni, tali 
tubazioni saranno posate su letto in sabbia granita e cappa di protezione in cls cementizio Rck 10 N/mm2 
 
Pozzetti e caditoie 
Le caditoie stradali sono dispositivi opportunamente sagomate che raccolgono le acque defluenti nelle 
cunette poste ai lati delle strade o ai bordi di superfici scolanti. Le caditoie sono costituite da un pozzetto 
di raccolta interrato ispezionabile e manutenibile con un dispositivo di coronamento (griglia) o di chiusura 
(chiusino). 
I pozzetti di raccolta delle acque sono costruiti in opera o sono prefabbricati. I pozzetti in opera possono 
essere realizzati in muratura o con conglomerato cementizio; le dimensioni e le caratteristiche dei materiali 
sono descritte negli elaborati di progetto. 
I pozzetti in C.A.V. devono essere in conglomerato cementizio armato e vibrato ed avere le seguenti 
caratteristiche: 
 uso di conglomerati di classe non inferiore a Rck  30 N/mm2; 
 armatura con 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. 

 
Griglie e chiusini 
Le griglie ed i chiusini vengono impiegati a protezione di pozzetti e canalette. Tutti gli elementi costruttivi 
devono essere conformi alle norme UNI EN 124. 
Sui pozzetti per i quali sia previsto l’eventuale accesso di persone per lavori di manutenzione o similari, il 
passo d'uomo deve avere diametro superiore a 600 mm. 
Le superfici di contatto tra griglia e telaio dovranno essere piane, sagomate in modo che la griglia appoggi 
con perfetta aderenza, si trovi a perfetto filo e non abbia gioco alcuno con il telaio. 
La posa dovrà essere effettuata a "regola d'arte" in modo che il telaio sia in appoggio su tutta la superficie 
della cameretta prefabbricata ed affogato in boiacca di cemento. 
Il chiusino di ispezione in ghisa a grafite sferoidale (secondo le norme UNI EN 1563) dovrà essere a tenuta 
stagna, con resistenza a rottura maggiore di 400 KN (40 t) e conforme alla norma UNI EN 124. 
Il telaio avrà sagoma quadrata di lato non inferiore a mm $MANUAL$, o sagoma rotonda di diametro non 
inferiore a mm. $MANUAL$, con fori ed asole di fissaggio, munito di guarnizione antibasculamento ed 
autocentrante in elastomero ad alta resistenza, alloggiata in apposita sede. 
Il suggello di chiusura sarà circolare con sistema di apertura su rotula di appoggio e tale che in posizione di 
chiusura non vi sia contatto tra la rotula ed il telaio al fine di evitare l'ossidazione, con bloccaggio di 
sicurezza a 90 gradi che ne eviti la chiusura accidentale, disegno antisdrucciolo e marcatura UNI EN 124 
sulla superficie superiore. 
A richiesta della Direzione Lavori dovranno essere eseguite le prove di trazione su provetta, prova di durezza 
Brinell e prova di carico che vengono regolate dalla norma UNI EN ISO 6892-1.  
Griglie, chiusini ed i rispettivi telai di appoggio devono portare una marcatura leggibile e durevole, indicante 
la norma di riferimento, la classe corrispondente, la sigla e/o il nome del fabbricante. 
La tipologia e le dimensioni sono indicate negli elaborati di progetto. 
 
Embrici 
La canaletta per lo scolo delle acque piovane costituita da embrici di 50/40x50x20 cm e spessore 5 cm 
elementi prefabbricati in calcestruzzo vibrocompresso avente resistenza non inferiore a Rck > 25 N/mm2 
deve essere ubicata secondo la massima pendenza delle scarpate o delle pendici del terreno. 
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Prima della posa in opera l'Impresa deve avere cura di effettuare lo scavo di imposta in funzione della forma 
dell'elemento e realizzare il piano d’appoggio in modo che risulti debitamente costipato, per evitare 
eventuali cedimenti dei singoli pezzi. 
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 di diametro 24 mm e lunghezza non inferiore a 80 cm. 
Il tratto infisso nel terreno deve essere almeno di cm 60, in modo che i tondi sporgano di circa 20 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 
calcestruzzo gettato in opera o prefabbricato con Rck > 25 N/mm2.  
La sagomatura dell'invito deve essere configurata in modo che l'acqua non abbia alcun impedimento nel 
defluire. 
 
Tubazioni 
Caratteristiche dei materiali 
Le tubazioni per la raccolta e lo smaltimento delle acque dal corpo stradale sono di norma realizzate in 
conglomerato cementizio vibrato (C.A.V.) e in P.V.C. rigido. 
 
Tubi in C.A.V 
Le tubazioni in C.A.V. devono essere in conglomerato cementizio vibrato e centrifugato a pressione 
costante, con dimensione massima dell’inerte grosso pari a 1/4 dello spessore della parete del tubo e Rck 

30 N/mm2. 
Le tubazioni in C.A.V. devono avere sezione a corona circolare di spessore uniforme, superfici interne 
lisce e prive di irregolarità, sagomatura delle testate a maschio e femmina per costituire giunto di tenuta 
che deve essere sigillato in opera con malta di cemento o con guarnizioni. 
 
Tubi in P.V.C. rigido per condotte interrate 
Le tubazioni in P.V.C. rigido devono essere costituite da elementi in policloruro di vinile non plastificato 
con giunti a bicchiere che devono essere sigillati a collante o con guarnizioni di tenuta a doppio anello 
asimmetrico in gomma.  
 
I tubi dovranno essere prodotti per estrusione con impianti moderni e dotati di laboratorio dove dovranno 
essere fatte costantemente prove che possano garantire la costanza della qualità del prodotto.  
Le barre dovranno essere fornite della lunghezza commerciale con una estremità liscia e l'altra dotata di un 
bicchiere di giunzione preconfezionato e anello di materiale elastomerico per effettuare e garantire la 
tenuta idraulica. 
Ogni tubo dovrà essere marchiato in modo chiaro e indelebile e la marchiatura dovrà comprendere: 
- il nome del produttore 
- il diametro di accoppiamento 
- la serie e il materiale 
- il periodo di fabbricazione (almeno l’anno) 
- il riferimento alla norma UNI 
I collaudi di accettazione e qualità saranno quelli previsti dalle già citate norme UNI. 
 
Le tubazioni devono rispondere per tipo e caratteristiche alle norme UNI 1401-1 ed ogni elemento deve 
riportare il marchio di conformità IIP-UNI o Piip o equivalente. 
Il Direttore dei Lavori potrà prelevare a suo insindacabile giudizio dei campioni da sottoporre a prove, a 
cure e spese dell’Appaltatore, e qualora i risultati non fossero rispondenti a quelli richiesti, l’Appaltatore 
sarà costretto alla completa sostituzione della fornitura, ancorché‚ messa in opera, e al risarcimento dei 
danni diretti ed indiretti. 
 
Raccordi e pezzi speciali: 
I raccordi e i pezzi speciali necessari saranno dello stesso materiale dei tubi, in esecuzione stampata o 
ricavata da tubo, con le estremità predisposte alla giunzione. 
Il collegamento fra tubi di PVC e materiali tradizionali avverrà unicamente per mezzo di raccordi flangiati, 
o con raccordi aventi un bicchiere di giunzione preconfezionato dello stesso materiale delle tubazioni. 
 
Posa in opera delle tubazioni 
L'Appaltatore nell'esecuzione delle opere dovrà attenersi alle migliori regole d'arte e talaltro alle 
disposizioni contenute nel D.M. del 12/12/1985 concernente le "Norme tecniche relative alle tubazioni" che 
si intendono integralmente richiamate. 
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Si procederà alla posa in opera delle tubazioni solo previa esplicita accettazione delle stesse da parte della 
D.L. e cioè quando sarà riscontrata la rispondenza della fornitura alle normative vigenti, alle prescrizioni 
tecniche del presente Capitolato Speciale d'Appalto ed ai termini contrattuali. 
Prima della posa in opera i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno essere accuratamente controllati. Quelli 
che dovessero risultare danneggiati in modo tale da compromettere la qualità e la funzionalità dell'opera 
dovranno essere 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. 
La larghezza del fondo scavo sarà la minima indispensabile come da particolari di progetto. 
Ci si dovrà comunque accertare della possibile insorgenza di fenomeni corrosivi adottando appropriate 
contromisure. 
In nessun caso si dovrà regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o mattoni ed altri 
appoggi discontinui. 
Il piano di posa dovrà garantire una assoluta continuità di appoggio e, nei tratti in cui si temano 
assestamenti, si dovranno adottare particolari provvedimenti come l'impiego di giunti adeguati, trattamenti 
speciali del fondo della trincea o, se occorre, appoggi discontinui stabili quali selle o mensole. 
La continuità di contatto tra tubo e sella sarà assicurata dall'interposizione di materiale idoneo. 
Verificati pendenza ed allineamento si procederà alla giunzione dei tubi. 
La giunzione dovrà garantire la continuità idraulica ed il comportamento statico previsto in progetto e dovrà 
essere realizzata in maniera conforme alle norme di esecuzione prescritte dalla ditta produttrice e fornitrice 
dei tubi stessi. 
Al termine delle operazioni di giunzione relative a ciascun tratto di condotta ed eseguiti gli ancoraggi, si 
procederà di norma al reinterro dei tubi. Modalità particolari dovranno essere seguite nel caso di pericolo 
di galleggiamento dei tubi od in tutti quei casi in cui lo richieda la stabilità dei cavi. 
Il materiale dovrà essere disposto nella trincea nel modo migliore in strati di spessore opportuno, 
accuratamente costipato. 
Saranno in ogni caso osservate le normative UNI vigenti nonchè le indicazioni del costruttore del tubo.  
A reinterro ultimato si avrà cura di effettuare gli opportuni ricarichi là dove si potessero manifestare 
assestamenti. 
 
Controlli 
 
Controlli delle lavorazioni per le sistemazioni idrauliche 
Per l'accettazione dei materiali, l'Impresa deve presentare alla Direzione dei Lavori i certificati rilasciati dal 
Produttore che attestino la rispondenza del materiale alle vigenti normative e alle prescrizioni progettuali. 
La Direzione dei Lavori può ordinare ulteriori prove di controllo da effettuarsi presso laboratori di prova 
riconosciuti dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti. 
 
Controlli 
Per il calcestruzzo e l'acciaio utilizzati nei manufatti realizzati in opera, il controllo deve essere eseguito 
secondo quanto previsto nel D.M. 17/01/2018.  
Per gli elementi prefabbricati in C.A.V. la Direzione Lavori deve verificare le caratteristiche attraverso i 
certificati rilasciati dal produttore in osservanza alle norme tecniche di cui al D.M. 17/01/2018. 
Le griglie ed i chiusini devono essere accompagnati da certificato rilasciato da laboratori di prova 
riconosciuti dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti che attesti la conformità alle norme UNI EN 
124. 
 
Drenaggi 
Per impedire infiltrazioni dannose all'interno del corpo stradale si possono realizzare canali drenanti e filtri 
drenanti al piede di rilevati. Si realizzano drenaggi anche per la raccolta e l’allontanamento di acque di 
infiltrazione e per riempimenti a tergo di strutture di contenimento.  
I drenaggi per il risanamento del corpo stradale e delle zone circostanti inclusi nel progetto, devono essere 
eseguiti procedendo da monte verso valle per ottenere la regimazione delle acque ed un deflusso regolare.  
Per la protezione dei canali e dei filtri dall'intasamento causato da percolazione di parti limose e/o argillose, 
il drenaggio può essere avvolto in un telo di geotessuto. 

Art. 39- Prove sui materiali 
 

Leganti idraulici per opere strutturali 
Nelle opere strutturali devono impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici previsti dalle disposizioni vigenti 
in materia, dotati di certificato di conformità (rilasciato da un organismo europeo notificato) ad una norma 
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armonizzata della serie UNI EN 197 ovvero ad uno specifico benestare tecnico europeo (ETA), perché idonei 
all’impiego previsto, nonché, per quanto non in contrasto, conformi alle prescrizioni di cui alla legge 26 
maggio 1965, n. 595. 
 
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: 
- nome del produttore e della fabbrica ed eventualmente del loro marchio o dei marchi di identificazione;  
- ultime due cifre dell’anno nel quale è stato apposto il marchio di conformità; 
- numero dell’attestato di conformità; 
- descrizione del cemento; 
- estremi del decreto. 
Ogni altra dicitura deve essere stata preventivamente sottoposta all’approvazione dell’organismo abilitato. 
 
Tabella 45.1 - 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 [mm] 28 

giorni 2 giorni 7 giorni 

32,5 - > 16 
≥ 32,5  52,5 

≥ 60 

 10 

32,5 R > 10 - 

42,5 > 10 - 

≥ 42,5  62,5 

42,5 R > 20 - 

52,5 > 20 - 
≥ 52,5 - ≥ 45 

52,5 R > 30  

 
Tabella 45.2 - Requisiti chimici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314) 

Proprietà Prova secondo Tipo di cemento Classe di resistenza Requisiti 

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

Residuo insolubile EN 196-2 CEM I - CEM III Tutte le classi  5,0 % 

Solfati come (SO3) 

EN 196-2 

CEM I 
CEM II 
CEM IV 
CEM V 
 

32,5 
32,5 R 
42,5 

 3,5 % 

 
42,5 R 
52,5 
52,5 R 

 4,0 % 

  CEM III Tutte le classi 

Cloruri EN 196-21 Tutti i tipi Tutte le classi  0,10 % 

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

 
Tabella 45.3 - Valori limite dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314) 

Proprietà 

Valori limite 

Classe di resistenza 

32,5 32,5 R 42,5 42,5 R 52,5 42,5 R 

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 
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 0,11 

Pozzolanicità Positiva a 15 giorni 
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Metodi di prova 
Ai fini dell'accettazione dei cementi la Direzione dei Lavori potrà disporre le seguenti prove: 
UNI EN 196-1 - Metodi di prova dei cementi. Parte 1: Determinazione delle resistenze meccaniche; 
UNI EN 196-2 - Metodi di prova dei cementi. Parte 2: Analisi chimica dei cementi; 
UNI EN 196-3 - Metodi di prova dei cementi. Parte 3: Determinazione del tempo di presa e della stabilità; 
UNI CEN/TR 196-4 - Metodi di prova dei cementi. Parte 4: Determinazione quantitativa dei costituenti; 
UNI EN 196-5 - Metodi di prova dei cementi. Parte 5: Prova di pozzolanicità dei cementi pozzolanici; 
UNI EN 196-6 - Metodi di prova dei cementi. Parte 6: Determinazione della finezza; 
UNI EN 196-7 - Metodi di prova dei cementi. Parte 7: Metodi di prelievo e di campionatura del cemento; 
UNI EN 196-8 - Metodi di prova dei cementi. Parte 8: Calore d’idratazione. Metodo per soluzione; 
UNI EN 196-9 - Metodi di prova dei cementi. Parte 9: Calore d’idratazione. Metodo semiadiabatico; 
UNI EN 196-10 - Metodi di prova dei cementi. Parte 10: Determinazione del contenuto di cromo (VI) 
idrosolubile nel cemento; 
UNI EN 196-21 - Metodi di prova dei cementi. Determinazione del contenuto di cloruri, anidride carbonica 
e alcali nel cemento; 
UNI EN 197-1 - Cemento. Parte 1: Composizione, specificazioni e criteri di conformità per cementi comuni; 
UNI EN 197-2 - Cemento. Valutazione della conformità; 
UNI 10397 - Cementi. Determinazione della calce solubilizzata nei cementi per dilavamento con acqua 
distillata; 
UNI EN 413-1 - Cemento da muratura. Parte 1: Composizione, specificazioni e criteri di conformità; 
UNI EN 413-2 - Cemento da muratura. Parte 2: Metodi di prova. 
UNI 9606 - Cementi resistenti al dilavamento della calce. Classificazione e composizione. 
 
Prove fisiche - Prova di indeformabilità  
 
Definizione 
La prova ha lo scopo di determinare se il cemento può dare luogo a fenomeni espansivi, dovuti alla presenza 
di ossido di calcio libero e/o ossido di magnesio cristallino; per la prova si usano le cosiddette "pinze di Le 
Chatelier". 
 
La norma di riferimento da seguire per la prova di indeformabilità é la UNI EN 196-3. 
 
Per i cementi d'alto forno, contenenti più del 7% di ossido di magnesio, l'espansione deve essere misurata in 
autoclave con vapore alla temperatura di 215 °C e su provini prismatici di 25 x 25 x 250 mm stagionati per 
un giorno a 20 °C ed umidità relativa non inferiore al 90%. 
 
Modalità esecutive 
Prima della esecuzione della prova, si preparerà la pasta cementizia con consistenza normale, componendo 
almeno tre provini. 
La pinza di Le Chatelier usata per la prova sarà composta da un recipiente cilindrico in lamiera di ottone (di 
30 mm di diametro e 30 mm di altezza) aperto lungo una generatrice, al quale saranno saldati due aghi o 
punte, inizialmente a contatto. 
Riempiti i recipienti cilindrici con la pasta di cemento da testare si presterà attenzione alle punte in modo 
che  non vengano divaricate all'inizio della prova e si lascerà a stagionare tutto per 24 h, a una temperatura 
di 20° C e una umidità relativa non inferiore al 75 %. 
In seguito la pinza verrà messa in una vasca d'acqua in ebollizione (ovvero a 100 °C) per la durata di 3 ore, 
in modo da velocizzare alcune reazioni. 
Infine si attenderà il raffreddamento della pinza e si misurerà il distacco delle punte. 
 
Prove fisiche - Determinazione del tempo di presa  
 
Definizione 
Lo scopo della prova è quello di determinare il tempo di presa dei cementi e delle malte osservando la 
penetrazione di un ago nella pasta cementizia normale fino a quando non raggiunge un valore specifico.   
 
La norma di riferimento da seguire per la prova di determinazione dei tempi di inizio e fine presa é la UNI 
EN 196-3. 
 
Modalità Esecutive 
Prima della esecuzione della prova, si preparerà la pasta cementizia con consistenza normale, componendo 
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anche più di un provino. In particolare si peserà con la precisione di 1 g, 500 g di cemento e 125 g di acqua 
distillata. 
 
Determinazione del tempo di inizio presa. 
L'apparecchio da utilizzare, denominato Ago di Vicat, dovrà rispondere ai requisiti dettati dalla norma di 
riferimento. 
Si presterà attenzione al corretto utilizzo dell'apparecchio di Vicat; in particolare, verificata che la 
temperatura del luogo di prova sia di 20°C ± 1 e che l’umidità relativa sia non inferiore al 90%, si avrà cura 
di controllare la verticalità dell’ago di prova e che la massa delle parti mobili sia complessivamente di 300 
g ± 1.  
Trattandosi di un apparecchio automatico, si posizionerà il diagramma per registrare la profondità di 
penetrazione e selezionare i tempi e i relativi punti di acquisizione.   
Si posizionerà lo stampo con la base sotto l’ago e si abbasserà lentamente l’ago fino al contatto con 
l’impasto. Si libereranno le parti mobili in modo da permettere alla sonda di penetrare al centro 
dell’impasto. L’apparecchio quindi registrerà la penetrazione della sonda e il tempo zero. 
Le letture saranno eseguite ogni 10 minuti e in posizioni prestabilite. Si avrà cura di ripulire l’ago 
immediatamente dopo ogni registrazione. 
Si considererà tempo di inizio presa del cemento, con precisione di 5 minuti, il tempo trascorso tra l’istante 
zero e quello che si avrà quando la distanza tra ago e piastra è di 4 mm ± 1.   
 
Determinazione del tempo di fine presa. 
Terminata la determinazione dell’inizio presa, si capovolgerà lo stampo sulla piastra di base e si ripeteranno 
le operazioni come descritto precedentemente. Cambieranno però gli intervalli di registrazione, a 30 minuti. 
Si considererà tempo di fine presa del cemento, con precisione di 15 minuti, il tempo trascorso tra l’istante 
zero e quello che si avrà quando l’ago per la prima volta non penetra più di 0,5 mm nel provino.   
 
Prove fisiche - Determinazione della finezza di macinazione 
 
Definizione 
Lo scopo della prova è quello di rilevare, mediante setacciatura o mediante permeabilità all’aria, la finezza 
del cemento. Queste metodiche sono applicabili a tutti i cementi descritti nella UNI EN 197-1. 
 
La norma di riferimento da seguire per la prova di determinazione della finezza di macinazione é la UNI EN 
196-6. 
 
Modalità Esecutive 
L'apparecchiatura necessaria all'esecuzione della prova potrà comprendere i seguenti elementi: 
- Staccio di prova di diametro nominale da 150 a 200 mm e profondità da 40 a 100 mm provvisto di una tela 
con luce di maglia di 90 μm 
- Vassoio (sotto lo staccio) 
- Coperchio 
- Bilancia 
- Cellula di permeabilità 
- Disco perforato 
- Pistone tuffante 
- Manometro 
- Liquido manometrico 
- Cronometro 
- Picnometro 
- Bilancia/e (in grado di pesare 3g con un approssimazione di 1mg (per il cemento) e 50 - 100 g con 
approssimazione di 10 mg (per il mercurio) 
- Cemento di riferimento (avente superficie specifica So in cm2/g nota) 
 
L’ambiente in cui si eseguirà la prova di permeabilità dovrà essere mantenuto a una temperatura di 20 ± 
2°C ed umidità relativa ≥ 65%. 
 
Esecuzione della prova - Metodo di stacciatura - Determinazione del residuo di cemento 
Si agiterà il campione di cemento da sottoporre a prova per 2 minuti in un recipiente tappato 
Dopo 2 minuti di attesa si agiterà lentamente la polvere ottenuta utilizzando una bacchetta pulita  
Si inserirà il vassoio sotto lo staccio 
Si peseranno 10g di cemento (precisione di 0,01g) e si verseranno nello staccio facendo attenzione ad evitare 
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perdite e disperdere gli eventuali grumi 
Si fisserà il coperchio sullo staccio e si comincerà ad agitare (con movimenti circolari, planari e lineari) fino 
a quando non passa più materiale attraverso lo staccio 
Si peserà il residuo e si esprimerà questa massa in percentuale (R1) della quantità messa inizialmente nello 
staccio con precisione dello 0,1% 
Si toglierà con delicatezza e con l’ausilio di una spazzola il materiale dalla base dello staccio e si rimetterà 
nel vassoio 
Si ripeterà la procedura utilizzando un nuovo campione di 10g per ottenere questa volta la massa in 
percentuale (R2 ) 
Si calcolerà il residuo del cemento R come media tra R1 ed R2 espressa in percentuale con precisione dello 
0,1% 
Qualora i risultati differiscano per più dell’1% assoluto, si effettuerà una terza stacciatura e si calcolerà la 
media dei tre valori. 
 
Prova di permeabilità all’aria - Determinazione del Volume del letto di cemento compattato 
Si procederà a determinare il volume del letto di cemento come di seguito indicato: 
si applicherà una pellicola sottile di olio minerale leggero all’interno della cellula; 
si porrà il disco perforato sullo spallamento della cellula; 
si metteranno due dischi di carta da filtro nuovi sul disco perforato e ci si accerterà che entrambi coprano 
la base della cellula e rimangano piatti; 
si riempirà la cellula di mercurio; 
si elimineranno le eventuali bolle d’aria con l’utilizzo di una bacchetta asciutta e pulita; 
si accerterà che la cellula sia piena e a tal fine si eserciterà una pressione, tramite l’utilizzo di una piastra 
di vetro, sulla superficie di mercurio fino a quando quest’ultimo sarà al livello della parte superiore della 
cellula; 
si svuoterà la cella e si peserà il mercurio, registrandone  il peso m2 del mercurio e la temperatura T2merc; 
si toglierà uno dei due dischi di carta da filtro e si formerà un nuovo letto di cemento compattato (come 
espresso nella norma UNI EN 196-6); 
si riempirà nuovamente la cellula di mercurio; 
si elimineranno le eventuali bolle d’aria con l’utilizzo di una bacchetta asciutta e pulita; 
si accerterà che la cellula sia piena e a tal fine eserciterà una pressione, tramite l’utilizzo di una piastra di 
vetro, sulla superficie di mercurio fino a quando quest’ultimo sarà al livello della parte superiore della 
cellula; 
si svuoterà la cella e si peserà il mercurio, registrandone il peso m3 del mercurio e la temperatura T3merc; 
 
Si calcolerà il volume V del letto compattato con la seguente formula:  

 (cm3) in cui H è la densità del mercurio alla temperatura di prova 20°C H = 13,550 (g/cm3) 
(valore ricavato dal prospetto I della UNI EN 196-6); 
si ripeterà la procedura con letti di cemento fresco fino a quando non si otterranno due valori del volume V 
che differiscono non più di 0,005 cm3 e si registrerà, in tal caso, il valore medio dei due volumi, come 
volume V del letto di cemento in cm3. 
 
 
Determinazione della densità del cemento 
Si procederà ad agitare il campione di cemento da sottoporre a prova per 2 minuti in un recipiente tappato; 
dopo 2 minuti di attesa agiterà lentamente la polvere ottenuta utilizzando una bacchetta pulita;  
si determinerà la densità del cemento , con precisione di 0,01 g/cm3, attraverso l’utilizzo del picnometro 
e di un liquido non reagente, effettuando due misurazioni e registrandone il valore medio ottenuto, (p). 
 
Formazione del letto 
Si peserà una quantità di cemento m1 tale da ottenere un letto di cemento avente porosità e = 0,500. Si 
ricaverà tale quantità dalla seguente formula: m1 = 0.500 *  * V   
in cui  
 = densità del cemento in g/cm3, calcolata come sopra descritto, 

V = volume del letto di cemento in cm3, determinato come sopra descritto, 
La massa m1 di cemento cosi determinata, correttamente compattata, fornirà un letto di cemento di 
porosità e = 0,500; 
si metterà il disco perforato sullo spallamento presente sul fondo della cellula e si rimetterà un nuovo disco 
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di carta da filtro; 
si accerterà che il disco di carta da filtro copra completamente il disco perforato e sia piatto, premendo su 
di esso con una bacchetta asciutta e pulita;  
si metterà la quantità di cemento m1 pesata nella cellula facendo attenzione ad evitare perdite;  
si picchetterà la cellula per livellare il cemento e si farà uso di un secondo disco di carta da filtro sul 
cemento livellato; 
si inserirà il pistone tuffante fino ad ottenere il contatto con il disco di carta da filtro e si eserciterà su di 
esso una pressione delicata ma ferma fino a quando la faccia inferiore dello spallamento entra in contatto 
con la cellula; 
si ritirerà lentamente il pistone tuffante di 5mm, lo ruoterà di 90° ed eserciterà nuovamente una pressione 
delicata ma ferma sul letto fino a quando lo spallamento del pistone tuffante entra in contatto con la 
cellula. 
A quel punto, avendo raggiunto la compattazione del letto, si ritirerà lentamente il pistone tuffante e si 
procederà ad effettuare la prova di permeabilità. 
 
 
Procedura di prova di permeabilità 
Si inserirà la superficie conica della cellula nell’alloggiamento della parte superiore del manometro 
utilizzando, se necessario, una piccola quantità di grasso leggero al fine di garantire la tenuta ermetica, 
ponendo attenzione a non perturbare il letto di cemento preparato; 
si chiuderà la parte superiore del cilindro con idoneo tappo di chiusura; 
si aprirà il rubinetto a maschio e con una leggera aspirazione si alzerà il livello del liquido manometrico fino 
alla linea incisa superiore; 
si chiuderà il rubinetto a maschio e si accerterà che il livello del liquido manometrico rimanga costante. Nel 
caso scenda, si ripeterà il collegamento cellula/manometro e si controllerà il rubinetto a maschio ripetendo 
anche l’operazione di alzata per aspirazione del livello del liquido manometrico; 
si toglierà il tappo dalla parte superiore del cilindro e si lascerà defluire il liquido; 
si avvierà il cronometro non appena il liquido raggiungerà la seconda linea incisa e lo si bloccherà quando il 
liquido raggiunge la terza linea incisa; 
si registrerà il tempo t1,1 intercorso con precisione di 0,2 sec e la temperatura di prova T1,1 con precisione 
di 1°C;  
si ripeterà la procedura sullo stesso letto e si registreranno i nuovi valori di tempo e temperatura ottenuti 
t1,2 e T1,2; 
si preparerà un secondo letto fresco dello stesso cemento con un secondo campione, seguendo nuovamente 
quanto espresso sopra nella presente istruzione operativa. Nel caso non vi sia molto cemento a disposizione, 
si romperà il primo letto di cemento sul quale ha già effettuato la prova e si ricaverà il secondo letto dal 
riutilizzo del materiale del primo letto. 
Si ripeterà per due volte la prova di permeabilità sul secondo letto formato e si registreranno i valori di 
tempo e temperatura t2,1 , T2,1 , t2,2 e T2,2; 
A seguito dell’ultima lettura effettuata, si riporrà il materiale sul carrello che successivamente sarà 
depositato nell’area di stoccaggio del materiale provato per almeno 20 gg. 
 
 
Determinazione della costante dell’apparecchiatura 
Si provvederà a preparare un letto di cemento compattato, utilizzando il cemento di riferimento 
proveniente da idonea fornitura per il laboratorio e se ne misurerà la permeabilità po in base alla procedure 
indicate ai punti indicati sopra nella presente istruzione operativa; 
si eseguirà la prova di permeabilità, come espresso sopra, e se ne registrerà il tempo t e la temperatura di 
prova T;  
utilizzando lo stesso letto, si ripeteranno ulteriori due volte la prova di permeabilità e si registreranno gli 
altri due valori di tempo e temperatura; 
si ripeteranno tutte le operazioni sopra indicate su altri due campioni dello stesso cemento di riferimento; 
si calcoleranno per ogni campione le medie dei tre tempi e delle tre temperature, al fine di poter 
determinare per ogni campione (o letto di cemento) la costante K dell’apparecchiatura. 
La media dei tre valori di K viene adottata come costante K dell’apparecchiatura. 
 
Ritaratura dell’apparecchiatura 
L’uso ripetuto dell’apparecchiatura può determinare modifiche del volume del letto di cemento (V) e della 
costante dell’apparecchiatura (K) (a causa dell’usura della cellula, del pistone tuffante e del disco 
perforato). Queste modifiche possono essere determinate con l’ausilio del cemento di riferimento di cui è 
nota la superficie specifica So  
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Il volume del letto di cemento e la costante dell’apparecchio devono essere ritarati, di norma, tramite 
l’utilizzo del cemento di riferimento: 
- dopo 1000 prove 
- in caso di utilizzo di fluido manometrico diverso da quello indicato dal produttore 
- in caso di utilizzo di carta da filtro diversa da quello indicato dal produttore 
- in caso di utilizzo di nuovo tubo manometrico 
- in caso di deviazioni sistematiche del cemento di riferimento 
 
Riferimenti di calcolo - Prova di permeabilità all'aria 
La superficie specifica del cemento S, espressa in cm2/g, si calcola con la formula: 

 
K = costante dell’apparecchiatura 
e = porosità del letto di cemento 
t = tempo misurato, in sec 
 = densità del cemento, in g/cm3 

n = viscosità dell’aria alla temperatura di prova (ricavabile dal prospetto I della norma ) 
 
Ponendo e = 0,500 e temperatura di prova = 20 ± 2°C risulta: 

 
 
Costante dell’apparecchiatura 
La costante dell’apparecchiatura K si ottiene dalla media dei tre valori ricavati dai 3 campioni con la 
seguente formula: 

 
I valori per ogni singolo campione si ricavano dalla seguente formula: 

 
 
da cui, per e = 0,500 si ha: 
 

 
in cui: 
So = superficie specifica del cemento di riferimento, in cm2/g (valore noto) 

o = densità del cemento di riferimento, in g/cm3 
to = media dei tre tempi misurati dalla prova di permeabilità, in sec 
no = viscosità dell’aria corrispondente alla media dei valori di viscosità per le 3 temperature 
 
 
Resistenza meccanica - Flessione e compressione su malta plastica 
 
Definizione 
Lo scopo della prova è quello di determinare la resistenza a compressione e flessione  delle malte. 
 
Le norme di riferimento da seguire per le prove di flessione e compressione sono la UNI EN 1015-11 (per 
malte per opere murarie) e la UNI EN 197-1 (per le malte da cemento). 
 
Modalità esecutive 
Prova di resistenza a flessione 
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Si provvederà a collocare il prisma nella macchina di prova con un faccia laterale sui rulli di supporto e con 
l'asse longitudinale normale rispetto ai supporti. Applicando verticalmente il carico per mezzo del rullo di 
carico sulla faccia laterale opposta del prisma con una velocità uniforme di (50 ± 10) N/s si procederà fino 
a rottura. 
Si predisporranno provini cubici di dimensioni 40 x 40 x 160 mm.  
Si dovrà verificare innanzitutto la planarità delle facce del provino. Con l'ausilio di un calibro, si provvederà 
alla misurazione delle dimensioni, a pesare ed a siglare (con relativa posizione in opera) ciascun provino, 
riportandone su apposita scheda tutti i dati, nonché la data di prova. 
Si presterà attenzione al corretto utilizzo della macchina, in particolare avendo cura di posizionare il provino 
su due appoggi o rulli laterali e centrandolo. 
Portato il provino in posizione di contrasto col rullo superiore, si provvederà a tarare la macchina con una 
velocità di prova pari a 50 N/cm2sec. 
Gli esiti e i relativi valori di rottura saranno anch'essi annotati ed i residui della prova saranno depositati in 
apposita area di stoccaggio del materiale e resteranno a disposizione per almeno 20 giorni prima di essere 
smaltiti.  
I semiprismi così ottenuti si possono conservare umidi anche per la prova di compressione. 
 
Prova di resistenza a compressione 
I mezzi prismi ottenuti dalla prova di flessione potranno essere sottoposti a compressione sulle facce laterali 
di sezione pari a 40 mm x 40 mm. 
Con l'ausilio di un calibro, si provvederà alla misurazione delle dimensioni, a pesare ed a siglare (con relativa 
posizione in opera) ciascun provino, riportandone su apposita scheda tutti i dati, nonché la data di prova. 
Si presterà attenzione al corretto utilizzo della macchina, in particolare avendo cura di posizionare il provino 
tra i piatti della pressa centrandolo nel cerchio disegnato nel piatto inferiore. 
Si provvederà quindi ad aumentare in modo uniforme il carico alla velocità di (2400 ± 200) N/s per tutta la 
durata dell'applicazione del carico fino a rottura.  
Al momento della rottura, si annoterà il valore di rottura (KN) e il tipo di rottura (Bipiramidale; Sfaldamento 
piramidale; Sfaldamento obliquo; Sgretolamento); 
Scaricata la macchina, i residui della prova saranno depositati in apposita area di stoccaggio del materiale 
e resteranno a disposizione per almeno 20 giorni prima di essere smaltiti. 
 
Riferimenti per il calcolo 
Il calcolo della resistenza alla flessione, f , in N/mm2, risulta dall’equazione seguente: 
 

 
 
dove per i valori di  b  e  d   possono essere considerate le dimensioni interne dello stampo. 
 
CALCESTRUZZI 
Per una corretta progettazione ed esecuzione delle strutture in cemento armato, il calcestruzzo deve essere 
specificato in funzione dei seguenti parametri caratteristici: 
 
Classe di resistenza del calcestruzzo 
 
Ai fini della valutazione del comportamento e della resistenza delle strutture in calcestruzzo, questo è 
titolato ed identificato, conformemente al D.M. 17 gennaio 2018 (§ 4.1), mediante la classe di resistenza 
contraddistinta dai valori caratteristici delle resistenze cilindrica (fck) e cubica (Rck) a compressione 
uniassiale, misurate rispettivamente su provini cilindrici (o prismatici) e cubici. 
 

Classi di resistenza a compressione per calcestruzzo normale 

Classe di resistenza a compressione Resistenza caratteristica cilindrica 
fck 

Resistenza caratteristica cubica 
Rck 

 [N/mm2] [N/mm2] 

Classe di resistenza minima per strutture non armate o a bassa percentuale di armatura 

C8/10 8 10 

C12/15 12 15 

Calcestruzzo ordinario (NSC): C16/20 - C45/55 [Classe di resistenza minima per strutture semplicemente armate] 
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C16/20 16 20 

C20/25 20 25 

C25/30 25 30 

Classe di resistenza minima per strutture precompresse 

C28/35 28 35 

C32/40 32 40 

C35/45 35 45 

C40/50 40 50 

C45/55 45 55 

Calcestruzzo ad alte prestazioni (HPC): C50/60 - C60/75 [Classe di resistenza massima per strutture tradizionali] 

C50/60 50 60 

C55/67 55 67 

C60/75 60 75 

Calcestruzzo ad alta resistenza (HSC): C70/85 - C90/105 

C70/85 70 85 

C80/95 80 95 

C90/105 90 105 

 
 
Il direttore dei lavori eseguirà controlli sistematici in corso d'opera per verificare la conformità delle 
caratteristiche di calcestruzzo messo in opera rispetto a quello stabilito dal progetto. 
 
Tipologie di controlli 
Il controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee e si configura, in funzione del quantitativo di 
calcestruzzo in accettazione, nel controllo di tipo A o di tipo B. 
 
Controllo di tipo A 
Ogni controllo di tipo A è riferito ad un quantitativo di miscela omogenea non maggiore di 300 m3 ed è 
costituito da tre prelievi, ciascuno dei quali eseguito su un massimo di 100 m3 di getto di miscela omogenea. 
Risulta quindi un controllo di accettazione ogni 300 m3 massimo di getto. Per ogni giorno di getto va 
comunque effettuato almeno un prelievo. 
Nelle costruzioni con meno di 100 m3 di getto di miscela omogenea, fermo restando l’obbligo di almeno 3 
prelievi e del rispetto delle limitazioni di cui sopra, è consentito derogare dall’obbligo di prelievo 
giornaliero. 
 
Controllo di tipo B 
Nella realizzazione di opere strutturali che richiedano l’impiego di più di 1500 m3 di miscela omogenea è 
obbligatorio il controllo di accettazione di tipo statistico (tipo B). 
Il controllo è riferito ad una miscela omogenea e va eseguito con frequenza non minore di un controllo ogni 
1500 m3 di calcestruzzo. 
Ogni controllo di accettazione di tipo B è costituito da almeno 15 prelievi, ciascuno dei quali eseguito su 
100 m3 di getto di miscela omogenea. Per ogni giorno di getto va comunque effettuato almeno un prelievo. 
 
Si ricorda che un prelievo consiste nel prelevare dagli impasti, al momento della posa in opera, il 
calcestruzzo necessario al confezionamento di 2 cubetti (provini). La media delle resistenze a compressione 
dei due provini rappresenta la resistenza di prelievo. 
 
 
Esito del controllo di accettazione 
 
Il controllo di accettazione è positivo ed il quantitativo di calcestruzzo accettato se risultano verificate le 
seguenti disuguaglianze: 
 

Controllo di tipo A Controllo di tipo B 

 
Rc min ≥ Rck - 3,5 
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Rcm28 ≥ Rck + 3,5 
(numero prelievi : 3) 
 

 
Rcm28 ≥ Rck + 1,48 s 
(numero prelievi ≥ 15) 
 

Dove: 
Rcm28 = resistenza media dei prelievi (N/mm2) 
Rc min = minore valore di resistenza dei prelievi (N/mm2) 
s = scarto quadratico medio 

 
Prelievo dei provini 
Il prelievo dei provini per il controllo di accettazione sarà eseguito alla presenza del Direttore dei Lavori o 
di un tecnico di sua fiducia che provvederà alla redazione di apposito verbale di prelievo e disporrà 
l’identificazione dei provini mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la certificazione effettuata dal 
laboratorio prove materiali dovrà riportare riferimento a tale verbale. 
La domanda di prove al laboratorio dovrà essere sottoscritta dal Direttore dei Lavori e dovrà contenere 
precise indicazioni sulla posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo. 
 
 
Resistenza meccanica - Rottura a compressione  
 
Definizione 
La prova ha lo scopo di determinare il valore di rottura a compressione su provini di conglomerato cementizio 
indurito di forma cubica  e/o cilindrica.  
In merito alla preparazione, al riempimento delle casseforme, la compattazione del calcestruzzo, il 
livellamento della superficie, la conservazione ed il trasporto dei provini, si veda la UNI EN 12390-2. Per il 
prelievo di carote dal calcestruzzo indurito, il loro esame, la loro preparazione per le prove di resistenza a 
compressione, si veda invece la UNI EN 12504-1. 
Le prove a compressione vanno eseguite conformemente alle norme UNI EN 12390-3:2009, tra il 28° e il 30° 
giorno di maturazione e comunque entro 45 giorni dalla data di prelievo. In caso di mancato rispetto di tali 
termini le prove di compressione vanno integrate da quelle riferite al controllo della resistenza del 
calcestruzzo in opera. 
La norma di riferimento da seguire per la prova di compressione é la UNI EN 12390-3 
 
Modalità esecutive 
Si dovrà verificare innanzitutto la planarità delle facce del provino. Nel caso non si riscontri tale requisito, 
si provvederà alla rettifica meccanica del provino. 
Con l'ausilio di un calibro, si provvederà alla misurazione delle dimensioni (vedi UNI EN 12390-1), a pesare 
ed a siglare (con relativa posizione in opera) ciascun provino, riportandone su apposita scheda tutti i dati, 
nonché la data di prova. 
  
L'apparecchiatura da utilizzare per la prova di compressione dovrà rispondere ai requisiti dettati dalla norma 
UNI EN 12390-4. 
Si presterà attenzione al corretto utilizzo della macchina, in particolare avendo cura di posizionare il provino 
tra i piatti della pressa centrandolo nel cerchio disegnato nel piatto inferiore. 
Riportato il provino in posizione di contrasto col piatto superiore, si provvederà a tarare la macchina con 
una velocità di prova pari a 50 N/cm2sec. 
Gli esiti e i relativi valori di rottura saranno anch'essi annotati, ed in merito si provvederà a trascrivere 
anche il tipo di rottura (Bipiramidale; Sfaldamento piramidale; Sfaldamento obliquo; Sgretolamento). 
 
I residui della prova saranno depositati in apposita area di stoccaggio del materiale e resteranno a 
disposizione per almeno 20 giorni prima di essere smaltiti. 
 
Resistenza meccanica - Rottura a flessione 
 
Definizione 
La prova ha lo scopo di determinare la resistenza a trazione per flessione su provini prismatici di 
conglomerato cementizio indurito con carico concentrato al centro del provino. 
La norma di riferimento da seguire per la prova di flessione é la UNI EN 12390-5. 
 
Modalità esecutive 
Si dovrà verificare innanzitutto la planarità delle facce del provino. Nel caso non si riscontri tale requisito, 
si provvederà alla rettifica meccanica del provino. 
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Con l'ausilio di un calibro, si provvederà alla misurazione delle dimensioni (vedi UNI EN 12390-1), a pesare 
ed a siglare (con relativa posizione in opera) ciascun provino, riportandone su apposita scheda tutti i dati, 
nonché la data di prova. 
 
Si presterà attenzione al corretto utilizzo della macchina, in particolare avendo cura di posizionare il provino 
su due appoggi o rulli laterali e centrandolo. 
Portato il provino in posizione di contrasto col rullo superiore, si provvederà a tarare la macchina con una 
velocità di prova pari a 50 N/cm2sec. 
 
Gli esiti e i relativi valori di rottura saranno anch'essi annotati ed i residui della prova saranno depositati in 
apposita area di stoccaggio del materiale e resteranno a disposizione per almeno 20 giorni prima di essere 
smaltiti. 
 
Resistenza meccanica - Rottura a trazione indiretta (prova brasiliana) 
 
Definizione 
La prova ha lo scopo di determinare il valore della resistenza a trazione su provini di conglomerato 
cementizio indurito cubici e/o provini cilindrici. 
La norma di riferimento da seguire per la prova di trazione indiretta é la UNI EN 12390-6. 
 
Modalità esecutive 
Si dovrà verificare innanzitutto la planarità delle facce del provino. Nel caso non si riscontri tale requisito, 
si provvederà alla rettifica meccanica del provino. 
Con l'ausilio di un calibro, si provvederà alla misurazione delle dimensioni (vedi UNI EN 12390-1), a pesare 
ed a siglare (con relativa posizione in opera) ciascun provino, riportandone su apposita scheda tutti i dati, 
nonchè la data di prova. 
Si presterà attenzione al corretto utilizzo della macchina, in particolare avendo cura di posizionare il provino 
tra i piatti della pressa centrandolo nel cerchio disegnato nel piatto inferiore. 
 
La forza di compressione sarà applicata lungo un segmento: per provini cubici il segmento viene compresso 
secondo le mezzerie di due facce parallele tramite due rulli di diametro pari allo spigolo del provino; per 
provini cilindrici la condizione viene realizzata collocandoli con l’asse orizzontale parallelo ai piatti della 
pressa e quindi comprimendoli secondo due opposte generatrici ad una velocità di prova che deve essere 
comunque pari a 50 N/cm2sec. 
 
Gli esiti e i relativi valori di rottura saranno anch'essi annotati ed i residui della prova saranno depositati in 
apposita area di stoccaggio del materiale e resteranno a disposizione per almeno 20 giorni prima di essere 
smaltiti. 
 
Prova di abbassamento al cono (slump test) 
 
Definizione 
La prova ha lo scopo di determinare la consistenza del calcestruzzo fresco mediante la misurazione 
dell’abbassamento al cono. Il calcestruzzo fresco è compattato in uno stampo a forma di tronco di cono. Lo 
stampo è sfilato verso l’alto e l’abbassamento del campione fornisce una misura della consistenza del 
calcestruzzo. 
La norma di riferimento da seguire per la prova di abbassamento al cono é la UNI EN 12350-2. 
 
Modalità esecutive 
La prova sarà eseguita con l'ausilio di tutta l'attrezzatura conforme alla procedura prevista dalla norma; in 
particolare si dovrà utilizzare: 
uno stampo per formare il campione che dovrà essere di metallo non facilmente aggredibile dalla pasta 
cementizia e con spessore di almeno 1,5 mm. Il suo interno deve essere liscio ed esente da sporgenze quali 
chiodature ed ammaccature. Lo stampo deve avere forma di tronco di cono cavo con le seguenti dimensioni 
interne con tolleranza di ± 2 mm: 
- diametro della base inferiore pari a 200 mm; 
- diametro della base superiore pari a 100 mm; 
- altezza pari a 300 mm. 
Le basi inferiore e superiore dello stampo devono essere aperte, parallele fra di loro e ad angolo retto con 
l’asse del cono. Per poter tenere fermo lo stampo, questo deve essere munito di due maniglie nella parte 
superiore e di ganci di fissaggio alla piastra di base oppure di staffe sulle quali appoggiare i piedi. Lo sblocco 
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degli eventuali ganci di fissaggio deve avvenire senza che si determini alcun movimento dello stampo stesso 
o alcuna interferenza con il calcestruzzo che si sta abbassando; 
una barra di costipazione, a sezione circolare, diritta, in acciaio, avente diametro di (16 ± 1) mm, lunghezza 
di (600 ± 5) mm ed estremità arrotondate; 
un imbuto (opzionale), di materiale non assorbente non facilmente aggredibile dalla pasta cementizia e 
corredato da un collare per consentire di collocare l’imbuto sullo stampo; 
un'asta, graduata da 0 mm a 300 mm, a intervalli non maggiori di 5 mm, con il punto zero ad una delle 
estremità; 
una piastra/superficie di base, piastra o altra superficie su cui collocare lo stampo, non assorbente, rigida 
e piana; 
una sessola. 
 
Si presterà particolare attenzione alla procedura di riempimento del cono, avendo cura di farlo con 
stratificazioni successive e ben assestate con la barra di costipazione, in modo uniforme e coerentemente 
alle indicazioni di tempistica dettate dalla norma di riferimento.  
 
La prova si intenderà valida solo se si ottiene un abbassamento vero, ottenendo cioè un calcestruzzo che  
rimane sostanzialmente intatto e simmetrico nei limiti dell'abbassamento consentito, non cedendo o 
scorrendo per taglio. In quest'ultimo caso deve essere utilizzato un altro campione e ripetere la prova. 
Gli esiti e i relativi valori di abbassamento andranno annotati e registrati per ciascun provino. 
 
Massa volumica del CLS fresco 
 
Definizione 
La prova ha lo scopo di determinare sia in laboratorio che in cantiere la massa volumica del calcestruzzo 
fresco compattato. 
La norma di riferimento da seguire per la prova di massa volumica é la UNI EN 12350-6. 
 
Modalità esecutive 
La prova sarà eseguita con l'ausilio di tutta l'attrezzatura conforme alla procedura prevista dalla norma; in 
particolare si dovrà utilizzare un contenitore a tenuta stagna con sufficiente resistenza a flessione (ad 
esempio apparecchio per misura dei pori d'aria) con una superficie interna liscia e un bordo liscio. Il bordo 
e il fondo devono essere paralleli. 
La dimensione minore del contenitore deve essere pari come minimo a quattro volte la dimensione nominale 
massima dell'inerte grossolano del calcestruzzo, ma non deve essere comunque inferiore a 150 mm. Il volume 
deve essere come minimo pari a 5 litri. 
 
Si determinerà il peso del contenitore (m1) con una bilancia (precisione 0,10 %). Si verserà quindi il campione 
di calcestruzzo nel contenitore per poi costiparlo secondo le prescrizioni, si raserà il calcestruzzo 
traboccante con una riga, con un movimento a sega e si peserà il contenitore pieno (m2) con la stessa  
bilancia di precisione. 
 
Riferimenti per il calcolo 
Il calcolo della massa volumica è effettuato in base alla seguente formula: 
 

 
 
dove: 
D = massa volumica del calcestruzzo fresco, in kgm3; 
m1= massa del contenitore, in kgm3; 
m2= massa del contenitore più la massa del campione di calcestruzzo nel contenitore, in kg; 
V= volume del contenitore, in m3. 
 
ACCIAI 
 
Gli acciai per cemento armato sono classificati in due diverse tipologie: 
 - Acciaio per cemento armato di tipo B450C; 
 - Acciaio per cemento armato di tipo B450A. 
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Acciaio per cemento armato di tipo B450C 
L’acciaio per cemento armato B450C è caratterizzato dai seguenti valori nominali delle tensioni 
caratteristiche di snervamento e rottura da utilizzare nei calcoli: 
 - fy nom = 450 N/mm2; 
 - ft nom = 540 N/mm2. 
 
e dal rispetto dei seguenti requisiti: 
 
Tab. 11.3.Ib 
 
CARATTERISTICHE REQUISITI FRATTILE 

[%] 

 
Tensione caratteristica di snervamento (fyk) 
 

 
≥ fy nom 

 
5.0 

 
Tensione caratteristica a carico massimo (ftk) 
 

 
≥ ft nom 

 
5.0 

 
 
Rapporto tra tensione a rottura e snervamento (ft / fy)k 

 
≥ 1,15 
 
< 1,35 
 

 
 
10.0 

 
Rapporto tra tensione a snervamento caratteristica e nominale (fy / fy nom)k 
 

 
≤ 1,25 
 

 
10.0 
 

 
Allungamento (Agt)k 
 

 
≥ 7,5 % 
 

 
10.0 

Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90 ° e successivo raddrizzamento 
senza cricche: 
per  < 12 mm 
 
per 12 ≤  < 16 mm 
 
per 16 <  ≤ 25 mm 
 
per 25 < ≤ 40 mm 
 

 
 
4  
 
5  
 
8  
 
10  

 

Acciaio per cemento armato di tipo B450A 
 
L’acciaio per cemento armato B450A è caratterizzato dai seguenti valori nominali delle tensioni 
caratteristiche di snervamento e rottura da utilizzare nei calcoli: 
 - fy nom = 450 N/mm2; 
 - ft nom = 540 N/mm2. 
 
e dal rispetto dei seguenti requisiti: 
 
 
Tab. 11.3.Ic 
 

CARATTERISTICHE REQUISITI FRATTILE 
[%] 

 
Tensione caratteristica di snervamento (fyk) 
 

 
≥ fy nom 

 
5.0 

 
Tensione caratteristica a carico massimo (ftk) 
 

 
≥ ft nom 

 
5.0 
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Rapporto tra tensione a rottura e snervamento (ft / fy)k ≥ 1,05 
 

10.0 

 
Rapporto tra tensione a snervamento caratteristica e nominale (fy / fy 

nom)k 
 

 
≤ 1,25 
 

 
10.0 
 

 
Allungamento (Agt)k 
 

 
≥ 2,5 % 
 

 
10.0 

Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90 ° e successivo 
raddrizzamento senza cricche per  < 10 mm 

 
4  
 

 

 
 Prove di trazione - su spezzoni da cemento armato 
 
Definizione 
La prova ha lo scopo di determinare i valori di snervamento e di rottura, nonché dell'allungamento 
percentuale a rottura su barre di acciaio per conglomerati cementizi armati. 
 
La norma di riferimento da seguire per la prova di trazione é la UNI EN ISO 6892-1. 
 
Modalità esecutive 
Rilevato e annotato il marchio presente sulla barra indicante il produttore, (vedi elenco messo a disposizione 
dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici - www.cslp.it), la barra della lunghezza di almeno 1.05 metri, 
verrà pesata e sezionata in lunghezze idonee alle prove. 
La barra sarà misurata con la precisione del millimetro; con l’impiego della tranciatrice verrà tagliata una 
provetta di circa 60 cm. La parte restante sarà utilizzata per la prova di piega. 
La barretta verrà tacchettata per tutta la sua lunghezza ogni cm. 
Si presterà attenzione al corretto utilizzo della macchina, in particolare avendo cura di posizionare la 
provetta tra le ganasce adatte. 
Durante la fase elastica, che si esaurisce con il raggiungimento del carico di snervamento, si rileverà il 
valore immediatamente prima della ripresa di incremento, individuando quindi lo Snervamento totale.  
Durante la fase plastica, si aumenterà il carico di forza fino alla rottura della barretta. Il valore massimo 
letto alla macchina, corrisponderà al valore di rottura totale. 
L’allungamento invece verrà determinato misurando la lunghezza a fine prova di un numero di segmenti, 
includenti al centro la sezione di rottura, pari a  5 volte il diametro della barra che verrà messo in relazione 
con la lunghezza iniziale. La differenza, divisa per L0, e rapportata a 100 rappresenterà il valore di 
allungamento percentuale a rottura. 
Verrà infine recuperato il grafico del diagramma carichi-cedimenti e su di esso si  annoterà: il n° di pratica, 
il n° del provino, il diametro del provino, la scala utilizzata dalla macchina, la data di prova e la firma. 
Gli spezzoni oggetto di prova saranno avvolti da nastro adesivo e, insieme a tutte le altre coppie della stessa 
pratica, legati, verranno posti nell’area di stoccaggio del materiale provato per almeno 20 giorni. 
 
Prove meccaniche - resistenza al distacco del nodo per reti e tralicci elettrosaldati 
 
Definizione 
Scopo della prova è la determinazione della forza di taglio della saldatura su provette metalliche di reti e 
tralicci elettrosaldati, con fili lisci o nervati, di diametro compreso fra 5 e 10 mm per reti e tralicci con 
acciai B450A e diametro compreso fra 6 e 16 mm per reti e tralicci con acciai B450C. 
 
La norma di riferimento da seguire per la prova é la UNI EN ISO 15630-2. 
 
Modalità esecutive 
Da una rete, di dimensioni di almeno 1.05 m x 1.05 m, si ricaveranno tre fili di rete di lunghezza 1.05 mt 
cadauno e da ognuno dei fili si ricavano n. 3 provette destinate a: prova di trazione, prova di piega e di 
distacco al nodo. 
 
Prova di Distacco al nodo 
Accertato che la provetta contenga almeno un nodo elettrosaldato e che allo stesso sia legato il filo nella 
direzione ortogonale e lungo 2 cm + 2 cm, si fisserà la parte libera del provino alle ganasce superiori della 
macchina ed il nodo alla parte inferiore tramite un apposito giunto di bloccaggio. 
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Si eseguirà quindi la prova in fase elastica, che si esaurirà con il raggiungimento del valore massimo quando 
si registrerà il distacco dal nodo. 
 
 
Riferimenti per il calcolo 

Il diametro della barra equipesante è   D  [espresso in mm] 

la sezione reagente     S  [ mm2 ] 

 è il peso a metro lineare “P/ml”, dove:  

P = peso della barra espresso in grammi;        L = la lunghezza della barra espressa in metri. 
 
 

La forza di distacco al nodo va confrontata con il Valore di riferimento =  

 
Prove meccaniche - piegamento e raddrizzamento 
 
Definizione 
La prova ha lo scopo di determinare il comportamento dei materiali metallici, attraverso la piega di una 
provetta rettilinea a sezione piena, circolare o poligonale, ad una deformazione plastica. Nel caso di barre 
in acciaio per cemento armato di diametro non superiore 12 mm si effettua solo la prova di piega fino a 
raggiungere una forma ad U. 
Nel caso di barre in acciaio per cemento armato di diametro non inferiore a 14 mm si effettua prima la 
prova di piega fino 90° e poi il raddrizzamento fino a 20°. 
 
Le norme di riferimento da seguire per la prova di piegamento e raddrizzamento sono la UNI EN ISO 7438 e 
la UNI EN ISO 15630-2. 
 
Modalità esecutive 
Accertata la conformità della provetta a quanto previsto dalla norma UNI EN ISO 6892-1, si misurerà con il 
calibro in più punti lo spessore della barretta registrandone i valori. 
I rulli della macchina per la prova di piega verranno fissati alla distanza conforme al diametro della barra 
da provare e si sottoporrà la provetta ad una piega con angolo noto (90° nel caso di barre per cemento 
armato); dopodiché si arresterà la macchina e si esaminerà la provetta alla ricerca di cricche. 
Nel caso di barre in acciaio per cemento armato, di diametro non inferiore a 14 mm, si procederà al 
condizionamento per almeno 30’ a 100°C e al successivo raffreddamento in aria e si procederà al parziale 
raddrizzamento della barretta ad un minimo di 20°, quindi si esaminerà la barretta alla ricerca di cricche.  
La presenza o meno di cricche, verrà trascritta, riportando la dicitura "favorevole" se la prova è superata 
senza la presenza di cricche, "non favorevole" in caso contrario. 
Gli spezzoni oggetto di prova saranno avvolti da nastro adesivo e, insieme a tutte le altre coppie della stessa 
pratica, legati, verranno posti nell’area di stoccaggio del materiale provato per almeno 20 giorni. 
 
Prove e misure speciali - Resilienza di Charpy a temperatura ambiente ed a freddo 
 
Definizione 
La prova ha lo scopo di determinare la fragilità di un acciaio a determinate temperature. Si sottopongono a 
prova di resilienza provette ricavate da profilati, scatolari, lamiere. 
 
Le norme di riferimento da seguire per la prova di resilienza di Charpy (a temperatura ambiente ed a freddo) 
sono le UNI EN ISO 148-1, (parte 1 - 2 - 3) e la UNI EN ISO 14556 (per macchine di prova con pendolo 
strumentato). 
 
Modalità esecutive 
Accertata la conformità delle provette se ne misureranno con il calibro le dimensioni e se ne registreranno 
i valori. 
Qualora la prova debba essere effettuata a freddo, si conserveranno nella cella frigo le provette da provare 
a una temperatura di –20°C; dopo circa mezz'ora si controllerà la temperatura della cella per verificare che 
essa sia uguale al valore imposto; in caso affermativo si farà trascorrere un’altra mezz'ora dopodiché si 
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preleveranno le provette dalla cella e con sollecitudine si eseguirà la prova descritta di seguito. 
 
Si presterà attenzione al corretto utilizzo della macchina, in particolare avendo cura di posizionare la 
provetta nell'apposita sede prevista curando che la parte su cui impatterà il maglio sia quella intera e si 
azzeri la lancetta di misurazione. 
Controllato che la prova possa essere svolta nella massima sicurezza, il lavoro svolto dal maglio verrà  
arrestato elettricamente, si rileverà il valore, espresso in Joule, su cui la lancetta si sarà fermata e si 
trascriverà. 
Gli spezzoni oggetto di prova saranno avvolti da nastro adesivo e, insieme a tutte le altre della stessa 
pratica, legati, verranno posti nell’area di stoccaggio del materiale provato per almeno 20 giorni. 
 
Compositi fibrorinforzati a matrice polimerica (FRP) 
 
I sistemi di rinforzo preformati sono classificati in base ai valori delle seguenti due caratteristiche 
meccaniche: modulo elastico e tensione di rottura. 
Tali caratteristiche, valutate in regime di trazione uniassiale, devono essere riferite all’unità di superficie 
complessiva della sezione retta del rinforzo FRP (fibre e matrice), ortogonalmente cioè alla direzione delle 
fibre. 
La successiva Tabella 1 riporta le classi di tali rinforzi contemplate dalle Linea Guida ed i corrispondenti 
valori delle suddette caratteristiche meccaniche, da calcolarsi come indicato al successivo punto "Prove di 
qualificazione di tipo meccanico". 
 

Classe  Natura della fibra 

Modulo elastico a 
trazione nella direzione 
delle fibre 
[GPa] 

Resistenza a trazione 
nella direzione delle 
fibre 
[MPa] 

E17 Vetro 17 170 

E23 Vetro 23 240 

G38/600 Vetro 38 600 

G38/800 Vetro 38 800 

G45 Vetro 45 1000 

C120 Carbonio 120 1800 

C150/1800 Carbonio 150 1800 

C150/2300 Carbonio 150 2300 

C190/1800 Carbonio 190 1800 

C200/1800 Carbonio 200 1800 

A55 Arammide 55 1200 

 
Qualificazione 
Tutti i sistemi di rinforzo preformati in oggetto devono essere prodotti in uno stabilimento dotato di un 
sistema permanente di controllo interno della qualità. 
Fatto salvo quanto disposto da norme europee armonizzate, ove disponibili, il sistema di gestione della 
qualità, che sovrintende al processo di fabbricazione, deve essere predisposto in coerenza con la norma UNI 
EN 9001 e valutato, in sede di rilascio del Certificato d'Idoneità Tecnica (CIT), dal Servizio Tecnico Centrale 
(STC). 
 
Sistema di identificazione dei prodotti 
Ciascun prodotto qualificato deve costantemente essere riconoscibile per quanto concerne le caratteristiche 
qualitative; riconducibile alla relativa linea di produzione ed allo stabilimento di produzione. Per tale motivo 
il Produttore è tenuto a dotarsi di un Sistema di identificazione dei prodotti. 
La marcatura, deve essere apposta alla fine del ciclo di produzione e/o della linea di confezionamento 
ovvero per ogni lotto di produzione, prima del deposito a magazzino e comunque prima della spedizione. 



68 
 

Deve esserne garantita la inalterabilità sino alla consegna in cantiere senza possibilità di manomissione. 
 
Prove iniziali di tipo 
Ai fini del rilascio del CIT sono richieste prove iniziali di tipo. Le prove devono essere effettuate presso un 
laboratorio autorizzato ai sensi dell’art. 59 del DPR 380/2001, con comprovata esperienza e dotato di 
strumentazione adeguata per prove su FRP. 
Per ogni prodotto deve essere redatto un Registro delle prove iniziali di tipo dove devono essere riportati, 
per le elaborazioni statistiche, i dati caratteristici relativi ai campioni esaminati, unitamente ai valori medi, 
agli scarti quadratici e ad ogni altra informazione significativa. 
 
Prove di qualificazione di tipo meccanico 
 
Il Laboratorio incaricato preleva presso lo stabilimento di produzione, per ogni prodotto, una serie di 15 
campioni, ricavati da 3 diversi lotti di produzione: 5 per ogni lotto di produzione. 
A cura del Laboratorio incaricato, sui campioni sono determinati il valore medio del modulo elastico e quello 
caratteristico della tensione di rottura, entrambi nella direzione delle fibre. 
Il valore caratteristico è calcolato sottraendo al valore medio il doppio della deviazione standard. Le 
condizioni di temperatura, pressione ed umidità relativa alle quali le prove devono essere effettuate sono 
quelle standard (20 °C, pressione atmosferica, 50% U.R.). 
I suddetti valori non devono risultare inferiori ai corrispondenti valori nominali della stessa classe. 
Nel caso in cui il risultato della qualifica dovesse essere negativo, si prelevano altri 5 campioni dallo stesso 
lotto di produzione che ha dato luogo al risultato negativo e il nuovo prelievo integra la campionatura ai fini 
statistici. In caso di perdurante risultato negativo, che deve essere comunicato dal Laboratorio incaricato 
al Servizio Tecnico Centrale (STC), il processo di qualificazione deve essere ripetuto. 
 
Prove cicliche di gelo-disgelo 
 
Con le stesse modalità di cui alla prova di tipo meccanico, il Laboratorio incaricato preleva ulteriori 4 coppie 
di campioni (totale 8 campioni): 2 coppie da uno a scelta dei 3 lotti di produzione di cui al punto precedente; 
altre 2 coppie da uno a scelta dei due lotti rimanenti. 
Tutti i campioni sono relativi ad uno stesso prodotto preformato. 
Uno dei campioni di ciascuna coppia è sottoposto a cicli di gelo-disgelo mediante la seguente procedura. 
Esso è condizionato in una camera umida per una settimana, ad una umidità relativa del 100% e ad una 
temperatura di 38°C; successivamente, è sottoposto a 20 cicli di gelo-disgelo. 
Ciascun ciclo consiste di almeno 4 ore a -18°C, seguite da 12 ore in una camera umida (100% di umidità 
relativa, 38°C). Alla fine dei 20 cicli di gelo-disgelo, il campione viene controllato visivamente per 
riscontrare eventuali alterazioni superficiali, come erosioni, desquamazioni, fessurazioni e screpolature. 
Sia il campione assoggettato a cicli di gelo-disgelo che quello non assoggettato sono quindi sottoposti a 
prova di trazione. 
La prova si ritiene superata se non viene rilevata alcuna alterazione superficiale (con ingrandimento 5x) ed 
inoltre i valori della tensione di rottura e del modulo elastico del campione assoggettato a cicli di gelo-
disgelo non risultano inferiori all’85% dei corrispondenti valori del campione non condizionato. 
Nel caso in cui il risultato della qualifica dovesse essere negativo, si prelevano altri 4 campioni dallo stesso 
lotto di produzione che ha dato luogo al risultato negativo e il nuovo prelievo integra la campionatura ai fini 
statistici. In caso di perdurante risultato negativo, che deve essere comunicato dal Laboratorio incaricato 
al Servizio Tecnico Centrale (STC), il processo di qualificazione deve essere ripetuto. 
 
Prove di invecchiamento artificiale 
 
Con le modalità già descritte alla prova di tipo meccanico, il Laboratorio incaricato preleva ulteriori 12 
coppie di campioni (totale 24 campioni), di cui 4 coppie per la resistenza all’umidità, 4 coppie per la 
resistenza agli ambienti salini e 4 coppie per la resistenza agli ambienti alcalini. 
I campioni invecchiati artificialmente, come indicato nella tabella sotto, sono controllati visivamente (con 
ingrandimento 5x) per riscontrare eventuali alterazioni superficiali, quali erosioni, desquamazioni, 
fessurazioni o screpolature. 
Sia i campioni invecchiati artificialmente che quelli non invecchiati sono quindi sottoposti a prova di trazione 
nella direzione delle fibre. 
La prova si ritiene superata se non viene rilevata alcuna alterazione superficiale ed inoltre i valori della 
tensione di rottura e del modulo elastico del campione assoggettato ad invecchiamento artificiale non 
risultano inferiori all’85% dei corrispondenti valori del campione non invecchiato per il caso di durata 
dell’invecchiamento di 1000 ore, ovvero all’80% nel caso di durata dell’invecchiamento di 3000 ore. Il 
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Produttore può scegliere la durata dell’invecchiamento. 
Nel caso in cui il risultato della qualifica dovesse essere negativo, si prelevano altri 4 campioni dallo stesso 
lotto di produzione che ha dato luogo al risultato negativo e il nuovo prelievo integra la campionatura ai fini 
statistici. In caso di perdurante risultato negativo, che deve essere comunicato dal Laboratorio incaricato 
al Servizio Tecnico Centrale (STC), il processo di qualificazione deve essere ripetuto. 
 

Tipo di prova 
Norma di 
riferimento 

Condizioni di prova 
Durata della 
prova 
(ore) 

Percentuale 
conservata 
(ore) 

Resistenza all'umidità 
ASTM D 2247-11 
ASTM E 104-02 

umidità relativa: 100% 
temperatura: 38+-1 °C 

1000  
 
o  
 
3000 

85  
 
o  
 
80 

Resistenza agli ambienti 
salini 

ASTM D 1141-98 
ASTM C 581-03 

immersione a 23 +-1 °C 

Resistenza agli ambienti 
alcalini 

 
immersione in soluzione 
con pH=12; 
temperatura: 23 +-2 °C 

 
Prove periodiche di verifica della qualità 
 
Per quanto riguarda le prove di controllo continuo della produzione in fabbrica (a seguito dell’avvio della 
produzione e del rilascio del Certificato d'Idoneità Tecnica (CIT) sono previste solo prove di trazione nella 
direzione delle fibre per la determinazione della tensione di rottura e del modulo elastico secondo le 
modalità già illustrate al punto delle prove di qualificazione di tipo meccanico. 
Ai fini della verifica della qualità, il Laboratorio incaricato deve effettuare controlli saltuari, a intervalli 
non superiori a dodici mesi, operando su 6 campioni prelevati da due differenti lotti di produzione, in ragione 
di 3 campioni per lotto e comunque ogni 500 m di prodotto. 
Su tali campioni il Laboratorio incaricato effettua le prove di determinazione della tensione di rottura a 
trazione e del modulo elastico, entrambi nella direzione delle fibre. 
Qualora i valori minimi del modulo elastico e della tensione di rottura risultassero inferiori ai corrispondenti 
valori nominali, il Laboratorio incaricato deve darne comunicazione al Servizio Tecnico Centrale (STC). 
Il lotto da cui sono stati prelevati i campioni non potrà essere commercializzato. 
Il Produttore dovrà ovviare alle cause che hanno dato luogo al risultato insoddisfacente sulla specifica linea 
di produzione e quindi ripetere le prove. 
Ad esito positivo delle prove il Produttore dovrà comunicare al STC i dettagli degli interventi effettuati per 
la rimozione delle cause e i risultati delle prove. 
I risultati di dette prove, siano essi positivi o negativi, devono essere riportati nel Registro di controllo della 
produzione dello specifico prodotto. 
 

Art. 40 - Opere di tinteggiatura, verniciatura e coloritura 

Preparazione delle superfici e applicazione delle pitture 
Le operazioni di tinteggiatura, coloritura o verniciatura dovranno essere precedute da un'accurata 

preparazione delle superfici interessate (raschiatura, scrostatura, stuccatura, levigatura e pulizia) con 
modalità e sistemi idonei ad assicurare la perfetta riuscita del lavoro. In particolare dovrà curarsi che le 
superfici si presentino perfettamente pulite e pertanto esenti da macchie di sostanze grasse od untuose, da 
ossidazioni, ruggine, scorie. Nel corso dell'applicazione delle pitture dovrà essere posta particolare cura agli 
spigoli e alle zone difficilmente accessibili. L'applicazione dovrà essere effettuata esclusivamente con 
prodotti pronti all'uso e preparati nei modi stabiliti dalle case produttrici; non sarà, quindi, consentito 
procedere, salvo altre prescrizioni, ad ulteriori miscelazioni con solventi o simili che non siano state 
specificatamente prescritte. Tutti i prodotti dovranno trovarsi nei recipienti originali, sigillati, con le 
indicazioni del produttore, le informazioni sul contenuto, le modalità di conservazione ed uso e quanto altro 
richiesto per l'impiego dei materiali. La temperatura ambiente non dovrà in ogni caso superare i 40°C mentre 
la temperatura delle superfici dovrà essere compresa fra i 5°C e 50°C con un massimo di 80% di umidità 
relativa. 
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L'applicazione dei prodotti vernicianti non dovrà venire effettuata su superfici umide; in esterno 
pertanto, salvo l'addizione di particolari prodotti, le stesse operazioni saranno sospese con tempo piovoso, 
nebbioso od in presenza di vento. In ogni caso, le opere eseguite dovranno essere protette fino a completo 
essiccamento in profondità, dalle correnti d'aria, dalla polvere, dall'acqua, dal sole e da ogni causa che 
possa costituire origine di danno e di degenerazione in genere. L'Appaltatore dovrà adottare inoltre ogni 
precauzione e mezzo atti ad evitare spruzzi, sbavature e macchie di pitture, vernici, smalti sulle opere già 
eseguite (pavimenti, rivestimenti, zoccolatura, intonaci, infissi, apparecchi sanitari, rubinetterie ecc.) 
restando a carico dello stesso ogni lavoro o provvedimento necessari per l'eliminazione degli imbrattamenti, 
dei degradi nonché degli eventuali danni apportati. La Direzione dei Lavori avrà la facoltà di ordinare, a 
cura e spese dell'Appaltatore, il rifacimento delle lavorazioni risultanti da esecuzione non soddisfacente e 
questo sia per difetto dei materiali impiegati, sia per non idonea preparazione delle superfici, per non 
corretta applicazione degli stessi, per mancanza di cautele o protezioni o per qualunque altra causa 
ascrivibile all'Appaltatore. 

L'Appaltatore dovrà procedere con immediatezza a tali rifacimenti, eliminando nel frattempo eventuali 
danni conseguenti dei quali rimane, in ogni caso ed a tutti gli effetti, unico responsabile. In ogni caso le 
opere eseguite dovranno essere protette, fino al completo essiccamento, dalla polvere, dall'acqua e da ogni 
altra fonte di degradazione. 

Tutti i componenti base, i solventi, i diluenti e gli altri prodotti usati dalle case produttrici per la 
preparazione delle forniture, dalla mano d'opera per l'applicazione e gli eventuali metodi di prova, dovranno 
essere conformi alla normativa vigente ed avere caratteristiche qualitative costanti confermate dai marchi 
di qualità. Prima dell'applicazione di ogni successiva mano di pittura la mano precedente dovrà essere 
completamente essiccata o indurita e, inoltre, dovrà essere riparato ogni eventuale danneggiamento delle 
mani già applicate, utilizzando lo stesso tipo di pittura usato in precedenza. La scelta dei colori è dovuta al 
criterio insindacabile della Direzione dei Lavori e non sarà ammessa alcuna distinzione tra colori ordinari e 
colori fini, dovendosi in ogni caso fornire i materiali più fini e delle migliori qualità. Il colore di ogni mano 
di pittura dovrà essere diverso da quello della mano precedente per evitare di lasciare zone non pitturate 
e per controllare il numero delle passate che sono state applicate. In caso di contestazione, qualora 
l'Appaltatore non sia in grado di dare la dimostrazione del numero di passate effettuate, la decisione sarà a 
sfavore dell'Appaltatore stesso. Comunque egli ha l'obbligo, dopo l'applicazione di ogni passata e prima di 
procedere all'esecuzione di quella successiva, di farsi rilasciare dal personale della Direzione dei Lavori una 
dichiarazione scritta. 

Prima di iniziare le opere da pittore, l'Appaltatore ha inoltre l'obbligo di eseguire nei luoghi e con le 
modalità che gli saranno prescritti, i campioni dei vari lavori di rifinitura, sia per la scelta delle tinte che 
per il genere di esecuzione, e di ripeterli eventualmente con le varianti richieste, sino ad ottenere 
l'approvazione della Direzione dei Lavori. Egli dovrà infine adottare ogni precauzione e mezzo atti ad evitare 
spruzzi o macchie di tinte o vernici sulle opere finite (pavimenti, rivestimenti, infissi, ecc.), restando a suo 
carico ogni lavoro necessario a riparare i danni eventualmente arrecati. 

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

 
Verniciature su legno - Per le opere in legno, la stuccatura ed imprimitura dovrà essere fatta con mastici 
adatti, e la levigatura e rasatura delle superfici dovrà essere perfetta. 

 
Nelle opere di verniciatura eseguite su intonaco, oltre alle verifiche della consistenza del supporto ed alle 
successive fasi di preparazione si dovrà attendere un adeguato periodo, fissato dalla Direzione dei Lavori, 
di stagionatura degli intonaci; trascorso questo periodo si procederà all'applicazione di una mano di 
imprimitura (eseguita con prodotti speciali) o una mano di fondo più diluita alla quale seguiranno altre due 
mani di vernice del colore e caratteristiche fissate. 

La tinteggiatura potrà essere eseguita, salvo altre prescrizioni, a pennello, a rullo, a spruzzo, ecc. in 
conformità con i modi fissati per ciascun tipo di lavorazione. 

 
Idrosabbiatura - Idrosabbiatura a pressione realizzata mediante l'uso di idropulitrice con pressione 

variabile con sabbia di quarzo di opportuna granulometria.  
 
Tempera - Tinteggiatura a tempera di pareti e soffitti con finitura di tipo liscio o a buccia d'arancio a 

coprire interamente le superfici trattate, data a pennello o a rullo previa rasatura e stuccatura ed eventuale 
imprimitura a due o più mani. 
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Tinteggiatura lavabile - Tinteggiatura lavabile del tipo: 
a) a base di resine vinil-acriliche; 
b) a base di resine acriliche; 

per pareti e soffitti con finitura di tipo liscio a coprire interamente le superfici trattate, data a pennello o 
a rullo previa rasatura e stuccatura ed eventuale imprimitura a due o più mani; 

 
Tinteggiatura lavabile a base di smalti murali opachi resino-sintetici del tipo: 

a) pittura oleosa opaca; 
b) pittura oleoalchidica o alchidica lucida o satinata o acril-viniltuolenica; 
c) pitture uretaniche;  

per pareti e soffitti con finitura di tipo liscio a coprire interamente le superfici trattate, data a pennello o 
a rullo previa rasatura e stuccatura ed eventuale imprimitura a due o più mani. 

 
Resine Sintetiche - Dovranno essere composte dal 50% ca. di pigmento e dal 50% ca. di veicolo (legante 

+solvente), essere inodori, avere un tempo di essiccazione di 8 ore ca., essere perfettamente lavabili senza 
presentare manifestazioni di alterazione. 

Nel caso di idropitture per esterno la composizione sarà del 40% ca. di pigmento e del 60% ca. di veicolo 
con resistenze particolari agli agenti atmosferici ed agli attacchi alcalini. 

La tinteggiatura o rivestimento plastico murale rustico dovrà essere a base di resine sintetiche in 
emulsione con pigmenti e quarzi o granulato da applicare a superfici adeguatamente preparate e con una 
mano di fondo, data anche in più mani, per una quantità minima di kg.1,2/mq. posta in opera secondo i 
modi seguenti: 

a) pennellata o rullata granulata per esterni; 
b) graffiata con superficie fine, massima granulometria 1,2 mm. per esterni. 
 
Fondi minerali - Tinteggiatura di fondi minerali assorbenti su intonaci nuovi o vecchi esterni nei centri 

storici, trattati con colori minerali senza additivi organici ovvero liberati con un opportuno sverniciatore da 
pitture formanti pellicola, con colore a due componenti con legante di silicato di potassio puro (liquido ed 
incolore) ed il colore in polvere puramente minerale con pigmenti inorganici (per gruppi di colori contenenti 
una media percentuale più o meno elevata di ossidi pregiati), per consentire un processo di graduale 
cristallizzazione ed aggrappaggio al fondo senza formare pellicola, idrorepellente ed altamente traspirante 
con effetto superficiale simile a quello ottenibile con tinteggio a calce, resistente al calore, ai raggi 
ultravioletti ed ai fumi industriali, coprente, lavabile, resistente a solvente, inodore e non inquinante, 
fortemente alcalino, da applicare con pennello in tre mani previa preparazione del sottofondo.  

 
Verniciatura cls - Verniciatura protettiva di opere in calcestruzzo armato e non, poste all'esterno o 

all'interno liberate, con opportuno sverniciatore da eventuali pitture formanti pellicola mediante colore a 
base di silicati di potassio modificati (per gruppi di colori contenenti una media percentuale più o meno 
elevata di ossidi pregiati) e carichi minerali tali da consentire la reazione chimica con il sottofondo 
consolidandolo e proteggendolo dalla neutralizzazione (carbonatazione e solfatazione), idrorepellente e 
traspirante, resistente al calore, ai raggi ultravioletti ed ai fumi industriali, lavabile, resistente a solvente, 
inodore e non inquinante, fortemente alcalino, opaco come minerale, da applicare a pennello e/o a rullo in 
almeno tre mani previa preparazione del sottofondo. 

 
Primer al silicone - Applicazione di una mano di fondo di idrorepellente, a base di siliconi o silicati, 

necessario per il trattamento preliminare di supporti soggetti ad umidità da porre in opera a pennello o a 
rullo previa pulizia superficiale delle parti da trattare. 

 
Convertitore di ruggine - Applicazione di convertitore di ruggine su strutture ed infissi di metallo 

mediante la posa in opera di due mani a pennello o a spruzzo di una resina copolimerica vinil-acrilica in 
soluzione acquosa lattiginosa, ininfiammabile, a bassa tossicità, rispondente inoltre al test spay salino di 
500 ore con adesione al 95% se sottoposto a graffiatura a croce. 

 
Vernice antiruggine - Verniciatura antiruggine di opere in ferro esterne già opportunamente trattate, 

con funzioni sia di strato a finire di vario colore sia di strato di fondo per successivi cicli di verniciatura, 
mediante l'applicazione di una resina composta da un copolimero vinil-acrilico con caratteristiche di 
durezza, flessibilità e resistenza agli urti, permeabilità al vapore d'acqua ed all'ossigeno di 15-25 
gr./mq./mm./giorno, con un contenuto di ossido di ferro inferiore al 3%, non inquinante, applicabile a rullo, 
pennello ed a spruzzo su metalli ferrosi e non, in almeno due mani;– verniciatura antiruggine di opere in 
ferro costituita da una mano di minio di piombo mescolato con piccole quantità di olio di lino cotto o 
realizzata con prodotto oleosintetico equivalente previa preparazione del sottofondo con carteggiatura, 
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sabbiatura o pulizia completa del metallo stesso. 
 
Pitture murali con resine plastiche - Le pitture murali di questo tipo avranno come leganti delle resine 

sintetiche (polimeri cloro vinilici, ecc.) e solventi organici; avranno resistenza agli agenti atmosferici ed al 
deperimento in generale, avranno adeguate proprietà di aereazione e saranno di facile applicabilità. 

 
Resine epossidiche - Verniciatura di opere in ferro con resine epossidiche bicomponenti (kg/mq. 0,60) 

da applicare su superfici già predisposte in almeno due mani. 
 
Smalto oleosintetico - Avranno come componenti le resine sintetiche o naturali, pigmenti aggiuntivi, 

vari additivi e saranno forniti in confezione sigillata con tutte le indicazioni sulla composizione e sulle 
modalità d'uso. Le caratteristiche dovranno essere quelle previste dalle norme già citate e dovranno, inoltre, 
garantire la durabilità, la stabilità dei colori, la resistenza agli agenti atmosferici, ecc. Verniciatura con 
smalto oleo sintetico, realizzata con componenti (olio e resine sintetiche con percentuali adeguate dei vari 
elementi) a basso contenuto di tossicità, da utilizzare su opere in ferro mediante applicazione a pennello 
in almeno due mani su superfici precedentemente trattate anche con vernice antiruggine. I tempi di 
essiccazione saranno intorno alle 6 ore. 

 
Impregnante per legno - Verniciatura per opere in legno con impregnante a diversa tonalità o 

trasparente da applicare su superfici precedentemente preparate in una prima mano maggiormente diluita 
con idoneo solvente ed una seconda mano con minor quantità di solvente ed un intervallo di tempo minimo 
tra le due mani di almeno 8-10 ore. 
 
Esecuzioni particolari - Le opere dovranno eseguirsi di norma combinando opportunamente le operazioni 
elementari e le particolari indicazioni che seguono. 

La Direzione dei Lavori avrà la facoltà di variare a suo insindacabile giudizio, le opere elementari 
elencate in appresso, sopprimendone alcune od aggiungendone altre che ritenesse più particolarmente 
adatte al caso specifico, e l'Appaltatore dovrà uniformarsi a tali prescrizioni senza potere perciò sollevare 
eccezioni di sorta. 

 
Tinteggiatura a calce - La tinteggiatura a calce degli intonaci interni e la relativa preparazione consisterà 
in: 

1. spolveratura e raschiatura delle superfici; 
2. prima stuccatura a gesso e colla; 
3. levigamento con carta vetrata; 
4. applicazione di due mani di tinta a calce. 
Gli intonaci nuovi dovranno avere già ricevuto la mano preventiva di latte di calce denso (scialbatura). 
La tinta a calce, prima dell'impiego, deve essere passata attraverso un setaccio molto fine onde eliminare 

granulosità e corpi estranei. Le tinteggiature a calce non devono essere applicate su pareti con finitura a 
gesso; le pareti tinteggiate non devono presentare, neppure in misura minima, il fenomeno di sfarinamento 
e spolverio. 

 
Tinteggiatura a colla e gesso - Sarà eseguita come appresso: 

1. spolveratura e ripulitura delle superfici; 
2. prima stuccatura a gesso e colla; 
3. levigamento con carta vetrata; 
4. spalmatura di colla temperata; 
5. rasatura dell'intonaco ed ogni altra idonea preparazione 
6. applicazione di due mani di tinta a colla e gesso. 
La quantità di colla deve essere dosata in maniera da evitare, a lavoro ultimato, il distacco a scaglie e 

lo spolverio. I coloranti devono essere accuratamente stemperati in modo da evitare formazione di grumi o 
di ineguale distribuzione del colore.  

Tale tinteggiatura potrà essere eseguita a mezze tinte oppure a tinte forti e con colori fini. 
 

Velature - Qualora si dovessero eseguire tinteggiature con effetto di velatura, l'Appaltatore non potrà 
assolutamente ottenere questo tipo di finitura diluendo le tinte oltre i limiti consigliati dal produttore o 
consentiti dalla vigente normativa UNI relativa alla classe di prodotto utilizzato. La velatura dovrà essere 
realizzata nel seguente modo: 

- tinte a calce - lo strato di imprimitura (bianco o leggermente in tinta) verrà steso nello spessore più 
adatto a regolarizzare l'assorbimento del supporto in modo da diminuire il quantitativo di tinta da 
applicare come mano di finitura; 
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- tinte al silicato di potassio - la velatura si otterrà incrementando, nella mano di fondo, il quantitativo 
di bianco di titano rutilo e, contemporaneamente, diminuendo il quantitativo di tinta nella mano di 
finitura; 
- tinte polimeriche - la velatura si otterrà incrementando nella mano di fondo il quantitativo di pigmento 
bianco e miscelando le tinte basi coprenti della mano di finitura con un appropriato quantitativo di tinta 
polimerica trasparente. La tinta trasparente dovrà essere costituita (pena l'immediata perdita del 
prodotto) dallo stesso polimero utilizzato per la produzione della tinta base. 
 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 

secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
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SEDE STRADALE 

PREMESSA  

Con il termine pavimentazione stradale si indica sinteticamente la sovrastruttura interessata dal moto 
dei veicoli, atta a garantire nel tempo la transitabilità del traffico veicolare in condizioni di comfort e 
sicurezza. Essa deve ripartire sul terreno (sottofondo) le azioni statiche e dinamiche dei mezzi di trasporto, 
fornire una superficie di rotolamento regolare e poco deformabile, proteggere il terreno sottostante dagli 
agenti atmosferici. 

In generale, dalla quota più profonda verso la superficie, si individuano i seguenti strati del corpo 
stradale: 

--
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3 base 
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 1 
 
sottofondo 
 

 
• sottofondo (terreno naturale in sito o ultimo strato del rilevato); 

e sovrastruttura, così composta: 
• fondazione; 
• base; 
• binder (o collegamento); 
• usura (o tappetino). 

 
In linea generale, salvo diversa disposizione della Direzione dei Lavori, la sagoma stradale per tratti in 

rettifilo sarà costituita da due falde inclinate in senso opposto aventi pendenza trasversale del 1,5÷2,0%, 
raccordate in asse da un arco di cerchio avente tangente di m 0,50. Alle banchine sarà invece assegnata la 
pendenza trasversale del 2,0÷5,0%. 

Le curve saranno convenientemente rialzate sul lato esterno con pendenza che la Direzione dei Lavori 
stabilirà in relazione al raggio della curva e con gli opportuni tronchi di transizione per il raccordo della 
sagoma in curva con quella dei rettifili o altre curve precedenti e seguenti. 

Il tipo e lo spessore dei vari strati, costituenti la sovrastruttura, saranno quelli stabiliti, per ciascun 
tratto, dalla Direzione dei Lavori, in base ai risultati delle indagini geotecniche e di laboratorio. 

L’Impresa indicherà alla Direzione dei Lavori i materiali, le terre e la loro provenienza, e le granulometrie 
che intende impiegare strato per strato, in conformità degli articoli che seguono. 

La Direzione dei Lavori ordinerà prove su detti materiali, o su altri di sua scelta, presso Laboratori ufficiali 
di fiducia della Stazione Appaltante. Per il controllo delle caratteristiche tali prove verranno, di norma, 
ripetute sistematicamente, durante l’esecuzione dei lavori, nei laboratori di cantiere o presso gli stessi 
Laboratori ufficiali. 

L'approvazione della Direzione dei Lavori circa i materiali, le attrezzature, i metodi di lavorazione, non 
solleverà l’Impresa dalla responsabilità circa la buona riuscita del lavoro. 

L’Impresa avrà cura di garantire la costanza nella massa, nel tempo, delle caratteristiche delle miscele, 
degli impasti e della sovrastruttura resa in opera. 

Salvo che non sia diversamente disposto dagli articoli che seguono, la superficie finita della 
pavimentazione non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 3 mm, controllata a mezzo di un regolo 
lungo m 4,00 disposto secondo due direzioni ortogonali. 

La pavimentazione stradale sui ponti deve sottrarre alla usura ed alla diretta azione del traffico 
l’estradosso del ponte e gli strati di impermeabilizzazione su di esso disposti. Allo scopo di evitare frequenti 
rifacimenti, particolarmente onerosi sul ponte, tutta la pavimentazione, compresi i giunti e le altre opere 
accessorie, deve essere eseguita con materiali della migliore qualità e con la massima cura esecutiva. 
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Controllo dei requisiti di accettazione 

Le caratteristiche più importanti per una struttura stradale possono essere riassunte nei seguenti punti: 

• elevata capacità portante; 

• buona stabilità; 

• bassa permeabilità all'acqua; 

• rispetto della plano-altimetria di progetto; 

• buone caratteristiche di micro e macrotessitura. 
 
L’Appaltatore ha l'obbligo di fare eseguire prove sperimentali sui campioni di aggregato e di legante per 

la relativa accettazione. 
L’Appaltatore è poi tenuto a presentare, con congruo anticipo rispetto all'inizio dei lavori e per ogni 

cantiere di produzione, la composizione delle miscele che intende adottare; ogni composizione proposta 
dovrà essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati in laboratorio, attraverso i 
quali l’Appaltatore ha ricavato la ricetta ottimale.  

La Direzione dei Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche. 
L’approvazione non ridurrà comunque la responsabilità dell'Appaltatore, relativa al raggiungimento dei 
requisiti finali dei conglomerati in opera. 

Dopo che la Direzione dei Lavori ha accettato la composizione proposta, l’Appaltatore dovrà ad essa 
attenersi rigorosamente comprovandone l'osservanza con controlli giornalieri. Non saranno ammesse 
variazioni del contenuto di aggregato grosso superiore a ± 5% e di sabbia superiore ± 3% sulla percentuale 
corrispondente alla curva granulometrica prescelta, e di ± 1,5% sulla percentuale di additivo.  

Per la quantità di bitume non sarà tollerato uno scostamento dalla percentuale stabilita di ± 0,3%. 
Tali valori dovranno essere verificati con le prove sul conglomerato bituminoso prelevato all’impianto 

come pure dall’esame delle carote prelevate in sito.  
In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazioni la Direzione dei Lavori effettuerà, a sua discrezione, 

tutte le verifiche, prove e controlli atti ad accertare la rispondenza qualitativa e quantitativa dei lavori alle 
prescrizioni contrattuali. 

Art. 41 - Scarificazione di pavimentazioni esistenti 

Per i tratti di strada già pavimentati sui quali si dovrà procedere a ricarichi o risagomature, l'impresa 
dovrà dapprima ripulire accuratamente il piano viabile, provvedendo poi alla scarifìcazione della 
sovrastruttura esistente adoperando, all'uopo, apposito scarificatore opportunamente trainato e guidato. 

Un aspetto importante per la buona riuscita delle lavorazioni e il raggiungimento di un pacchetto stradale 
con prestazioni ottimizzate è la preparazione del piano di posa dello strato su cui deve poggiare il nuovo.  

Negli interventi di manutenzione che prevedono la scarifica degli strati esistenti, soprattutto laddove si 
voglia rimuovere solo lo strato superficiale e ricostruire il manto di usura con miscele drenanti, la maggiore 
difficoltà è determinata dalla necessità di creare una superficie di appoggio planare e perfettamente 
regolare.  

La presenza di solchi longitudinali troppo profondi, nonostante l’applicazione della mano di attacco 
obbligatoria sotto i manti drenanti, determinerebbe lo scorrimento dell’acqua raccolta dallo strato 
superficiale in direzione longitudinale piuttosto che trasversale.  

La Direzione lavori presterà attenzione alle attività di scarifica, controllando la profondità degli intagli. 
La profondità del solco (differenza tra cresta e gola) infatti, non dovrà superare i 5 mm. 

La superficie del cavo dovrà risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui di strati non 
completamente scarificati che possono compromettere l’aderenza dei nuovi da porre in opera. Non saranno 
tollerate scanalature provocate da tamburi ed utensili inadeguati o difformemente usurati che presentino 
una profondità misurata tra cresta e gola superiore ai 5 mm. 

La scarificazione sarà spinta fino alla profondità ritenuta necessaria dalla Direzione dei Lavori, 
provvedendo poi alla successiva vagliatura ed eventuale raccolta in cumuli del materiale riutilizzabile per 
l'impiego a norma della UNI/TS 11688 e del d.m. 69/2018, su aree di deposito procurate a cura e spese 
dell'Appaltatore. 

 
Presenza di giunti 

Allo scopo di evitare frequenti rifacimenti, tutta la pavimentazione, compresi i giunti e le altre opere 
accessorie, deve essere eseguita con materiali della migliore qualità e con la massima cura esecutiva. (vedi 
punto 5.1.7 NTC 2018) 

La pavimentazione stradale deve essere tale da sottrarre all’usura ed alla diretta azione del traffico 
l’estradosso dell'eventuale ponte o infrastruttura stradale presente sul tracciato oggetto di intervento e gli 
strati di impermeabilizzazione che proteggono le strutture portanti. 
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In corrispondenza delle interruzioni strutturali si dovranno salvaguardare i dispositivi di giunto atti ad 
assicurare la continuità del piano viabile.  

Le caratteristiche dei giunti e le modalità del loro collegamento alla struttura devono essere tali da 
ridurre il più possibile le sovrasollecitazioni di natura dinamica dovute ad irregolarità locali e da assicurare 
la migliore qualità dei transiti. 

In corrispondenza dei giunti si dovrà impedire la percolazione delle acque meteoriche o di lavaggio 
attraverso i giunti stessi. Nel caso di giunti che consentano il passaggio delle acque che confluiscono in 
appositi dispositivi di raccolta sotto il giunto, dovranno essere salvaguardati e/o ripristinati dall'Appaltatore 
senza possibilità di ristagni o dilavamenti che interessino le strutture. 

 

Art. 42 - Fresatura di strati in conglomerato bituminoso con idonee attrezzature 

La fresatura della sovrastruttura per la parte legata a bitume per l'intero spessore o parte di esso dovrà 
essere effettuata con idonee attrezzature, munite di frese a tamburo, funzionanti a freddo, munite di nastro 
caricatore per il carico del materiale di risulta. 

Sarà facoltà della Direzione dei Lavori accettare eccezionalmente l’impiego di attrezzature tradizionali 
quali ripper, demolitori, escavatori ecc. 

Le attrezzature tutte dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche 
meccaniche, dimensioni e funzionamento approvato preventivamente dalla Direzione dei Lavori. 

La superficie del cavo dovrà risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui di strati non 
completamente fresati che possano compromettere l'aderenza delle nuove stese da porre in opera. 
L'Impresa si dovrà scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione stabiliti dalla Direzione dei Lavori. 

Qualora questi dovessero risultare inadeguati e comunque diversi in difetto o in eccesso rispetto 
all'ordinativo di lavoro, l'impresa è tenuta a darne immediatamente comunicazione al Direttore dei Lavori o 
ad un suo incaricato che potranno autorizzare la modifica delle quote di fresatura. 

Lo spessore della fresatura dovrà essere mantenuto costante in tutti i punti e sarà valutato mediando 
l'altezza delle due pareti laterali con quella della parte centrale del cavo. 

La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali o subcorticali dovrà essere eseguita con 
attrezzature munite di spazzole rotanti e/o dispositivo aspirante o simili in grado di dare un piano 
perfettamente pulito. 

Le pareti dei tagli longitudinali dovranno risultare perfettamente verticali e con andamento longitudinale 
rettilineo e privo di sgretolature. 

Sia il piano fresato che le pareti dovranno, prima della posa in opera dei nuovi strati, risultare 
perfettamente puliti, asciutti e uniformemente rivestiti dalla mano di attacco in legante bituminoso. 

La fresatura sarà spinta fino alla profondità ritenuta necessaria dalla Direzione dei Lavori, provvedendo 
poi alla successiva vagliatura ed eventuale raccolta in cumuli del materiale riutilizzabile per l'impiego a 
norma della UNI/TS 11688 e del d.m. 69/2018, su aree di deposito procurate a cura e spese dell'Appaltatore. 

 

Art. 43 - Attrezzatura di cantiere 

L'Appaltatore dovrà mettere a disposizione della Direzione dei Lavori un laboratorio da campo 
opportunamente attrezzato per eseguire almeno le seguenti prove: 
1. determinazione delle caratteristiche di costipamento; 
2. determinazione del limite liquido; 
3. determinazione del limite plastico; 
4. determinazione del limite di ritiro; 
5. determinazione delle caratteristiche granulometriche; 
6. determinazione dell'umidità e densità in posto; 
7. determinazione del C.B.R. in posto; 
8. determinazione dell'indice di polverizzazione del materiale.  

 
L'Appaltatore è tenuto a mettere la Direzione dei Lavori in condizione di poter eseguire le altre prove su 

terre presso il proprio laboratorio centrale o presso il laboratorio a cui l'Appaltatore affida l'esecuzione delle 
analisi.  

I macchinari che l'Appaltatore dovrà possedere come propria attrezzatura di cantiere dovranno 
rispondere agli usi a cui sono destinati e consisteranno: 

a) in motolivellatori che dovranno essere semoventi, forniti di pneumatici ed avere una larghezza base 
ruote non minore di 4 m; 
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b) in attrezzatura spruzzante costituita da camions distributori a pressione o con altra attrezzatura 
adatta alla distribuzione dell'acqua a mezzo di barre spruzzatrici in modo uniforme e in quantità variabile 
e controllabile; 

c) in mezzi costipatori costituiti da: 
rulli a piede di montone e semplice o a doppio tamburo del tipo adatto per costipare il materiale che 

viene impiegato. Dovranno poter essere zavorrati fino a raggiungere la pressione unitaria richiesta dalla 
Direzione dei Lavori; 

carrelli pigiatori gommati muniti di gomme lisce trainati da un trattore a ruote gommate di adeguata 
potenza trainante oppure carrelli pigiatori gommati semoventi aventi possibilità di procedere nei due sensi 
con inversione di marcia; 

rulli vibranti capaci di sviluppare un carico statico variabile, da un minimo di 300 kg fino a 1300 kg circa, 
ed una energia dinamica sinusoidale con vettore forza del peso prestabilito di volta in volta dalla Direzione 
dei Lavori; 

rulli compressori lisci a tre ruote, del peso che verrà stabilito di volta in volta dalla Direzione dei Lavori; 
distributori meccanici regolabili e capaci di distribuire uniformemente i materiali in quantitativi 

controllati per m² di superficie; 
attrezzatura idonea per la miscelazione, come: scarificatori, aratri a dischi, erpici o macchinari 

semoventi a singola o a doppia passata, motograders. 
Tutta l'attrezzatura di cantiere deve essere approvata dalla Direzione dei Lavori prima di essere 

impiegata.  
Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 

normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

 

Art. 44 - Trattamenti superficiali di attacco ed ancoraggio 

Per mano d’attacco si intende quell’applicazione di legante o emulsione bituminosa su uno strato di 
conglomerato eseguita prima della stesa dello strato sovrastante. Essa ha il triplice scopo di garantire la 
perfetta continuità tra gli strati della pavimentazione, la loro mutua adesione e l’impermeabilità dello 
strato sottostante, aspetti che rivestono fondamentale importanza per lo sviluppo di adeguate prestazioni 
in esercizio. 

Relativamente alla continuità tra gli strati, per rispondere adeguatamente ai carichi verticali indotti dal 
traffico veicolare, una pavimentazione stradale deve essere realizzata in modo da reagire alle sollecitazioni 
in maniera solidale, evitando che gli strati lavorino disgiunti gli uni dagli altri. È fondamentale accertarsi 
che gli strati siano intimamente collegati tra loro, in modo tale da reagire come un unico corpo nei confronti 
delle sollecitazioni esterne. 

 
Si parla invece di mano di ancoraggio quando lo strato di supporto su cui viene stesa l’emulsione prima 

della realizzazione di uno strato in conglomerato bituminoso è in misto granulare. La funzione principale di 
questa applicazione è quella di irrigidire la parte superiore dello strato non legato riempendone i vuoti e 
garantendo al contempo una migliore adesione per l’ancoraggio del successivo strato in conglomerato 
bituminoso. Proprio perché ha una funzione di “impregnazione” dello strato sottostante, essa va realizzata 
con un’emulsione bituminosa a rottura lenta e bassa viscosità, in modo tale che abbia tempo sufficiente per 
penetrare tra i granuli prima della fase di presa. 

In generale, l’applicazione del legante bituminoso sulla superficie di stesa può avvenire sia tramite 
emulsione bituminosa che con bitume spruzzato a caldo. 

 

Art. 45 - Trattamenti superficiali ancorati eseguiti con emulsioni bituminose 

La prima applicazione di emulsione bituminosa sarà fatta generalmente a spruzzo di pompe a piccole 
dimensioni da applicarsi direttamente ai recipienti, eccezionalmente a mano con spazzoloni di piassava, 
regolando comunque l'uniformità della stesa del legante; rinunciandosi, ormai, quasi sempre, per avere una 
sufficiente durata del manto, al puro trattamento superficiale semplice, ed effettuandosi, quindi, una vera 
e propria, sia pur limitata, semipenetrazione parziale (onde il nome di trattamento superficiale ancorato), 
non si dovrà mai scendere, nella prima mano, sotto 3 Kg/m² e dovranno adoperarsi emulsioni al 55% 
sufficientemente viscose. Si dovrà poi sempre curare che all'atto dello spandimento sia allentata la rottura 
dell'emulsione perché esso spandimento risulti favorito: e quindi, ove nella stagione calda la massicciata si 
presentasse troppo asciutta, essa dovrà essere leggermente inumidita.  

Di norma, in luogo di procedere alla stesa dell'emulsione in un sol tempo, tanto per evitare dispersione 
di legante nella massicciata quanto per assicurarsi che la massicciata sia stata ben cilindrata a fondo, senza 
che si faccia assegnamento sull'azione del legante per ovviare a difetti di frettolosa cilindratura, e 
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soprattutto onde ottenere che già si costituisca una parte di manto di usura, si suddividerà in due successivi 
spandimenti la prima mano: spandendo in un primo tempo 2 kg di emulsione per metro quadrato di superficie 
di carreggiata e praticando subito dopo un secondo spandimento di 1 kg di emulsione facendo seguire sempre 
ai trattamenti una leggera cilindratura. La quantità complessiva di graniglia di saturazione delle dimensioni 
da 10 a 15 mm per la prima stesa e di 5 mm circa per la seconda mano, salirà ad almeno 20 litri per metro 
quadrato per i due tempi e di ciò si terrà conto nel prezzo. Aperta la strada al traffico, dopo i due tempi, 
l'Appaltatore dovrà provvedere perché per almeno otto giorni dal trattamento il materiale di copertura 
venga mantenuto su tutta la superficie, provvedendo se del caso ad aggiunta di pietrischetto.  

Dopo otto giorni si provvederà al recupero di tutto il materiale non incorporato.  
L'applicazione della seconda mano (spalmatura che costituirà il manto di usura) sarà effettuata a non 

meno di un mese dallo spargimento dell'emulsione del secondo tempo della prima mano, dopo aver 
provveduto all'occorrenza ad un'accurata rappezzatura della già fatta applicazione ed al nettamento della 
superficie precedentemente bitumata. Tale rappezzatura sarà preferibilmente eseguita con pietrischetto 
bituminato.  

Il quantitativo di emulsione bituminosa da applicare sarà non minore di 1,2 kg/m² salvo maggiori 
quantitativi che fossero previsti nell'elenco dei prezzi.  

Allo spandimento dell'emulsione seguirà - immediatamente dopo o con un certo intervallo di tempo, a 
seconda della natura dell'emulsione stessa - lo spargimento della graniglia (normale o pietrischetto) di 
saturazione della dimensione di circa 8 mm della quantità complessiva di circa un metro cubo per ogni 100 
m² di carreggiata e lo spandimento sarà seguito da una leggera rullatura da eseguirsi preferibilmente con 
rullo compressore a tandem.  

Detto pietrischetto o graniglia proverrà prevalentemente da idonee rocce di natura ignea comunque 
aventi resistenza alla compressione non inferiore a 1500 Kg/cm², coefficiente di frantumazione non 
superiore a 125 e coefficiente di qualità non inferiore a 14.  

I quantitativi di emulsione bituminosa e di graniglia potranno variare all'atto esecutivo con susseguente 
variazione dei prezzi. È tassativamente vietato il reimpiego del materiale proveniente dalla prima mano 
rimasto libero che viene raccolto mediante scopatura del piano viabile prima dell'applicazione della seconda 
mano.  

Nella pezzatura della graniglia si dovrà essere assolutamente esigenti evitando il moniglio così da avere 
una superficie sufficientemente scabra a lavoro finito. Lo spandimento del materiale di ricoprimento dovrà 
preferibilmente essere fatto con macchine che assicurino una distribuzione perfettamente uniforme.  

Il quantitativo di materiale bituminoso sparso verrà controllato per confronto della capacità dei serbatoi 
delle macchine distributrici e l'area coperta con l'erogazione del contenuto di un serbatoio. Si compileranno 
comunque, secondo le disposizioni che impartirà la Direzione dei Lavori, verbali e rapportini circa i fusti 
giunti in cantiere, il loro peso medio accertato, il loro essere più o meno pieni, e il peso dei fusti vuoti dopo 
l'uso.  

Per il controllo della qualità del materiale impiegato si preleveranno campioni che saranno avviati ai 
laboratori per le occorrenti analisi e prove.  

Indipendentemente da quanto potrà risultare dalle prove di laboratorio e dal preventivo benestare della 
Direzione dei Lavori sulle forniture delle emulsioni, l'Appaltatore resta sempre contrattualmente obbligato 
a rifare tutte quelle applicazioni che dopo la loro esecuzione non abbiano dato sufficienti risultati e che 
sotto l'azione delle piogge abbiano dato segno di rammollimenti, stemperamento e si siano dimostrate 
soggette a facili asportazioni mettendo a nudo le sottostanti massicciate.  

Art. 46 - Trattamenti superficiali ancorati eseguiti con una prima mano di emulsione 

bituminosa a freddo e la seconda con bitume a caldo 

Per la preparazione della superficie stradale e per la prima applicazione di emulsione bituminosa a 
semipenetrazione valgono tutte le norme stabilite dall'articolo "Trattamenti superficiali ancorati eseguiti 
con emulsioni bituminose".  

La Direzione dei Lavori potrà egualmente prescrivere l'applicazione del primo quantitativo di emulsione 
suddividendo i 3 kg (o altra maggiore quantità che fosse prescritta) in due tempi con conseguente aumento 
di materiale di copertura.  

L'applicazione del bitume a caldo per il trattamento superficiale sarà fatta con bitume in ragione di 1 
kg/m² e sarà preceduta da un'accurata ripulitura del trattamento a semipenetrazione, la quale sarà fatta 
esclusivamente a secco e sarà integrata, se del caso, dagli eventuali rappezzi che si rendessero necessari, 
da eseguirsi di norma con pietrischetto bitumato.  

Detta applicazione sarà eseguita sul piano viabile perfettamente asciutto ed in periodo di tempo caldo 
e secco. Si dovrà quindi tenere presente che i mesi più favorevoli sono quelli da maggio a settembre (salvo 
un ottobre particolarmente caldo); che se la superficie stradale è troppo fredda ed umida non si ottiene 
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aderenza del legante; che in caso di pioggia il lavoro deve sospendersi. Condizione ideale sarebbe che la 
temperatura della strada raggiungesse i 40 °C.  

Il bitume sarà riscaldato a temperatura tra i 160 °C e 180 °C entro adatti apparecchi che permettano il 
controllo della temperatura stessa.  

Il controllo della temperatura dovrà essere rigoroso per non avere, per insufficiente riscaldamento, una 
fluidità ovvero, per un eccessivo riscaldamento, un'alterazione del bitume che ne comprometta le qualità 
leganti.  

L'applicazione potrà essere fatta tanto mediante spanditrici a pressione, quanto mediante spanditrici a 
semplice erogazione; nel qual caso l'opera di regolazione dello spandimento si compirà mediante spazzole 
e successivo finimento con scope a mano. In ciascun caso, il metodo di spandimento impiegato e le relative 
operazioni complementari dovranno essere tali da garantire la distribuzione uniforme su ogni m² del 
quantitativo di bitume prescritto.  

La superficie della massicciata così bitumata dovrà essere subito saturata con spandimento uniforme di 
graniglia normale o pietrischetto scelto e pulito delle dimensioni di circa 13 mm, provenienti da rocce molto 
dure, prevalentemente di natura ignea, e comunque provenienti da rocce aventi resistenza non inferiore a 
1500 kg/cm², coefficiente di frantumazione non superiore a 125, avente un coefficiente di Deval non 
inferiore a 14. Il quantitativo da impiegarsi dovrà essere di 1,2 m³ per ogni 100 m² di massicciata trattata. 
Allo spandimento dovrà farsi seguire subito una rullatura con rullo leggero e successivamente altra rullatura 
con rullo di medio tonnellaggio, non superiore alle 14 t per far penetrare detto materiale negli interstizi 
superficiali della massicciata trattata e comunque fissarlo nel legante ancor caldo e molle.  

Il trattamento superficiale sarà nettamente delimitato lungo i margini mediante regoli come per i 
trattamenti di seconda mano per emulsioni.  

Il controllo del materiale bituminoso si farà mediante confronto tra la capacità dei serbatoi delle 
macchine distributrici e l'area coperta con l'erogazione del contenuto di un serbatoio. Per il controllo della 
qualità del materiale impiegato si preleveranno i campioni da sottoporsi alle necessarie analisi.  

Verificandosi durante il periodo di garanzia e comunque fino al collaudo affioramenti di bitume sulla 
massicciata, l'Appaltatore provvederà, senza alcun ulteriore compenso, allo spandimento della conveniente 
quantità di graniglia nelle zone che lo richiedano, procurando che essa abbia ad incoporarsi nel bitume a 
mezzo di adatta rullatura leggera, in guisa da saturarlo compiutamente, curando che non avvengano 
modifiche di sagoma.  

L'Appaltatore sarà tenuto a rinnovare a tutte sue spese durante il periodo di garanzia quelle parti di 
pavimentazioni che per cause qualsiasi dessero indizio di cattiva o mediocre riuscita e cioè dessero luogo 
ad accertate deformazioni della sagoma stradale, ovvero a ripetute abrasioni superficiali ancor se causate 
dalla natura ed intensità del traffico, od a scoprimento delle pietre.  

Nelle zone di notevole altitudine nelle quali, a causa della insufficiente temperatura della strada, la 
graniglia non viene ad essere compiutamente rivestita dal bitume, si esegue il trattamento a caldo 
adoperando graniglia preventivamente oleata.  

Pulita accuratamente la superficie stradale preferibilmente mediante soffiatori meccanici, il bitume di 
penetrazione 110 ÷ 150 previamente riscaldato alla temperatura di 180 °C viene spruzzato sulla massicciata 
nella quantità da 0,900 kg a 1 kg/m²; successivamente vengono distesi graniglia o pietrischetti, oleati in 
precedenza, nella quantità di 13 l/m² e si procede alla compressione con rullo di 8-10 tonnellate.  

La graniglia dovrà essere della pezzatura di 12 mm.  
La preventiva oleatura della graniglia e pietrischetto viene effettuata con olii minerali in ragione di 15 

a 17 kg/m³ di materiale. 
 

Art. 47 - Trattamento superficiale con bitume a caldo 

Quando si voglia seguire questo trattamento, che potrà effettuarsi con due mani di bitume a caldo, si 
adotterà il medesimo sistema indicato nell'articolo "Trattamenti superficiali ancorati eseguiti con una prima 
mano di emulsione bituminosa a freddo e la seconda a caldo" per la seconda mano di bitume a caldo. Di 
norma si adopererà per la prima mano 1,5 kg/m² di bitume a caldo, e per la seconda mano 0,800 kg/m² con 
le adatte proporzioni di pietrischetto e graniglia. 
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Art. 48 - Strati di collegamento (binder) e di usura  

Descrizione  
La parte superiore della sovrastruttura stradale sarà, in generale, costituita da un doppio strato di 

conglomerato bituminoso steso a caldo, e precisamente: da uno strato inferiore di collegamento (binder) e 
da uno strato superiore di usura, secondo quanto stabilito dalla Direzione dei Lavori. 

Il conglomerato per ambedue gli strati sarà costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie, sabbie 
ed additivi, secondo CNR, fascicolo IV/1953, mescolati con bitume a caldo, e verrà steso in opera mediante 
macchina vibrofinitrice e compattato con rulli gommati e metallici lisci. 

I conglomerati durante la loro stesa non devono presentare nella loro miscela alcun tipo di elementi 
litoidi, anche isolati, di caratteristiche fragili o non conformi alle presenti prescrizioni del presente 
capitolato, in caso contrario a sua discrezione la Direzione del Lavori accetterà il materiale o provvederà 
ad ordinare all’Appaltatore il rifacimento degli strati non ritenuti idonei. 

 
Materiali inerti  
Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione così come 

per le modalità di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel fascicolo IV delle 
Norme C.N.R. 1953, con l'avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso sarà fatta con 
il metodo Los Angeles secondo le norme del B.U. C.N.R. n° 34 (28.03.1973) anziché con il metodo Deval. 

L'aggregato grosso (pietrischetti e graniglie) dovrà essere ottenuto per frantumazione ed essere ottenuto 
da elementi sani, duri, durevoli, approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi a superficie ruvida, puliti 
ed esenti da polvere o da materiali estranei. 

L'aggregato grosso sarà costituito da pietrischetti e graniglie che potranno anche essere di provenienza 
o natura pertografica diversa, purché alle prove appresso elencate, eseguite su campioni rispondenti alla 
miscela che si intende formare, risponda ai seguenti requisiti. 

Per strati di collegamento  

• perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le Norme ASTM C 
131 - AASHO T 96, inferiore al 25%; 

• indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo CNR, fascicolo IV/1953, inferiore a 0.80; 

• coefficiente di imbibizione, secondo CNR, fascicolo IV/1953, inferiore a 0.015; 

• materiale non idrofilo, secondo CNR, fascicolo IV/1953. 
Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi umidi o invernali, 

la perdita in peso per scuotimento sarà limitata allo 0.5%. 
Per strati di usura  

• perdita in peso alla prova Los Angeles eseguito sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 
131 - AASHO T 96, inferiore od uguale al 20%; 

• almeno un 30% in peso del materiale dell'intera miscela deve provenire da frantumazione di rocce 
che presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100 e resistenza compressione, secondo tutte 
le giaciture, non inferiore a 140 N/mm2, nonché resistenza all'usura minima di 0.6; 

• indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo CNR, fascicolo IV/1953, inferiore a 0.85; 

• coefficiente di imbibizione, secondo CNR, fascicolo IV/1953 inferiore a 0.015; 

• materiale non idrofilo, secondo CNR, fascicolo IV/1953, con limitazione per la perdita in peso allo 
0.5%. 

In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli, 
approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da 
materiali estranei. 

L'aggregato fino sarà costituito in ogni caso da sabbia naturale o di frantumazione che dovranno in 
particolare soddisfare ai seguenti requisiti: 

• equivalente in sabbia determinato con la prova AASHO T 176 non inferiore al 55%; 

• materiale non idrofilo, secondo CNR, fascicolo IV/1953 con le limitazioni indicate per l'aggregato 
grosso. Nel caso non fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 2- 5 mm necessario per la prova, 
la stessa dovrà essere eseguita secondo le modalità della prova Riedel-Weber con concentrazione non 
inferiore a 6. 

Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da 
cemento, calce idrata, calce idraulica, polvere di asfalto e dovranno risultare alla setacciatura per via secca 
interamente passanti al setaccio n. 30 ASTM e per almeno il 65% al setaccio n° 200 ASTM. 

Per lo strato di usura, richiesta della Direzione dei Lavori il filler potrà essere costituito da polvere di 
roccia asfaltica contenente il 6-8% di bitume ed alta percentuale di asfalteni con penetrazione Dow a 25° C 
inferiore a 150 dmm. 
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Per fillers diversi da quelli sopra indicati è richiesta la preventiva approvazione della Direzione dei Lavori 
in base a prove e ricerche di laboratorio. 

Legante  
Il bitume per gli strati di collegamento e di usura dovrà essere preferibilmente di penetrazione 60-70 

salvo diverso avviso della Direzione dei Lavori in relazione alle condizioni locali e stagionali e dovrà 
rispondere agli stessi requisiti indicati per il conglomerato bituminoso di base. 

Miscele  
1) Strato di collegamento (BINDER).  
La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di collegamento dovrà avere una composizione 

granulometrica contenuta nel seguente fuso: 

 

Serie crivelli e setacci UNI 
Miscela passante: 
% totale in peso 

Crivello 25 100 

Crivello 15 65 - 100 

Crivello 10 50 - 80 

Crivello 5 30 - 60 

Crivello 2 20 - 45 

Crivello 0.4 7 - 25 

Crivello 0.18 5 - 15 

Crivello 0.075 4 - 8 

 
Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 4.5% e il 5.5% riferito al peso totale degli aggregati. 
Esso dovrà comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilità Marshall e 

compattezza di seguito riportati (UNI EN 12697-34). 
Il conglomerato bituminoso dovrà avere i seguenti requisiti: 

• il valore della stabilità Marshall eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per 
faccia, dovrà non risultare inferiore a 900 kg. (950 kg. per conglomerati Confezionati con bitume mod.); 
inoltre il valore della rigidezza Marshall cioè il rapporto tra la stabilità misurata in kg. e lo scorrimento 
misurato in mm., dovrà essere superiore a 300; 

• gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno presentare una 
percentuale di vuoti residui compresi fra il 3% ed il 7%. 

La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per 
15 giorni, dovrà dare un valore di stabilità non inferiore al 75% di quello precedentemente indicato. 

Riguardo alle misure di stabilità e rigidezza, sia per i conglomerati bituminosi di usura che per quelli tipo 
Binder, valgono le stesse prescrizioni indicate per il conglomerato di base. 

2) Strato di usura.  
La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura dovrà avere una composizione 

granulometrica contenuta nel seguente fuso: 
 

 

Serie crivelli e setacci 

UNI 

Miscela passante: 

% totale in peso 

Crivello 15 100 

Crivello 10 70 - 100 

Crivello 5 43 - 67 

Crivello 2 25 - 45 

Crivello 0.4 12 - 24 

Crivello 0018 7 - 15 

Crivello 0.075 6 - 11 

 
Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 5.0% e il 6.5% riferito al peso totale degli aggregati. 
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Il coefficiente di riempimento con bitume dei vuoti intergranulari della miscela addensata non dovrà 
superare l'80%; il contenuto di bitume della miscela dovrà comunque essere il minimo che consente il 
raggiungimento dei valori di stabilità Marshall e compattezza di seguito riportata (UNI EN 12697-34). 

Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 
a) resistenza meccanica elevatissima, cioè capacità di sopportare senza deformazioni permanenti le 

sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto le più alte 
temperature estive, e sufficiente flessibilità per poter seguire sotto gli stessi carichi qualunque 
assestamento eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza; il valore della stabilità Marshall - 
Prova B.U. CNR n. 30 (15 marzo 1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per 
faccia, dovrà non risultare inferiore a 1000 kg. (1050 kg. per conglomerato confezionato con bitume 
mod.); inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra la stabilità misurata in kg. e lo 
scorrimento misurato in mm., dovrà essere superiore a 300. 

 La percentuale dei vuoti dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego prescelte, deve 
essere compresa tra il 3% e il 6%.  

 La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata 
per 15 giorni, dovrà dare un valore di stabilità non inferiore al 75% di quello precedentemente 
indicato; 

b) elevatissima resistenza all'usura superficiale; 
c) sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa; 
d) grande compattezza: 
 il volume dei vuoti residui a rullatura terminata dovrà essere compreso tra il 4% e 8%. 

 
Formazione e confezione degli impasti 

Il conglomerato sarà confezionato mediante impianti fissi autorizzati, di idonee caratteristiche, 
mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte. 

La produzione di ciascun impianto non dovrà essere spinta oltre la sua potenzialità per garantire il 
perfetto essiccamento, l'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una 
idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati; resta pertanto escluso l'uso dell'impianto a 
scarico diretto. 

L'impianto dovrà comunque garantire uniformità di produzione ed essere in grado di realizzare miscele 
del tutto rispondenti a quelle di progetto. 

Il dosaggio dei componenti della miscela dovrà essere eseguito a peso mediante idonea apparecchiatura 
la cui efficienza dovrà essere costantemente controllata. 

Ogni impianto dovrà assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosità 
uniforme fino al momento della miscelazione nonché il perfetto dosaggio sia del bitume che dell'additivo. 

La zona destinata all'ammannimento degli inerti sarà preventivamente, e convenientemente sistemata 
per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possano compromettere la pulizia 
degli aggregati. 

Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e l'operazione di 
rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura. 

Si farà uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle classi impiegate. 
Il tempo di miscelazione effettiva, che, con i limiti di temperatura indicati per il legante e gli aggregati, 

non dovrà essere inferiore a 25 secondi. 
La temperatura degli aggregati all'atto della mescolazione dovrà essere compresa tra 150°C e 170°C, e 

quella del legante tra 150°C e 180°C, salvo diverse disposizioni della Direzione dei Lavori in rapporto al tipo 
di bitume impiegato e alle indicazioni tecniche del fornitore. 

Per la verifica delle suddette temperature, gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti 
dovranno essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati. 

L'umidità degli aggregati all'uscita dell'essiccatore non dovrà di norma superare lo 0,5%.  

 
Attivanti l'adesione  

Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati potranno essere impiegate speciali sostanze 
chimiche attivanti l'adesione bitume-aggregato ("dopes" di adesività). 

Esse saranno impiegate negli strati di base e di collegamento, mentre per quello di usura lo saranno ad 
esclusivo giudizio della Direzione dei Lavori quando la zona di impiego del conglomerato, in relazione alla 
sua posizione geografica rispetto agli impianti di produzione, è tanto distante da non assicurare, in relazione 
al tempo di trasporto del materiale, la temperatura di 130°C richiesta all'atto della stesa. 

Si avrà cura di scegliere tra i prodotti in commercio quello che sulla base di prove comparative effettuate 
avrà dato i migliori risultati, e che conservi le proprie caratteristiche chimiche anche se sottoposto a 
temperature elevate e prolungate. 

Il dosaggio sarà variabile in funzione del tipo di prodotto tra lo 0.3% e lo 0.6% rispetto al peso del bitume. 
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Tutte le scelte e le procedure di utilizzo dovranno essere approvate preventivamente dalla Direzione dei 
Lavori. 

Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

 

Art. 49 - Strato in conglomerato bituminoso di usura antisdrucciolo sma (splittmastix asphalt) 

Descrizione 
Il conglomerato bituminoso di usura antisdrucciolo SMA è costituito da una miscela di pietrischetti, 

graniglie, frantumati, sabbie di sola frantumazione e additivo (filler) impastato a caldo in appositi impianti 
con bitume modificato e talvolta con aggiunta di fibre organiche o minerali.  

Il conglomerato, chiuso e totalmente impermeabile agli strati sottostanti, viene proposto in alternativa 
al drenante fonoassorbente per le maggiori possibilità di applicazione e per la più semplice manutenzione. 
E’ composto da una curva abbastanza discontinua i cui vuoti vengono riempiti da un mastice di bitume 
modificato, filler e fibre organiche come la cellulosa, che gli conferiscono elevate proprietà meccaniche, 
una forte resistenza all’invecchiamento e un aspetto superficiale alquanto rugoso.  

Esso è steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e compattato con rulli lisci.  
Scopo della curva di tipo SMA è di realizzare un conglomerato per conseguire due obiettivi specifici: 

• migliorare l’aderenza in condizioni di asciutto e in caso di pioggia; 

• ridurre l’inquinamento acustico (prodotto dal rotolamento del pneumatico sulla strada); 

• impermeabilizzare e proteggere completamente lo strato o la struttura sottostante. 
Il piano di posa dovrà essere impermeabile ed avere una pendenza trasversale sufficiente per assicurare 

il drenaggio superficiale dell’acqua e lo scarico nelle cunette o scivoli laterali. 
A tale scopo lo spessore finito dovrà essere di 3 - 4 cm. 
 

Materiali inerti 
Gli inerti impiegati nella confezione dell’asfalto antisdrucciolo SMA dovranno essere costituiti da 

elementi sani, duri di forma poliedrica, puliti, esenti da polvere e da materiali estranei e soddisfare le 
prescrizioni emanate dal CNR –BU n. 139/1992. 

L'aggregato grosso sarà costituito da materiali che potranno anche essere di provenienza o natura 
petrografica diversa, purché alle prove appresso elencate, eseguite su campioni rispondenti alla miscela 
che si intende formare, risponda ai seguenti requisiti: 

• il materiale deve provenire da frantumazione di rocce silicee eruttivo magmatiche; 

• perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature (C.N.R. 34/1973), inferiore 
od uguale al 20%; 

• coefficiente di levigabilità accelerata (C.N.R. 140), maggiore di 0,40; 

• coefficiente di forma maggiore di 0,15; 

• coefficiente di appiattimento (AFNOR P 18-561) per ogni classe di aggregati, minore di 10; 

• coefficiente di imbibizione (C.N.R. 4/1953), inferiore a 0,015; 

• materiale non idrofilo (C.N.R. 4/1953), con limitazione per la perdita in peso allo 0,7%; 
L'aggregato fino sarà costituito da sabbie di frantumazione che dovranno soddisfare ai requisiti dell'Art. 

5 delle norme C.N.R. fascicolo n. 4 del 1953 ed in particolare: 

• equivalente in sabbia (C.N.R. 27/1972), maggiore di 70. 
Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da 

cemento, calce idrata, calce idraulica e dovranno risultare alla setacciatura per via secca per il 100% al 
setaccio n. 40 ASTM,per almeno il 90% al setaccio n. 80 ASTM e per almeno il 70% al setaccio n. 200 ASTM. 
Per fillers diversi da quelli sopra indicati è richiesta la preventiva approvazione della Direzione dei Lavori 
in base a prove e ricerche di laboratorio.  

 
Legante - bitume modificato 

Dovranno essere impiegati bitumi modificati mediante l’opportuna additivazione di idonei polimeri al 
fine di determinare un aumento dell’intervallo di plasticità (riduzione della suscettibilità termica), un 
aumento dell’adesione ed un aumento della viscosità. La modifica delle proprietà reologiche dovrà inoltre 
conseguire nei conglomerati bituminosi, una maggiore resistenza alle sollecitazioni ed alla loro ripetizione 
(comportamento a fatica). Il dosaggio dei polimeri suscettibili di impiego potrà variare a secondo delle 
condizioni di impiego, della natura degli aggregati e delle caratteristiche del prodotto, tra il 5 e l’8% sul 
peso del bitume. I tipi, i dosaggi e le condizioni di impiego, dovranno ottenere il preventivo benestare della 
Direzione dei Lavori. Il legante modificato dovrà essere prodotto in appositi impianti capaci di dosare e 
disperdere perfettamente i polimeri nel bitume e dovrà presentare caratteristiche di costanza qualitativa, 
verificata da laboratori attrezzati. Lo stoccaggio dovrà avvenire in apposito serbatoio riscaldato, coibentato 
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e preventivamente svuotato dal bitume preesistente. Il prelevamento dei campioni di bitume dovrà avvenire 
secondo la norma EN 58.  

 
Spessore minimo  

Lo spessore minimo del tappeto d’usura antisdrucciolo SMA, dovrà essere almeno pari a 3÷4 cm. 
 

Miscele 
Le miscele degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura SMA dovranno avere una composizione 

granulometrica contenuta nei seguenti fusi: 

 

Serie setacci ASTM Maglie mm Passante % totali in peso 

  0/15 mm 0/12mm 0/8mm 

Setaccio 5/8" 16 100   

Setaccio 1/2" 12,7 95 - 100   

Setaccio 3/8" 9,5 65 - 95 100  

Setaccio 1/4" 6,35 40 - 60 40 - 90 100 

Setaccio N° 4 4,76 30 - 50 30 -55 90 - 100 

Setaccio N° 10 2 20 - 30 20 - 30 30 - 40 

Setaccio N° 40 0,42 11 - 23 11 -23 16 - 30 

Setaccio N° 80 0,18 9 - 18 9 - 18 11 - 22 

Setaccio N° 200 0,075 8 - 13 8 - 13 8 - 13 

 
Il legante bituminoso dovrà essere compreso tra il 6,0% ed il 7,5% riferito al peso totale degli aggregati. 

Il contenuto di bitume della miscela dovrà comunque essere quello necessario all’ottimizzazione delle 
caratteristiche di seguito riportate. Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 

a) resistenza meccanica tale da sopportare senza deformazioni permanenti le sollecitazioni trasmesse 
dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto le più alte temperature estive, 
senza peraltro manifestare comportamenti negativi durante i mesi invernali; il valore della stabilità 
Marshall (C.N.R. 30-1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi d i maglio per faccia dovrà 
essere di almeno 800 Kg. Il valore della rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra stabilità misurata in 
Kg e lo scorrimento misurato in mm, dovrà essere in ogni caso superiore a 350; 

b) la resistenza alla prova di trazione indiretta (C.N.R. B.U. 134) a 25°C di almeno 0,7 N/mm2; 
c) la deformazione alla prova di impronta (C.N.R. 136-1991) con punzone da 500 mmq a 60°C dopo 60 

minuti, deve essere inferiore a 5 dm m; 
d) la percentuale dei vuoti dei provini Marshall deve essere compresa fra 6 e 12%. 
e) coefficiente di aderenza trasversale, dopo 15 gg di apertura al traffico, (C.N.R. 147- 1992) superiore 

a 0,55; 
f) macrorugosità superficiale (C.N.R. 94-1983) misurata con il metodo di altezza in sabbia superiore a 

0,6. 
La temperatura di compattazione dei provini Marshall dovrà essere uguale o superiore a quella di stesa; 

non dovrà però superare quest'ultima di oltre 10°C. 

 
Posa in opera delle miscele 
La miscela bituminosa verrà stesa sul piano finito dopo che sia stata accertata dalla Direzione dei Lavori 

la rispondenza di quest'ultimo ai requisiti di quota, sagoma, densità e portanza indicati. La posa in opera 
dei conglomerati bituminosi verrà effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici dei tipi approvati dalla 
Direzione dei Lavori, in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismo di autolivellamento. Le 
vibrofinitrici dovranno comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di sgranamenti, 
fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazioni degli elementi litoidi più grossi. Nella stesa si dovrà 
porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente ottenuti mediante tempestivo 
affiancamento di una strisciata alla precedente con l'impiego di 2 o più finitrici. Qualora ciò non sia possibile, 
il bordo della striscia già realizzata dovrà essere spalmato con emulsione bituminosa per assicurare la 
saldatura della striscia successiva. Se il bordo risulterà danneggiato o arrotondato si dovrà procedere al 
taglio verticale con idonea attrezzatura. I giunti trasversali, derivanti dalle interruzioni giornaliere, 
dovranno essere realizzati sempre previo taglio ed asportazione della parte terminale di azzeramento. La 
sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati sarà programmata e realizzata in maniera che essi 
risultino fra di loro sfalsati di almeno cm 20 e non cadano mai in corrispondenza delle 2 fasce della corsia 
di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti. Il trasporto del conglomerato 
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dall'impianto di confezione al cantiere di stesa, dovrà avvenire mediante mezzi di trasporto di adeguata 
portata, efficienti e veloci e comunque sempre dotati di telone di copertura per evitare i raffreddamenti 
superficiali eccessivi e formazione di crostoni. La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della 
stesa, controllata immediatamente dietro la finitrice, dovrà risultare in ogni momento non inferiore a 150°C.  

Si avrà cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia più adeguata per ottenere 
uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso. La 
superficie degli strati dovrà presentarsi priva di irregolarità ed ondulazioni.  

Un'asta rettilinea lunga m 4, posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato dovrà 
aderirvi uniformemente. Il tutto nel rispetto degli spessori e delle sagome di progetto. 

La stesa dei conglomerati dovrà essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali possono 
pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro. Gli strati eventualmente compromessi dovranno essere 
immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti. 

La temperatura esterna non dovrà mai essere inferiore a 5 °C. 
 

Preparazione della superficie stradale 
Prima di iniziare la stesa dell’usura antisdrucciolo SMA, è necessario provvedere ad una accurata pulizia 

della superficie stradale ed alla stesa di una uniforme mano di attacco, realizzata con bitumi modificati, 
che avrà lo scopo di garantire un perfetto ancoraggio con la pavimentazione esistente, impermeabilizzarla 
e prevenire la propagazione delle fessurazioni dalla fondazione allo stato di usura. 

L’eventuale eccesso di graniglia o comunque quella non ancorata, dovrà essere asportato mediante 
motospazzatrice aspirante. 

 
Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 

normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

 

Art. 50 - Compattazione dei conglomerati bituminosi 

La compattazione è il trattamento necessario per ridurre il contenuto di vuoti nella miscela di 
conglomerato bituminoso e conferire migliori capacità portanti al manto stradale. L'adesione tra strisciate 
contigue e tra strati adiacenti deve creare una struttura compatta senza soluzione di continuità, una 
migliore distribuzione dei carichi e un incremento della vita utile della strada. 

Il grado di compattazione a cui rendere soggetto un conglomerato bituminoso dipende dalla sua 
compattabilità ai sensi della norma UNI EN 12697-10, o proprietà quali: 

• tipo di miscela; 

• temperatura della miscela; 

• curva granulometrica; 

• tipo e quantità di legante; 

• condizioni meteo-climatiche durante la posa (es. temperatura, vento); 

• spessore dello strato. 
 
La compattazione potrà essere statica (se avviene esercitando sullo strato il solo peso proprio del rullo - 

forza verticale) o dinamica (se avviene con masse eccentriche che sfruttano vibrazioni e/o oscillazioni con 
impulsi verticali e orizzontali. La categoria di rulli dinamici più frequentemente utilizzata è quella che opera 
tramite vibrazioni). 

L’ampiezza è la misura dello spostamento del tamburo del rullo vibrante/oscillante dalla posizione 
iniziale, durante la compattazione. In caso di rulli a vibrazione, il tamburo si sposta verso l’alto e verso il 
basso. In caso di rullo ad oscillazione, l’ampiezza indica di quanto si sposta il tamburo avanti e indietro. 

In linea generale l’ampiezza necessaria è direttamente proporzionale allo spessore dello strato da 
compattare, per evitare fenomeni di sovracompattazione che possono ridurre anziché aumentare 
l’addensamento dello strato. 

 
Regole di base per la compattazione e stesa dei conglomerati bituminosi 
La preparazione e l'esecuzione della compattazione con il rullo deve essere sempre considerata in 

rapporto al tipo di miscela, alle condizioni del cantiere ed alle condizioni meteorologiche. 
Il numero necessario di passate dipende dai seguenti fattori: 

• tipo e peso dei rulli; 

• velocità del rullo; 

• spessore di stesa; 

• temperatura della miscela/condizioni atmosferiche; 

• compattabilità della miscela; 
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• pre-compattazione tramite vibrofinitrice; 

• stabilità del sottofondo. 
Non è possibile fornire un dato numerico assoluto relativo al numero di passate senza conoscere questi 

parametri. 
 
La velocità tipica del rullo per tutti i tipi di conglomerato bituminoso è compresa tra i 3 e i 6 km/h. In 

caso di velocità troppo elevata vi è il rischio di formazione di ondulazioni, specialmente utilizzando la 
vibrazione (effetto corrugato). Viceversa, in caso di velocità troppo bassa vi è un elevato rischio di 
formazione di ondulazioni a causa del movimento dello sterzo e di deformazione durante la compattazione 
per vibrazione. 

 
La temperatura ideale per la compattazione del conglomerato è compresa tra 100 e 140 °C. 
In questo range la maggior parte delle miscele bituminose può essere compattata tramite vibrazione e 

oscillazione. A temperature più elevate, essendo il materiale più molle e lavorabile si potrà utilizzare la 
compattazione dinamica con cautela, per evitare spostamento o segregazione del materiale. Pertanto, in 
certe circostanze (es. con conglomerato bituminoso avente bassa stabilità) e in presenza di temperature 
superiori a 140°C potrà essere imposta l'esecuzione della compattazione in modo statico. Viceversa, a 
temperature inferiori a 100°C (quando il materiale risulta molto viscoso e meno lavorabile), la 
compattazione potrà essere imposta solo per oscillazione o in modo statico, per evitare la frantumazione 
degli aggregati. 

È comunque sempre raccomandabile che la compattazione sia completata a temperature comprese tra 
80 e 100 °C. 

In proposito, l'appaltatore dovrà osservare scrupolosamente le eventuali indicazioni di progetto e/o della 
Direzione lavori. 

 
Modalità di compattazione in funzione dello strato di conglomerato 

 Base Binder Usura Drenante Microtappeto 

Rullo Rulli pesanti Rulli medi Rulli medi Rulli leggeri e medi Rulli medi 

Ampiezza 
Iniziare con 

ampiezza elevata  
Ampiezza elevata Bassa ampiezza  Bassa ampiezza  Nessuna 

Passate 
n. da medio 

a elevato di passate 
n. medio 
di passate 

n. medio 
di passate 

n. medio-basso 
di passate 

n. basso 
di passate 

Compattazione 
Vibrazione e 
oscillazione 

Vibrazione e 
oscillazione 

Vibrazione e 
oscillazione 

Statica o 
vibrazione 

Solo per 
oscillazione 

o statica 

Note particolari 

In caso di 
conglomerato a 
bassa stabilità, 
compattare 
staticamente le 
prime due passate. 

Materiale sensibile 
allo spostamento. 
Evitare basse 
velocità. Evitare 
temperature 
eccessive. In caso di 
conglomerato a 
bassa stabilità, 
compattare 
staticamente nelle 
prime due passate. 

Evitare basse 
velocità. 
Evitare temperature 
eccessive. 
In caso di 
conglomerato a 
bassa stabilità, 
compattare 
staticamente le 
prime due passate. 

Evitare temperature 
eccessive, per 
evitare il 
trascinamento 
del bitume verso 
l’alto. Solo un basso 
numero di passate 
con vibrazione. 

Usando la 
vibrazione, si 
formerebbero 
ondulazioni. 
Oscillazione in una 
sola direzione (verso 
la vibrofinitrice). 
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SEGNALETICA STRADALE 

Art. 51 - Segnaletica orizzontale - Generalità 

Ai sensi dell'articolo 40 del Nuovo Codice della Strada d.lgs. 30 aprile 1992 n. 285 e s.m.i. i segnali 
orizzontali, tracciati sulla strada, servono per regolare la circolazione, per guidare gli utenti e per fornire 
prescrizioni od utili indicazioni per particolari comportamenti da seguire.  

I segnali orizzontali si dividono in:  
a) strisce longitudinali;  
b) strisce trasversali;  
c) attraversamenti pedonali o ciclabili;  
d) frecce direzionali;  
e) iscrizioni e simboli;  
f) strisce di delimitazione degli stalli di sosta o per la sosta riservata;  
g) isole di traffico o di presegnalamento di ostacoli entro la carreggiata;  
h) strisce di delimitazione della fermata dei veicoli in servizio di trasporto pubblico di linea;  
i) altri segnali stabiliti dal regolamento.  
Le strisce longitudinali possono essere continue o discontinue. Nel regolamento (Regolamento di 

esecuzione e di attuazione del nuovo codice della strada - d.P.R. 16 dicembre 1992, n. 495) sono stabilite 
norme per le forme, le dimensioni, i colori, i simboli e le caratteristiche dei segnali stradali orizzontali, 
nonché le loro modalità di applicazione.  

La segnaletica orizzontale da realizzare sul tracciato stradale può impiegare materiali con formulazioni 
e tipologie applicative diverse ma conformi alla Linea guida UNI/TR 11670, al fine di soddisfare precise 
richieste comportamentali e prestazionali. 

I prodotti vernicianti da utilizzare sono distinti in tre livelli così di seguito riportati: 
a) vernici a solvente per applicazioni provvisorie o per zone poco sollecitate; 
b) termospruzzati plastici per applicazioni di routine; 
c) laminati elastoplastici o prodotti speciali per applicazioni in zone ad alta pericolosità. 

Qualsiasi tipo di segnaletica orizzontale da realizzare deve essere conforme a quanto stabilito dal nuovo 
Codice della Strada d.lgs. n. 285 del 30/04/1992, dal Regolamento d’esecuzione e d’attuazione del nuovo 
codice della strada d.P.R. n. 495 del 16/12/1992, dal d.P.R. 16 settembre 1996 n. 610 e dai disegni esecutivi 
progettuali eventualmente allegati al presente Capitolato Speciale. 

Per le specifiche relative alla tipologia di segnaletica orizzontale da porre in opera e alla sua ubicazione, 
si rimanda all'elaborato progettuale di dettaglio allegato al capitolato. 
 
Caratteristiche dei materiali 
 

I materiali da utilizzare per la segnaletica orizzontale sono classificati nel seguente modo: 
 
A) Vernici 
Possono essere di due tipi: 
1) idropitture con microsfere di vetro (UNI EN 1424) postspruzzate: 
la vernice deve essere costituita da una miscela di resina e plastificanti, pigmenti e materiali riempitivi, il 
tutto contenuto in una sospensione a base d’acqua. 
 
2) pitture a freddo con microsfere di vetro premiscelate e postspruzzate: 
la vernice deve essere costituita da una miscela di resine e plastificanti, da pigmenti e materiali riempitivi, 
da microsfere di vetro conforme alla norma UNI EN 1423, il tutto disperso in diluenti o solventi idonei. 
 
B) Termoplastico: 
il materiale termoplastico deve essere costituito da una miscela di resine idrocarburiche sintetiche 
plastificate con olio minerale, da pigmenti ed aggregati, da microsfere di vetro, premiscelate e 
postspruzzate, da applicare a spruzzo e/o per estrusione a caldo. 
 
C) Laminati elastoplastici: 
C.1 per applicazioni provvisorie; 
C.2 per applicazioni poco sollecitate; 
C.3 per applicazioni altamente sollecitate. 
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Prestazioni 

Vengono di seguito definiti i requisiti, in base a quanto previsto dalla normativa UNI EN 1436, ai quali 
tutti i prodotti impiegati nei servizi di segnaletica orizzontale, devono ottemperare per tutta la loro vita 
funzionale. 

Valori minori a quelli indicati dalla scheda tecnica, che deve essere prodotta dall’appaltatore prima 
dell’inizio della posa in opera, sono considerati insufficienti per il mantenimento degli standard di sicurezza 
previsti e comportano l’immediata sostituzione del materiale. 

È facoltà del Direttore dei lavori, al fine di verificare i parametri prestazionali del materiale da porre in 
opera, richiedere all’appaltatore e/o eseguire per proprio conto dei provini della segnaletica. 

Tali provini sono costituiti da lamierini metallici, delle dimensioni di cm 30 x 100, sui quali sarà posto in 
opera il materiale destinato alla segnaletica orizzontale. 

Saranno eseguiti rilievi della visibilità notturna (valori RL), di derapaggio (SRT) e del colore (fattore). La 
segnaletica orizzontale, a partire dalla posa in opera, deve essere efficiente, per tutto il periodo della sua 
vita funzionale, sia in termini di visibilità notturna, sia di antiscivolosità. 

Gli standard prestazionali richiesti sono: 

• colore; 

• visibilità notturna (retroriflessione); 

• resistenza al derapaggio; 

• tempo d’essiccazione. 
 
COLORE 

Il colore delle vernici da utilizzare per la segnaletica orizzontale viene definito mediante le coordinate 
di cromaticità riferita al diagramma colorimetrico standard CIE (ISO/CIE 10526-1999). 
I colori della segnaletica orizzontale devono rientrare, per tutta la durata della loro vita funzionale, 
all’interno dei valori indicati dalla normativa tecnica di cui sopra. La vernice dovrà essere omogenea, di 
consistenza liscia ed uniforme, non dovrà fare crosta né diventare gelatinosa od ispessirsi. 
 
VISIBILITÀ NOTTURNA  

La visibilità notturna della segnaletica orizzontale è determinata dall’illuminazione artificiale della 
segnaletica stessa e viene definita dal valore del coefficiente di luminanza retroriflessa RL. 
Il valore minimo del coefficiente di luminanza retroriflessa RL deve essere per i prodotti di segnaletica 
orizzontale di tipo A, B e C e per tutta la loro vita funzionale pari a: 

 

Tipo di materiale 
Coefficiente minimo di luminanza  

retroriflessa RL * mcd * m2 * lux-1 
Classe 

Permanente    

A -B Bianco RL >= 110   R3a) 

A - B Giallo RL >= 110   R3a) 

C Bianco RL >= 110  R3a) 

Temporaneo   

A - B - C Giallo RL >= 110   R3a) 

 
RESISTENZA AL DERAPAGGIO (SRT) 
La segnaletica orizzontale deve possedere tra le sue caratteristiche la resistenza allo slittamento, 
determinato dal contatto tra il pneumatico e il prodotto segnaletico in condizioni sfavorevoli. 
 
Il valore minimo, rilevato secondo le metodologie standard, deve essere per i prodotti di segnaletica 
orizzontale di tipo A, B e C e per tutta la loro vita funzionale di: 
 

Classe Valore SRT minimo 

S1 SRT > = 45 
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TEMPO D'ESSICCAZIONE 
La vernice applicata sulla superficie autostradale (manto bituminoso, manto bituminoso drenante, manto in 
conglomerato cementizio), alla temperatura dell’aria compresa tra +10°C e + 40°C ed umidità relativa non 
superiore al 70%, deve asciugarsi entro 15 minuti dall’applicazione. Nel caso di termoplastico deve 
solidificarsi entro 30 secondi per lo spruzzato ed entro 180÷240 secondi per l’estruso. 
Trascorso tale periodo di tempo la pittura non deve sporcare o scolorire sotto l’azione delle ruote gommate 
degli autoveicoli in transito. 

 
Esecuzione 

Le fasi di installazione, di disinstallazione e di rifacimento o manutenzione della segnaletica stradale, 
unitamente agli interventi eseguiti in emergenza, costituiscono attività lavorative comportanti un rischio 
derivante dall’interferenza con il traffico veicolare. 

Per tale motivo tutte le operazioni dell'appaltatore dovranno essere eseguite nel pieno rispetto delle 
procedure e dei criteri minimi previsti dal Decreto ministeriale 22 gennaio 2019 e relativi allegati, con 
particolare attenzione a:  

• Dotazioni delle squadre di intervento,  

• Limitazioni operative legate a particolari condizioni ambientali 

• Gestione operativa degli interventi 

• Presegnalazione di inizio intervento 

• Sbandieramento 

• Regolamentazione del traffico con movieri 

• Spostamento a piedi degli operatori 

• Attraveramento a piedi delle carreggiate 

• Presenza di veicoli operativi 

• Entrata ed uscita dal cantiere 

• Situazioni di emergenza 

• Rimozione di ostacoli dalla carreggiata 

• Segnalazione e delimitazione di cantieri fissi 

• Segnalazione di interventi all'interno di gallerie 

 
Segnaletica consigliata nel caso di intervento su strade aperte al traffico veicolare 
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Le superfici interessate dalla stesa della segnaletica orizzontale, dovranno essere preventivamente pulite 
accuratamente, in modo tale da essere liberate da ogni impurità in grado di nuocere all’adesione dei 
materiali impiegati. È vietata l’eliminazione di tracce d’olio o grasso per mezzo di solventi. 

L’applicazione dei materiali deve avvenire su superfici asciutte e deve essere effettuata con mezzi 
meccanici idonei cercando inoltre di ridurre al minimo l’ingombro della carreggiata e quindi le limitazioni 
da imporre alla circolazione. 

La posa in opera dei materiali per segnaletica orizzontale deve essere eseguita secondo i tracciati, le 
figure e le scritte preesistenti o stabiliti dal Direttore dei lavori. Comunque l’Appaltatore è tenuto a propria 
cura e spese, a effettuare la rimozione e il rifacimento della segnaletica giudicata non regolarmente 
eseguita anche per quanto concerne la sua geometria (dimensioni, intervalli, allineamenti, ecc.). 

I materiali devono avere un potere coprente uniforme e tale da non far trasparire, in nessun caso, il 
colore della sottostante pavimentazione.  

L'appaltatore dovrà fornire, ove contemplato dal progetto e/o dalle indicazioni del Direttore dei lavori, 
nella giusta dimensione, quantità e posizione, l'inserto di catarifrangenti stradali inglobati nella segnaletica 
orizzontale (marker stradali o occhi di gatto) secondo i requisiti indicati dalla norma UNI EN 1463-1. 

Le strisce in genere, così come tutta la segnaletica orizzontale, potranno essere di ripasso o di primo 
impianto; l'Impresa, ovunque sia necessario, effettuerà il preventivo tracciamento secondo le dimensioni 
che saranno precisate dalla Direzione lavori; tale tracciamento dovrà essere eseguito con attrezzature 
idonee e personale qualificato in modo da ottenere un risultato di stesa geometricamente a perfetta regola 
d'arte. 

La cancellatura della segnaletica orizzontale, sia gratuita perché ad onere dell'Impresa che a pagamento, 
dovrà essere eseguita con sistemi approvati dalla Stazione appaltante. 

 
Controlli 

Le prove o controlli degli standard prestazionali dei materiali previsti ai sensi della norma UNI EN 1824 
saranno effettuati al fine di verificare il mantenimento dei valori richiesti. Questi saranno eseguiti in 
contraddittorio con l’Appaltatore, e qualora questo non si presenti, l’avvenuta verifica sarà comunicata dal 
Direttore dei lavori, all’Appaltatore con espresso verbale che indichi i termini di riferimento del luogo in 
cui è stato effettuato il prelievo e/o la prova. 

Tali verifiche saranno effettuate nella quantità che la Stazione Appaltante riterrà opportuna e come 
previsto dalle Appendici B, C e D alla norma UNI EN 1436 per i requisiti di colore, visibilità notturna e 
resistenza al derapaggio. 

Le prove a cui saranno sottoposti i prodotti potranno essere eseguite in cantiere con l'ausilio di specifiche 
strumentazioni a insindacabile giudizio del Direttore dei lavori. 

 

Art. 52 - Segnaletica verticale - Generalità 

Ai sensi dell'articolo 39 del Nuovo Codice della Strada d.lgs. 30 aprile 1992 n. 285 e s.m.i. i segnali 
verticali si dividono nelle seguenti categorie:  

A) segnali di pericolo: preavvisano l'esistenza di pericoli, ne indicano la natura e impongono ai conducenti 
di tenere un comportamento prudente;  

B) segnali di prescrizione: rendono noti obblighi, divieti e limitazioni cui gli utenti della strada devono 
uniformarsi; si suddividono in: a) segnali di precedenza; b) segnali di divieto; c) segnali di obbligo;  

C) segnali di indicazione: hanno la funzione di fornire agli utenti della strada informazioni necessarie o 
utili per la guida e per la individuazione di località, itinerari, servizi ed impianti; si suddividono in:  

a) segnali di preavviso; b) segnali di direzione; c) segnali di conferma; d) segnali di identificazione strade; 
e) segnali di itinerario; f) segnali di località e centro abitato; g) segnali di nome strada; h) segnali turistici 
e di territorio; i) altri segnali che danno informazioni necessarie per la guida dei veicoli; l) altri segnali che 
indicano installazioni o servizi.  

Il Regolamento del Codice della strada (d.P.R. 16/12/1992, n. 495) stabilisce forme, dimensioni, colori 
e simboli dei segnali stradali verticali e le loro modalità di impiego e di apposizione. 

Le parti principali di cui si compone un impianto di segnaletica verticale sono: il plinto, il sostegno (palo), 
il segnale o il gruppo di segnali, ed in casi di impianto segnaletico più complesso, le paline per 
controventature (pali che sostengono l’impianto contro la forza del vento) le staffe di ancoraggio e la 
bulloneria. 

I plinti di fondazione dovranno essere realizzati in conglomerato cementizio, ed avere dimensioni tali, 
calcolate in funzione della natura dei materiali di cui è composto il sottofondo su cui impiantare il palo di 
sostegno, da assicurarne la perfetta stabilità e perpendicolarità rispetto al piano di calpestio. 

Le paline: realizzate in acciaio zincato a caldo, a sezione circolare, con spessore e diametro idonei e 
lunghezza proporzionata alla quantità di segnali da sostenere ed all’altezza dal piano di calpestio prevista 
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dal Codice della Strada, dovranno essere dotati di dispositivo antirotazione (scanalatura per tutta la 
lunghezza del palo, che evita la rotazione del segnale), di apposito foro all’estremità inferiore per 
l’inserimento dello spinotto necessario all’ancoraggio del palo al plinto e tappo di chiusura all’estremità 
superiore. 

Per le specifiche relative alla tipologia di segnaletica verticale da porre in opera e alla sua ubicazione, 
si rimanda all'elaborato progettuale di dettaglio allegato al capitolato. 

 
Caratteristiche dei materiali 

I materiali di segnaletica stradale verticale ed accessori oggetto della realizzazione dovranno essere 
rigorosamente conformi a tutti i requisiti tecnici e normativi (comprese le caratteristiche prestazionali, 
tipologie, dimensioni, misure, scritte, simboli e colori) di cui al Regolamento (UE) n. 305/2011, alla norma 
armonizzata UNI EN 12899-1, al d.P.R. 16/12/1992, n. 495 recante il “Regolamento di esecuzione ed 
attuazione del nuovo Codice della Strada” e alla Norma UNI 11480. 

Tutti i materiali retroriflettenti costituenti la faccia a vista dei segnali verticali permanenti devono 
essere certificati e marcati CE ai sensi del Regolamento (UE) n.305/20111 e della norma europea UNI EN 
12899-1. 

Tutti i materiali retroriflettenti devono inoltre essere valutati ai sensi della Norma UNI 11480, al fine di 
verificarne la conformità delle prestazioni visive in condizioni diurne e stabilirne la rispondenza al livello 
prestazionale più idoneo, fra i tre definiti dalla norma: inferiore, base o superiore. 

 
Nel caso di pellicole di classe 1 con “livello prestazionale inferiore”, corrispondenti a quelli già definiti 

a normale risposta luminosa, si dovrà avere un coefficiente di retroriflessione minimo iniziale RA non 
inferiore ai valori riportati nel prospetto 3 della norma UNI 11480, e dovrà mantenere almeno il 50% dei 
suddetti valori per il periodo minimo di 7 anni di normale esposizione verticale all’esterno nelle condizioni 
medie ambientali d’uso. Fa eccezione la pellicola di colore arancio che deve mantenere i requisiti di cui 
sopra per almeno 3 anni. Nel caso di colori realizzati mediante stampa serigrafica, stampa digitale o 
applicazione di trasparenti protettivi autoadesivi ad intaglio, il coefficiente di retroriflessione non deve 
essere inferiore al 70% dei valori su menzionati. Tali materiali retroriflettenti possono essere usati solo 
limitatamente ai casi in cui ciò è consentito e ove sia prevista una vita utile del segnale stradale inferiore 
ai 10 anni, secondo quanto ribadito dalla Direttiva Ministeriale 4867/RU del 2013. 
 

Le pellicole di classe 2 con “livello prestazionale base”, corrispondenti a quelli già definiti ad elevata 
risposta luminosa, dovranno avere un coefficiente di retroriflessione minimo iniziale RA non inferiore ai 
valori riportati nel prospetto 4 della norma UNI 11480, e devono mantenere almeno l’80% dei suddetti valori 
per il periodo minimo di 10 anni di normale esposizione verticale all’esterno nelle condizioni medie 
ambientali d’uso. Fa eccezione la pellicola di colore arancio che deve mantenere i requisiti di cui sopra per 
almeno 3 anni. Nel caso di colori realizzati mediante stampa serigrafica, stampa digitale o applicazione di 
trasparenti protettivi autoadesivi ad intaglio, il coefficiente di retroriflessione non deve essere inferiore al 
70% dei valori su menzionati. 
 

Le pellicole di classe 2 con “livello prestazionale superiore”, corrispondenti a quelli già definiti ad 
altissima risposta luminosa, devono avere un coefficiente di retroriflessione minimo iniziale RA non inferiore 
ai valori riportati nel prospetto 5 della norma UNI 11480, e devono mantenere almeno l’80% dei suddetti 
valori per il periodo minimo di 10 anni di normale esposizione verticale all’esterno nelle condizioni medie 
ambientali d’uso. Fa eccezione la pellicola di colore arancio che deve mantenere i requisiti di cui sopra per 
almeno 3 anni. Tali pellicole possono essere anche del tipo “fluoro-rifrangente”, cioè con più elevato fattore 
di luminanza e conseguentemente più elevata visibilità diurna, caratteristica utile in particolare per la 
segnaletica verticale temporanea. In questo caso il coefficiente di retroriflessione minimo iniziale RA non 
deve essere inferiore ai valori riportati nel prospetto 6 della norma UNI 11480. Nel caso di colori realizzati 
mediante stampa serigrafica, stampa digitale o applicazione di trasparenti protettivi autoadesivi ad intaglio, 
il coefficiente di retroriflessione non deve essere inferiore al 70% dei valori su menzionati. 

 
L'impiego delle pellicole rifrangenti ad elevata efficienza (classe 2) é obbligatorio nei casi in cui é 

esplicitamente previsto dal progetto e dal presente capitolato, e per i segnali: "dare precedenza", "fermarsi 
e dare precedenza", "dare precedenza a destra", "divieto di sorpasso", nonché per i segnali permanenti di 
preavviso e di direzione. L'impiego di pellicole con tecnologia a microprismi è consentito qualora siano 
rispettate le caratteristiche prestazionali previste dalla norma UNI 11122. 

 
I pannelli dei segnali ed i sostegni che caratterizzano le prestazioni strutturali e la costruzione dei segnali 

verticali permanenti devono soddisfare i requisiti di cui alla norma UNI 11480, in applicazione alla norma 
armonizzata UNI EN 12899-1. 
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I segnali stradali permanenti possono essere costruiti in acciaio, alluminio, plastica o negli altri materiali 
previsti dalla norma UNI EN 12899-1 purché conformi alle "Prestazioni" strutturali di seguito indicate.  

In particolare il supporto dei segnali sarà realizzato ricavandolo da elementi perfettamente piani e di 
spessore tale da non provocare al segnale stradale incurvature intollerabili. La faccia del pannello, atta 
all'applicazione del messaggio, deve essere completamente liscia senza alcuna scanalatura o protuberanza 
ed esente da sbavature. 
Supporti in lamiera 

I segnali saranno costituiti in lamiera di ferro di prima scelta con 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 metri quadrati) e dello spessore di 
30/10 di millimetro per targhe superiori ai 5 metri quadrati. 
Rinforzo perimetrale 
Ogni segnale dovrà essere rinforzato lungo il suo perimetro da una bordatura di irrigidimento realizzata a 
scatola dalle dimensioni non inferiori a centimetri 1,5; 
Traverse di rinforzo e di collegamento 
Qualora le dimensioni dei segnali superino la superficie di metri quadrati 1,50, i cartelli dovranno essere 
ulteriormente rinforzati con traverse di irrigidimento piegate ad U dello sviluppo di centimetri 15, 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 zincato nella quantità necessaria, le dimensioni della sezione della traversa saranno di millimetri 
50x23, spessore di millimetri 5, con la lunghezza prescritta per i singoli cartelli. 

La zincatura delle traverse, delle staffe e degli attacchi dovrà essere conforme alle prescrizioni delle 
norme UNI EN 10244-1 e UNI EN 10244-2. 

Qualora i segnali siano costituiti da due o più pannelli, congiunti, questi devono essere perfettamente 
accostati mediante angolari in alluminio, spessore millimetri 3, opportunamente forati e muniti di bulloncini 
in acciaio zincato sufficienti ad ottenere un perfetto assestamento dei lembi dei pannelli. 

Per evitare forature, tutti i segnali dovranno essere muniti di attacchi standard (per l'adattamento ai 
sostegni in ferro tubolare diam. mm. 48, 60, 90), ottenuto mediante fissaggio elettrico sul retro con profilo 
a "C", oppure ricavato (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 con dispositivi antirotazione in acciaio 
zincato corredate di relativa bulloneria, anch'essa zincata. 

 
SOSTEGNI 

I sostegni per i segnali verticali, portali esclusi, saranno in ferro tubolare antirotazione (art. 82 d.P.R. n. 
495/92) diametro mm. 60, 90 chiusi alla sommità, dovranno essere zincati a caldo conformemente alle 
norme UNI e ASTM. 

Detti sostegni, comprese le staffe di ancoraggio del palo di basamento, non dovranno essere 
sottodimensionati, nemmeno in termini di peso (Kg/m). 

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, al pari dei supporti dei segnali stradali, devono essere adeguatamente protetti contro la 
corrosione. Previo parere della Direzione dei Lavori, il diametro inferiore sarà utilizzato per i cartelli 
triangolari, circolari e quadrati di superficie inferiore a metri quadrati 0,8, mentre il diametro maggiore 
sarà utilizzato per i cartelli a maggiore superficie. Il dimensionamento dei sostegni dei grandi cartelli e la 
loro eventuale controventatura dovrà essere approvato dalla Direzione dei Lavori previo studio e 
giustificazione tecnica. 

 
Prestazioni 

Tutti i segnali devono essere rispondenti ai tipi, dimensioni e misure prescritte dal Regolamento di 
esecuzione e di attuazione del Nuovo Codice della Strada, alle Norme Tecniche sulle costruzioni ed in ogni 
caso alle norme in vigore al momento dell'esecuzione dei lavori. 

Tutti i segnali circolari, triangolari, targhe, frecce, nonché i sostegni ed i relativi basamenti di fondazione 
dovranno essere costruiti e realizzati sotto la completa responsabilità della Ditta aggiudicataria, in modo 
tale da resistere alla forza esercitata dal vento alla velocità di almeno 150 Km/h. 
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I carichi statici e dinamici per la valutazione delle prestazioni meccaniche e strutturali, devono essere 
conformi a quanto definito dal punto 5.1 della norma UNI EN 12899-1, mediante l’utilizzo dei coefficienti 
specificati per i rispettivi materiali. 

I valori minimi per le prestazioni strutturali devono essere conformi, per tutti i materiali utilizzati, a 
quelli previsti dalla UNI 11480 al punto 5.3, con le seguenti classi: 

• Spinta del vento: Classe WL6 o WL7 

• Carico dinamico da neve: Classe DSL1 (o DSL2 , DSL3 , DSL4) 

• Carichi concentrati: Classe PL1 

• Deformazioni Temporanee - Flessione: Classe TDB5 

• Deformazioni Temporanee - Torsione: Non richiesta 
 
Sono accettate classi migliorative per i valori minimi prestazionali elencati.  
 
Le dimensioni dei segnali verticali di forma standard devono essere conformi a quanto previsto dall’art. 

80, comma 1 del d.P.R. 16 dicembre 1992, n. 495; le dimensioni dei segnali verticali non standard devono 
essere conformi a quanto previsto dall’art. 80, comma 7 dello stesso decreto. 

Le tolleranze ammissibili, rispetto alle misure nominali sono: 

• per la faccia a vista del segnale: +1/-12 mm, in conformità al punto 4.1. della UNI 11480; 

• per il pannello: -1/+7 mm, in conformità al punto 5.6 della UNI 11480. 
Il raggio di curvatura non deve essere inferiore a 10 mm. Il bordo del pannello deve essere conforme al 

punto 5.9 della norma UNI 11480. Per motivi antinfortunistici il bordo del supporto non deve presentare 
pericoli di taglio. 

Il retro ed il bordo dei pannelli (ad eccezione di quelli in legno) devono essere realizzati con un colore 
neutro e opaco.  

I segnali non devono presentare perforazione della faccia a vista. Qualora realizzati in acciaio, alluminio 
o legno, devono avere una resistenza alla corrosione conforme al punto 5.10 della norma UNI 11480, con 
classe di resistenza SP1. 

I fissaggi dei segnali e i sostegni devono essere conformi rispettivamente al par. 6 e al par. 7 della UNI 
11480. 

In particolare, i segnali - affinché siano conformi alle prescrizioni della UNI EN 12899-1, devono essere 
forniti provvisti di collari di aggancio per il sostegno aventi le stesse caratteristiche tecnico-costruttive e di 
disegno ovvero corrispondenti a quelli utilizzati nelle prove inziali di tipo. 

A tergo di ogni segnale dovranno essere indicati, a cura e spese del fornitore, una serie di iscrizioni che, 
globalmente, in conformità di quanto disposto al punto 7 dell'art. 77 del d.P.R. n. 495/92, non dovranno 
occupare una superficie maggiore di cmq. 200 ed indicare chiaramente: 

 

• l’ente o l’amministrazione proprietari della strada; 

• il marchio della ditta che ha fabbricato il segnale; 

• il marchio della ditta che ha fornito o installato il segnale (non obbligatorio ma opportuno); 

• l’anno di fabbricazione 

• gli estremi dell’ordinanza di apposizione 
 
Marcatura CE 

La marcatura CE deve essere apposta in modo visibile, leggibile e indelebile sul prodotto o su un’etichetta 
ad esso applicata. Se ciò fosse impossibile o ingiustificato a causa della natura del prodotto (e solo in questo 
caso), essa dovrà essere apposta sull’imballaggio o sui documenti di accompagnamento. 

La marcatura CE dei segnali verticali permanenti deve avvenire secondo una delle modalità indicate al 
punto 5.5 della UNI 11480.  

E’ possibile utilizzare dei sostegni circolari, a sezione quadrata o rettangolare, che possiedano la 
marcatura CE ai sensi del Regolamento (UE) 305/2011 sulla base della norma UNI EN 12899-1. 

Eventuali segnali temporanei non sono soggetti alla marcatura CE, ma l’utilizzo di pellicole 
retroriflettenti marcate CE è fortemente raccomandato. 
 
Esecuzione 

Le fasi di installazione, di disinstallazione e di rifacimento o manutenzione della segnaletica stradale, 
unitamente agli interventi eseguiti in emergenza, costituiscono attività lavorative comportanti un rischio 
derivante dall’interferenza con il traffico veicolare. 

Per tale motivo tutte le operazioni dell'appaltatore dovranno essere eseguite nel pieno rispetto delle 
procedure e dei criteri minimi previsti dal Decreto ministeriale 22 gennaio 2019 e relativi allegati, con 
particolare attenzione a:  
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• Dotazioni delle squadre di intervento,  

• Limitazioni operative legate a particolari condizioni ambientali 

• Gestione operativa degli interventi 

• Presegnalazione di inizio intervento 

• Sbandieramento 

• Regolamentazione del traffico con movieri 

• Spostamento a piedi degli operatori 

• Attraveramento a piedi delle carreggiate 

• Presenza di veicoli operativi 

• Entrata ed uscita dal cantiere 

• Situazioni di emergenza 

• Rimozione di ostacoli dalla carreggiata 

• Segnalazione e delimitazione di cantieri fissi 

• Segnalazione di interventi all'interno di gallerie 
 
I segnali verticali sono installati, di norma, sul lato destro della strada. Possono essere ripetuti sul lato 
sinistro ovvero installati su isole spartitraffico o al di sopra della carreggiata, quando é necessario per motivi 
di sicurezza ovvero previsto dalle norme specifiche.  
I segnali da ubicare sul lato della sede stradale (segnali laterali) devono avere il bordo verticale interno a 
distanza non inferiore a 0,30 m e non superiore a 1,00 m dal ciglio del marciapiede o dal bordo esterno della 
banchina (v. figura). Distanze inferiori, purché il segnale non sporga sulla carreggiata, sono ammesse in caso 
di limitazione di spazio. I sostegni verticali dei segnali devono essere collocati a distanza non inferiore a 
0,50 m dal ciglio del marciapiede o dal bordo esterno della banchina; in presenza di barriere i sostegni 
possono essere ubicati all'esterno e a ridosso delle barriere medesime, purché non si determinino sporgenze 
rispetto alle stesse. Per altezza dei segnali stradali dal suolo si intende l'altezza del bordo inferiore del 
cartello o del pannello integrativo più basso dal piano orizzontale tangente al punto più alto della 
carreggiata in quella sezione. Su tratte omogenee di strada i segnali devono essere posti, per quanto 
possibile, ad altezza uniforme. L'altezza minima dei segnali laterali é di 0,60 m e la massima é di 2,20 m, 
ad eccezione di quelli mobili. Lungo le strade urbane, per particolari condizioni ambientali, i segnali possono 
essere posti ad altezza superiore e comunque non oltre 4,50 m. Tutti i segnali insistenti su marciapiedi o 
comunque su percorsi pedonali devono avere un'altezza minima di 2,20 m, ad eccezione delle lanterne 
semaforiche. I segnali collocati al di sopra della carreggiata devono avere un'altezza minima di 5,10 m, salvo 
nei casi di applicazione su manufatti di altezza inferiore ed avere un'altezza ed un'inclinazione rispetto al 
piano perpendicolare alla superficie stradale in funzione dell'andamento altimetrico della strada. Per i 
segnali posti ad altezza di 5,10 m, detta inclinazione sulle strade pianeggianti è di 3° circa verso il lato da 
cui provengono i veicoli (v. figura). 
 
Installazione segnaletica verticale  

 

 

 

 

 

 
I segnali di prescrizione devono essere installati in corrispondenza o il più vicino possibile al punto in cui 

inizia la prescrizione. I segnali che indicano la fine del divieto o dell'obbligo devono essere installati in 
corrispondenza o il più vicino possibile al punto in cui cessa il divieto o l'obbligo stesso. In funzione delle 
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caratteristiche del materiale impiegato, la disposizione del segnale deve essere tale da non dare luogo ad 
abbagliamento o a riduzione di leggibilità del segnale stesso.  

 
Controlli 

Le prove o controlli degli standard prestazionali dei materiali previsti saranno effettuati al fine di 
verificare il mantenimento dei valori richiesti. Questi saranno eseguiti in contraddittorio con l’Appaltatore, 
e qualora questo non si presenti, l’avvenuta verifica sarà comunicata dal Direttore dei lavori all’Appaltatore 
con espresso verbale che indichi i termini di riferimento del luogo in cui è stato effettuata la verifica e/o la 
prova. 

Le prove a cui saranno sottoposti i prodotti potranno essere eseguite in cantiere con l'ausilio di specifiche 
strumentazioni a insindacabile giudizio del Direttore dei lavori.  

I controlli tenderanno alla verifica dei seguenti dati e parametri essenziali per la segnaletica 
permanente: 

 

• Certificazioni del fornitore e del produttore; 

• Categoria del Segnale stradale tra quelle individuate dal Nuovo Codice della Strada; 

• Materiale del supporto; 

• Spessore del materiale [mm]; 

• Forma del segnale così come previsto dal titolo II del Nuovo Codice della Strada; 

• Formato del segnale così come previsto dal titolo II del Nuovo Codice della Strada; 

• Spinta del vento così come previsto dalla norma UNI EN 12899-1 prospetto 8; 

• Carico dinamico della neve: parametro strutturale del segnale così come previsto dalla norma UNI 
EN 12899-1 prospetto 9; 

• Carichi concentrati: parametro strutturale del pannello integrativo così come previsto dalla norma 
UNI EN 12899-1 prospetto 10; 

• Deformazione temporanea massima (Flessione): parametro strutturale del segnale così come 
previsto dalla norma UNI EN 12899-1 prospetto 11; 

• Deformazione temporanea massima (Torsione): parametro strutturale del segnale così come previsto 
dalla norma UNI EN 12899-1 prospetto 12; 

• Classe rifrangenza pellicole dettata dalla normativa vigente; 
Iscrizione sul retro del supporto così come previsto dalla norma UNI EN 12899-1. 
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