
Scala
Revisione

Data

Oggetto:

Elaborato

INTERVENTO DI VIABILITA' ZONA DIGA ALENTO

COMPLETAMENTO STRADA - 3° LOTTO

PROGRAMMAZIONE FSC 2014 - 2020

Patto per lo Sviluppo della Regione Campania

PROGETTISTA

Velia Ingegneria e Servizi Srl

Loc. Piano Della Rocca 84060 PRIGNANO CILENTO (SA)

Tel. 0974/837206 fax 0974/837154 - Pec: veliaingegneria@pec.it

Ing. Gaetano Suppa

Iscritto all'Albo degli Ingegneri di Salerno n. 1854 dal 12.09.1983

FATTIB. TECN. - ECONOM.        PROGETTO DEFINITIVO       PROGETTO ESECUTIVO       

PROGETTO FINANZIATO CON LA DELIBERAZIONE CIPE N. 26 / 2016

C.U.P. E91B15000520009

1 2 3 4 5 6

CONSORZIO DI BONIFICA "VELIA"

Località Piano della Rocca, 84060 - PRIGNANO CILENTO (SA)

Tel. 0974/837206 - Fax. 0974/837154 - Pec: consorziovelia@pec.it - www.consorziovelia.com

Nodo di Cicerale

Dal 5° innesto per Cicerale all'innesto per Monteforte Cilento              

Dall'innesto per Monteforte Cilento a Stio              

TRATTO DI PROGETTO

Riferimento archivio digitale: N.023b.10.2018/Ve.Ing        

TIPOLOGIA

ELABORATO

Descrittivo Grafico Calcolo

Sicurezza Contrattuale AltroEconomico

GEOLOGO

Dott. Geol. Francesco Peduto

Iscritto all'Albo dei Geologi Regione Campania n. 2683 dal 06.05.1988

R.U.P.

Ing. Marcello Nicodemo

Iscritto all'Albo degli Ingegneri di Salerno n. 1931 dal 16.04.1984

        Ottobre 2018        -

Disciplinare tecnico e prestazionale delle forniture,

 posa e lavorazioni - Opere civili (Tomo 2)

        L.02b



Capitolato Speciale d’Appalto 
Opere d’arte minori – Opere accessorie di difesa del corpo stradale 
_______________________________________________________________________________________ 

1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO TOMO 2 

  



Capitolato Speciale d’Appalto 
Opere d’arte minori – Opere accessorie di difesa del corpo stradale 
_______________________________________________________________________________________ 

2 
 

Sommario 
1. OPERE D’ARTE MINORI OPERE ACCESSORIE DI DIFESA DEL CORPO STRADALE .....................................10 

1.1 PREMESSA ...................................................................................................................................11 

1.2 CLASSIFICAZIONE  E  CARATTERISTICHE TECNICHE .......................................................................11 

1.2.1 OPERE DI PROTEZIONE DEL CORPO STRADALE DALLA CADUTA MASSI..................................11 

1.3 OPERE DI SOSTEGNO ...................................................................................................................14 

1.3.1 Opere di sostegno a gravità .................................................................................................14 

1.3.2 Opere di sostegno in c.a. ......................................................................................................14 

1.3.3 Opera di sostegno in terra rinforzata ...................................................................................15 

1.4 OPERE DI DIFESA SPONDALE ........................................................................................................16 

1.4.1 Materassi in pietrame ..........................................................................................................16 

1.5 MANUFATTI PER LO SMALTIMENTO DELLE ACQUE DAL CORPO  STRADALE .................................17 

1.5.1 Tubazioni .............................................................................................................................17 

1.5.2 Pozzetti e chiusini ................................................................................................................18 

1.5.3 Canalette ad embrici ............................................................................................................18 

1.5.4 Rivestimenti per cunette e fossi di guardia ...........................................................................18 

1.5.5 Cordonature ........................................................................................................................19 

1.5.6 Manufatti lamiera d’acciaio  ondulata ..................................................................................19 

1.6 ACCETTAZIONE E CONTROLLI .......................................................................................................21 

1.6.1 Opere di protezione del corpo stradale dalla caduta massi ...................................................22 

1.6.2 Muri di sostegno ..................................................................................................................23 

1.6.3 Opere di difesa spondale .....................................................................................................24 

1.6.4 Tubazioni .............................................................................................................................25 

1.6.5 Cunette................................................................................................................................25 

1.6.6 Manufatti in lamiera d’acciaio ondulata ...............................................................................26 

1.6.7 Laboratori accreditati...........................................................................................................27 

1.7 MODALITÀ DI ESECUZIONE ..........................................................................................................27 

1.7.1 Disgaggio .............................................................................................................................27 

1.7.2 Demolizioni di volumi rocciosi in equilibrio precario .............................................................28 

1.7.3 Demolizioni con l’impiego di attrezzature idrauliche ............................................................28 

1.7.4 Perforazione ........................................................................................................................28 

1.7.5 Sistemi di rivestimento delle scarpate ..................................................................................29 

1.8 OPERE DI SOSTEGNO ...................................................................................................................32 

1.8.1 Muri in gabbioni ..................................................................................................................32 



Capitolato Speciale d’Appalto 
Opere d’arte minori – Opere accessorie di difesa del corpo stradale 
_______________________________________________________________________________________ 

3 
 

1.8.2 In terra rinforzata ................................................................................................................32 

1.8.3 Materassi in pietrame ..........................................................................................................32 

1.9 MANUFATTI PER LO SMALTIMENTO DELLE ACQUE DAL CORPO STRADALE ..................................33 

1.9.1 Tubazioni in calcestruzzo cementizio vibrato........................................................................33 

1.9.2 Manufatti in lamiera d’acciaio ondulata ...............................................................................33 

1.9.3 Canalette .............................................................................................................................35 

1.10 MISURAZIONE  E CONTABILIZZAZIONE .........................................................................................35 

1.10.1 Criteri di misura ...................................................................................................................36 

1.11 NON CONFORMITÀ E SANZIONI ...................................................................................................37 

1.12 COLLAUDO ..................................................................................................................................37 

1.13 APPENDICE ..................................................................................................................................38 

1.14 NORMATIVE E RIFERIMENTI.........................................................................................................39 

2 OPERE DI CONSOLIDAMENTI,RETI E PROTEZIONE ................................................................................42 

2.1 PREMESSA ...................................................................................................................................43 

2.2 CLASSIFICAZIONE .........................................................................................................................43 

2.2.1 Ancoraggi ............................................................................................................................43 

2.2.2 Dreni ...................................................................................................................................45 

2.3 MODALITA’ DI ESECUZIONE, CARATTERISTICHE, VERIFICHE E CONTROLLI DI ACCETTAZIONE .......45 

2.3.1 Ancoraggi ............................................................................................................................45 

2.3.2 Tiranti e barre di ancoraggio ................................................................................................46 

2.3.3 Prove tecnologiche preliminari ............................................................................................47 

2.3.4 Controlli durante l’esecuzione..............................................................................................48 

2.3.5 Controlli e collaudi finali ......................................................................................................50 

2.3.6 Chiodature e bulloni ............................................................................................................52 

2.3.7 Bulloni in acciaio ..................................................................................................................52 

2.3.8 Prove e controlli su barre e bulloni .......................................................................................53 

2.3.9 Trincee drenanti ..................................................................................................................53 

2.3.10 Prove e controlli ..................................................................................................................54 

2.4 MISURAZIONE  E CONTABILIZZAZIONE .........................................................................................55 

2.4.1 Norme generali ....................................................................................................................55 

2.4.2 Criteri di misura ...................................................................................................................55 

2.4.3 Non  conformita’ ..................................................................................................................56 

2.4.4 Collaudo ..............................................................................................................................56 

2.4.5 Manutenzione .....................................................................................................................56 



Capitolato Speciale d’Appalto 
Opere d’arte minori – Opere accessorie di difesa del corpo stradale 
_______________________________________________________________________________________ 

4 
 

2.5 NORME E RIFERIMENTI ................................................................................................................56 

3 PAVIMENTAZIONE STRADALE ..............................................................................................................57 

3.1 PREMESSA ...................................................................................................................................58 

3.2 Materiali......................................................................................................................................59 

3.2.1 Caratteristiche dei materiali .................................................................................................59 

3.2.2 Generalità per l'esecuzione dei lavori - Autocontrollo dell'Impresa ..........................................60 

3.2.3 Prescrizioni generali per le attività di verifica .......................................................................62 

3.2.4 Norme di misurazione ..........................................................................................................62 

3.2.5 Demolizione delle pavimentazioni........................................................................................62 

3.3 MISTO GRANULARE STABILIZZATO PER FONDAZIONE E/O SOTTOFONDAZIONE ...........................63 

3.3.1 Caratteristiche dei materiali da impiegare ............................................................................63 

3.3.2 Studio preliminare ...............................................................................................................64 

3.3.3 Modalità esecutive ..............................................................................................................64 

3.3.4 Prove di portanza con piastra dinamica tipo lwd ..................................................................65 

3.4 FONDAZIONE (SOTTOBASE) IN MISTO CEMENTATO CONFEZIONATO IN  CENTRALE .....................65 

3.4.1 Caratteristiche dei materiali da impiegare ............................................................................65 

3.4.2 Studio della miscela .............................................................................................................66 

3.4.3 Modalità esecutive ..............................................................................................................67 

3.5 LEGANTI BITUMINOSI E LORO MODIFICATI ..................................................................................69 

3.5.1 LEGANTI  BITUMINOSI SEMISOLIDI .......................................................................................69 

3.5.2 Bitumi di base ......................................................................................................................69 

3.5.3 Bitumi modificati .................................................................................................................70 

3.5.4 Bitume per lavori di riciclaggio a freddo mediante tecnica dello schiumato ..........................72 

3.6 EMULSIONI  BITUMINOSE ............................................................................................................73 

3.6.1 Emulsioni bituminose (cationiche non modificate) per mano di attacco ...............................73 

3.6.2 Emulsioni bituminose modificate per lavori di riciclaggio a freddo   (er) ...............................74 

3.7 ATTIVANTI CHIMICI FUNZIONALI (ACF) ........................................................................................74 

3.8 ATTIVANTI DI ADESIONE (DOPES, DP) ..........................................................................................75 

3.9 TABELLA SINOTTICA DEI MATERIALI LEGANTI E LORO ADDITIVI....................................................75 

3.10 NORMATIVE PER LA DETERMINAZIONE DELLE CARATTERISTICHE DEI LEGANTI BITUMINOSI DI CUI 

AI PUNTI PRECEDENTI .............................................................................................................................76 

3.10.1 Bitumi semisolidi .................................................................................................................76 

3.10.2 Emulsioni bituminose...........................................................................................................76 

3.11 CONGLOMERATI BITUMINOSI A CALDO .......................................................................................77 

3.11.1 Conglomerati bituminosi di base, basebinder, binder, usura ................................................77 



Capitolato Speciale d’Appalto 
Opere d’arte minori – Opere accessorie di difesa del corpo stradale 
_______________________________________________________________________________________ 

5 
 

3.11.2 Conglomerato bituminoso per strati di usura drenante e drenante allegge- rito con argilla 

espansa 86 

3.12 TRATTAMENTI  SUPERFICIALI .......................................................................................................92 

3.12.1 Risagomatura delle deformazioni superficiali mediante impiego di microtappeti in 

conglomerato bituminoso a caldo .......................................................................................................92 

3.12.2 Trattamenti di irruvidimento con sistemi meccanici .............................................................94 

3.13 CONTROLLO REQUISITI DI ACCETTAZIONE DELLE PAVIMENTAZIONI .............................................95 

3.13.1 Premessa .............................................................................................................................95 

3.13.2 Valutazione degli spessori degli strati in conglomerato bituminoso di una pavimentazione 

stradale 95 

3.13.3 Riparazioni superficiali di soccorso (rss) ...............................................................................96 

3.13.4 Applicazione di eventuali penali multiple .............................................................................96 

4 DISPOSITIVI DI RITENUTA STRADALI ....................................................................................................98 

4.1 PREMESSA ...................................................................................................................................99 

4.2 BARRIERE DI SICUREZZA - CLASSE N2 .........................................................................................100 

4.2.1 Caratteristiche  prestazionali..............................................................................................100 

4.3 BARRIERE DI SICUREZZA - CLASSE H1 .........................................................................................100 

4.3.1 Caratteristiche  prestazionali..............................................................................................100 

4.4 BARRIERE DI SICUREZZA - CLASSE H2 .........................................................................................100 

4.4.1 Caratteristiche  prestazionali..............................................................................................100 

4.5 TERMINALI ................................................................................................................................100 

4.5.1 Caratteristiche tecniche terminali semplici .........................................................................100 

4.5.2 Caratteristiche  prestazionali  terminali  speciali .................................................................101 

4.6 TRANSIZIONI ..............................................................................................................................101 

4.6.1 Caratteristiche  prestazionali..............................................................................................101 

4.7 ATTENUTORI D’URTO ................................................................................................................101 

4.7.1 Caratteristiche  tecniche ....................................................................................................101 

4.7.2 Caratteristiche  prestazionali..............................................................................................102 

4.8 SISTEMI AMOVIBILI PER CHIUSURA VARCHI ...............................................................................102 

4.8.1 Caratteristiche  tecniche ....................................................................................................102 

4.8.2 Caratteristiche  prestazionali..............................................................................................102 

4.9 ZINCATURA................................................................................................................................102 

4.10 MARCATURA CE ........................................................................................................................102 

4.10.1 Modifica di prodotto ..........................................................................................................102 

4.11 TIPOLOGIA DELLE BARRIERE “NEW JERSEY” IN CEMENTO ..........................................................103 



Capitolato Speciale d’Appalto 
Opere d’arte minori – Opere accessorie di difesa del corpo stradale 
_______________________________________________________________________________________ 

6 
 

4.11.1 Prove e collaudi .................................................................................................................104 

4.12 ACCETTAZIONE DEI MATERIALI E CONTROLLI .............................................................................104 

4.12.1 Accettazione e controlli della fornitura ..............................................................................104 

4.13 PROVE SUI MATERIALI ...............................................................................................................104 

4.14 MODALITÀ DI ESECUZIONE ........................................................................................................105 

4.15 MISURAZIONE E CONTABILIZZAZIONE ........................................................................................107 

4.16 NON CONFORMITÀ E SANZIONI .................................................................................................107 

4.17 COLLAUDO ................................................................................................................................108 

4.18 NORMATIVA ..............................................................................................................................108 

5 SEGNALETICA STRADALE ...................................................................................................................110 

5.1 PREMESSA .................................................................................................................................111 

5.2 SEGNALETICA ORIZZONTALE REALIZZATA CON PITTURA A BASE DI RESINA ALCHIDICA O ACRILICA 

A SOLVENTE ORGANICO ........................................................................................................................111 

5.2.1 Caratteristiche  prestazionali – norma UNI EN 1436 ...........................................................111 

5.2.2 Caratteristiche fisico-chimiche ...........................................................................................112 

5.2.3 Sostanze pericolose ...........................................................................................................112 

5.3 SEGNALETICA ORIZZONTALE REALIZZATA CON PITTURE A BASE DI RESINA ACRILICA A SOLVENTE 

ACQUOSO .............................................................................................................................................113 

5.3.1 Caratteristiche  prestazionali-norma UNI EN 1436 ..............................................................113 

5.3.2 Caratteristiche fisico-chimiche ...........................................................................................114 

5.4 SEGNALETICA ORIZZONTALE REALIZZATA CON PITTURE A BASE DI MATERIALE TERMOPLASTICO

 116 

5.4.1 Caratteristiche  prestazionali – norma UNI EN 1436 ...........................................................116 

5.4.2 Caratteristiche fisico-chimiche ...........................................................................................116 

5.5 PRODOTTI POSTSPRUZZATI E PREMISCELATI PER LA SEGNALETICA ORIZZONTALE......................118 

5.5.1 Caratteristiche prestazionali delle sfere di vetro postspruzzate ..........................................118 

5.5.2 Caratteristiche prestazionali dei granuli antiderapanti  postspruzzati .................................118 

5.5.3 Caratteristiche fisiche dei prodotti postspruzzati e premiscelati .........................................119 

5.5.4 Granulometrie di riferimento delle microsfere di vetro. .....................................................121 

5.5.5 Sostanze pericolose ...........................................................................................................122 

5.6 SEGNALETICA  VERTICALE ..........................................................................................................122 

5.6.1 Caratteristiche prestazionali del materiale retroriflettente della faccia a vista realizzata con 

tecnologia in microsfere di vetro di classe RA1 e RA2 e materiale retroriflettente realizzato con 

tecnologia a microprismi ...................................................................................................................123 

5.6.2 Pannelli, sostegni e fissaggi utilizzati per l’allestimento dei segnali verticali permanenti ....124 

5.6.3 Strutture a portale per l’allestimento dei segnali verticali permanenti ...............................127 



Capitolato Speciale d’Appalto 
Opere d’arte minori – Opere accessorie di difesa del corpo stradale 
_______________________________________________________________________________________ 

7 
 

5.7 ACCETTAZIONE E CONTROLLI .....................................................................................................128 

5.7.1 Accettazione ......................................................................................................................129 

5.7.2 Aspetti ambientali connessi alla realizzazione della segnaletica stradale ............................129 

5.8 MODALITA’ DI ESECUZIONE .......................................................................................................130 

5.8.1 Il progetto di segnalamento ...............................................................................................130 

5.9 MISURAZIONE  E CONTABILIZZAZIONE .......................................................................................136 

5.9.1 Segnaletica orizzontale ......................................................................................................137 

5.9.2 Segnaletica verticale ..........................................................................................................137 

5.9.3 Segnaletica complementare ...............................................................................................137 

5.10 NON CONFORMITA’ E SANZIONI ................................................................................................139 

5.11 COLLAUDO ................................................................................................................................140 

5.11.1 Collaudo delle caratteristiche tecnologiche dei segnali stradali ..........................................141 

5.11.2 Collaudo delle caratteristiche fotometriche e colorimetriche dei segnali stradali ...............141 

5.12 MANUTENZIONE .......................................................................................................................142 

5.12.1 Contenuti e articolazione del Piano di Manutenzione.........................................................142 

5.12.2 Manutenzione degli elementi strutturali in acciaio e alluminio ...........................................144 

5.12.3 Manutenzione degli accessori metallici ..............................................................................144 

5.12.4 Ripristino dei danni da vandalismo .....................................................................................145 

5.13 GARANZIA .................................................................................................................................145 

5.13.1 Segnaletica orizzontale ......................................................................................................145 

5.13.2 Segnaletica verticale ..........................................................................................................146 

5.13.3 Segnaletica complementare ...............................................................................................147 

5.14 APPENDICE ................................................................................................................................148 

5.14.1 Normative e riferimenti .....................................................................................................148 

5.14.2 Normativa sulla segnaletica orizzontale .............................................................................150 

5.14.3 Normativa sulla segnaletica verticale .................................................................................151 

5.14.4 Norme relative ai pannelli, ai sostegni e ai fissaggi dei segnali verticali per- manenti..........152 

5.14.5 Normativa sulla segnaletica complementare ......................................................................152 

5.15 NORMATIVA RELATIVA AI CANTIERI DI LAVORO STRADALI .........................................................153 

6 OPERE IN VERDE ...............................................................................................................................154 

6.1 PREMESSA .................................................................................................................................156 

6.2 MATERIALE  VEGETALE ..............................................................................................................156 

6.2.1 Sementi .............................................................................................................................156 

6.2.2 Piante bulbose, tuberose e rizomatose ..............................................................................158 



Capitolato Speciale d’Appalto 
Opere d’arte minori – Opere accessorie di difesa del corpo stradale 
_______________________________________________________________________________________ 

8 
 

6.2.3 Piante erbacee annuali, biennali e perenni da fiore ............................................................158 

6.2.4 Piante rampicanti, tappezzanti, sarmentose e ricadenti .....................................................158 

6.2.5 Arbusti, siepi e cespugli ......................................................................................................158 

6.2.6 Alberi .................................................................................................................................159 

6.2.7 Tappeto erboso in zolle ......................................................................................................160 

6.3 MATERIALE  DI CONSUMO .........................................................................................................160 

6.3.1 Terra di coltura ..................................................................................................................160 

6.3.2 Substrati di coltivazione .....................................................................................................161 

6.3.3 Fertilizzanti, concimi, ammendanti, correttivi, compost .....................................................161 

6.3.4 Prodotti fitosanitari ...........................................................................................................162 

6.3.5 Pali di sostegno, ancoraggi e legature ................................................................................162 

6.3.6 Acqua per irrigazione .........................................................................................................162 

6.3.7 Materiale per irrigazione....................................................................................................163 

6.4 LAVORAZIONI ............................................................................................................................163 

6.4.1 Fresatura  e sarchiatura .....................................................................................................163 

6.4.2 Sistemazione delle scarpate ...............................................................................................163 

6.4.3 Preparazione buche e fossi ................................................................................................164 

6.4.4 Preparazione del terreno per impianto di alberi e arbusti ..................................................164 

6.4.5 Messa a dimora di piante a foglia caduca fornite a radice nuda ..........................................165 

6.4.6 Messa a dimora di piante sempreverdi e resinose ..............................................................165 

6.4.7 Messa a dimora di piante tappezzanti, erbacee perenni e annuali, rampicanti ...................165 

6.4.8 Trapianti ............................................................................................................................165 

6.4.9 Protezione delle piante esistenti da conservare .................................................................166 

6.4.10 Semine ..............................................................................................................................166 

6.4.11 IDROSEMINA......................................................................................................................167 

6.4.12 Formazione di fascinate .....................................................................................................167 

6.5 ACCETTAZIONE E CONTROLLI .....................................................................................................168 

6.5.1 Accettazione ......................................................................................................................168 

6.5.2 Controlli .............................................................................................................................168 

6.5.3 Laboratori   accreditati .......................................................................................................168 

6.6 MISURAZIONE  E CONTABILIZZAZIONE .......................................................................................169 

6.6.1 NORME GENERALI .............................................................................................................169 

6.6.2 CRITERI DI MISURA ............................................................................................................169 

6.6.3 NON CONFORMITÀ E SANZIONI .........................................................................................170 



Capitolato Speciale d’Appalto 
Opere d’arte minori – Opere accessorie di difesa del corpo stradale 
_______________________________________________________________________________________ 

9 
 

6.7 MANUTENZIONE DELLE OPERE A VERDE ....................................................................................171 

6.8 INIZIO DEGLI INTERVENTI PREVISTI DAL PIANO DI MANTENIMENTO ..........................................171 

6.9 VERIFICA DEGLI INTERVENTI DI MANUTENZIONE .......................................................................171 

6.10 PRINCIPALI INTERVENTI DI MANUTENZIONE DELLE OPERE A VERDE ..........................................171 

6.11 GARANZIA DI ATTECCHIMENTO DELLE PIANTE DI NUOVO IMPIANTO ........................................171 

6.12 SOSTITUZIONE DELLE PIANTE ....................................................................................................172 

6.13 DEPOSITO A GARANZIA O POLIZZA FIDEJUSSORIA ......................................................................172 

6.14 COLLAUDO ................................................................................................................................172 

6.15 APPENDICE ................................................................................................................................172 

6.15.1 Interventi di manutenzione delle opere a verde .................................................................172 

6.15.2 Manutenzione  delle piante ...............................................................................................173 

 

  



Capitolato Speciale d’Appalto 
Opere d’arte minori – Opere accessorie di difesa del corpo stradale 
_______________________________________________________________________________________ 

10 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. OPERE D’ARTE MINORI OPERE ACCESSORIE DI DIFESA DEL 

CORPO STRADALE 
  

  



Capitolato Speciale d’Appalto 
Opere d’arte minori – Opere accessorie di difesa del corpo stradale 
_______________________________________________________________________________________ 

11 
 

1.1 PREMESSA 
Il presente Capitolato è relativo alle opere di difesa e di sostegno del corpo stradale che vengono di 

seguito elencate: 

• opere di protezione dalla caduta massi (rilevati e barriere paramassi); 

• gabbionate; 

• opere di sostegno; 

• opere di difesa spondale; 

• manufatti per lo smaltimento delle acque dal corpo stradale; 

• manufatti in lamiera d’acciaio ondulata 

Tale Capitolato Speciale specifica i requisiti, le caratteristiche prestazionali, le modalità di accetta- 

zione e di controllo dei materiali che compongono le opere di difesa e di sostegno del corpo stradale da 

realizzare. Le tipologie di materiali e strutture elencati costituiscono l’insieme delle soluzioni tecniche 

considerate tecnicamente adeguate ed economicamente convenienti allo  scopo. 

1.2 CLASSIFICAZIONE  E  CARATTERISTICHE TECNICHE 

1.2.1 OPERE DI PROTEZIONE DEL CORPO STRADALE DALLA CADUTA MASSI 

1.2.1.1 Ispezione delle pareti rocciose e Disgaggio 

Tale lavorazione, eseguita da personale specializzato rocciatore provvisto di attrezzatura adegua- ta, 

nonché dei requisiti di legge richiesti, consiste nell’abbattimento sistematico dei volumi rocciosi pericolanti 

e/o in equilibrio precario e nell’eventuale taglio delle piante e delle ceppaie, nonché nell’eventuale 

asportazione di coltri di detrito sciolto. 

 Prima della realizzazione degli interventi di protezione del corpo stradale, il versante dovrà essere 

accuratamente ispezionato, allo scopo di poter effettuare sia un rilevamento di dettaglio dello sta- to di 

fratturazione dell’ammasso roccioso interessato, che l’accertamento della presenza e della disposizione di 

masse instabili. 

1.2.1.2 Demolizioni di volumi rocciosi in equilibrio precario 

Tale lavorazione che consiste nella demolizione e nell’abbattimento di elementi di roccia in equilibrio 

precario potrà essere eseguite tramite: 

• attrezzature  idrauliche 

• impiego di agenti chimici non esplodenti 

• cartucce pirotecniche per uso tecnico classificate P2 

• impiego di esplosivo 

1.2.1.3 Sistemi di rivestimento delle pareti e scarpate 

Le caratteristiche tecniche dei prodotti finiti che comportano impiego di rete metallica a doppia o 

semplice torsione debbono, in generale, fare riferimento a quelle del materiale di base (filo metallico), a 

quelle della rete che ne deriva ed a quelle dei materiali ad essa associati (pietrame e terra di interposizione 

e rinfianco; elementi di cucitura e collegamento; chiodature ed ancoraggi, ecc.) nonché a quelle al 

manufatto nel suo insieme. 
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Il rivestimento di pareti e scarpate, in relazione alle caratteristiche dell’ammasso roccioso, potrà 

essere realizzato con: 

• Rotoli in rete in filo d’acciaio a doppia torsione; 

• Rotoli in rete in filo d’acciaio a doppia torsione rinforzata in funi; 

• Pannelli di rete in fune in acciaio; 

• teli in rete metallica a semplice torsione. 

Caratteristiche tecniche 

Il filo di acciaio impiegato per la costruzioni delle reti deve essere: 

• del tipo a basso tenore di carbonio costituito da vergella utilizzata nei processi di trafilatura a 

freddo di cui alla UNI EN ISO 16120-2. 

• Il filo deve avere al momento della produzione una resistenza a trazione compresa fra i 350 ed i 

550 N/mm2 ed un allungamento minimo a rottura superiore o uguale al 10%. 

• Per le tolleranze ammesse sui valori del diametro del filo, per i limiti di ovalizzazione ed al- tre 

caratteristiche tecniche si fa riferimento alle indicazioni della UNI-EN 10218-2. 

 La protezione del filo in acciaio dalla corrosione è affidata ad un rivestimento appartenente ai se- 

guenti consolidati tipi: 

• Rivestimento con leghe di zinco-alluminio Zn95Al5 oppure Zn90Al10 

• Rivestimenti in materiali polimerici. 

Per lo spessore minimo di rivestimento si fa riferimento alla norma UNI EN 10244-2 ed alle “Linee 

guida per la certificazione di idoneità tecnica all’impiego e l’utilizzo di prodotti in rete metallica a doppia 

torsione”, approvate dal Consiglio Superiore di LL.PP. con parere n.69 del 2 luglio 2013 riportate in 

appendice. 

Per le caratteristiche geometriche della rete metallica a doppia torsione, la denominazione della 

maglia tipo, le dimensioni e le relative tolleranze, si può fare riferimento alle specifiche della nor- ma UNI 

EN 10223-3 e quanto riportato nelle “Linee guida per la certificazione di idoneità tecnica all’impiego e 

l’utilizzo di prodotti in rete metallica a doppia torsione”, approvate dal Consiglio Su- periore di LL.PP. con 

parere n.69 del 2 luglio 2013 ed allegate in appendice 

1.2.1.4 Rivestimento di scarpate in roccia con rete metallica 

Caratteristiche tecniche 

Rete metallica a doppia torsione, realizzata secondo le indicazioni progettuali in conformità alle “Linee 

guida per la certificazione di idoneità tecnica all’impiego e l’utilizzo di prodotti in rete metallica a doppia 

torsione”, approvate dal Consiglio Superiore di LL.PP. con parere n.69 del 2 luglio 2013.La rete metallica 

sarà bloccata: 

• in sommità e al piede della scarpata mediante la stesura, attraverso le asole degli ancoraggi, di 

fune d’acciaio zincato di diametro Ø≥ 12 mm e carico di rottura ≥ 90,7 kN; 

Il Reticolo di contenimento a forma romboidale, con dimensioni massime (base) x (altezza) 3,0 m x 6,0 

m e comunque in grado di permettere la migliore aderenza possibile della rete alla parete rocciosa, deve 
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essere realizzato con funi d’acciaio Ø≥  16 mm e carico di rottura ≥161 kN e funi d’acciaio di diametro Ø≥   

12 mm e carico di rottura ≥ 90,7 kN; 

NOTA Tutte le parti metalliche esposte dovranno essere protette con vernici epossidiche o zinca- tura a 

caldo (UNI ISO 2232) o elettrolitica (quest’ultima obbligatoria per i morsetti). 

1.2.1.5 Rivestimento di scarpate o pareti rocciose con pannelli di rete in funi di acciaio 

Caratteristiche tecniche 

Il pannello di rete metallica è formato da funi realizzate con un unico trefolo di diametro Ø≥ 8,0 mm, e 

carico di rottura del trefolo ≥ 40.6 kN , conformato in maglie romboidali o anelli di area massima 1600 cm2. 

Struttura di rinforzo costituita da reticolo di contenimento costituito da funi d’acciaio Ø≥16 mm   e 

carico di rottura ≥161 kN. in sommità e Ø≥ 12 mm e carico di rottura ≥ 90,7 kN tutte le altre. 

NOTA Tutte le parti metalliche esposte dovranno essere protette con vernici epossidiche o zinca- tura a 

caldo (UNI ISO 2232) o elettrolitica (quest’ultima obbligatoria per i morsetti). 

Realizzazione del reticolo di contenimento in fune 

Reticolo di contenimento a forma romboidale  con dimensioni massime (base) x (altezza) 3,0  m x 6,0 

m e comunque in grado di permettere la migliore aderenza possibile della rete alla parete rocciosa, 

realizzato con funi d’acciaio Ø ≥ 16 mm e carico di rottura ≥161 kN e funi d’acciaio di diametro Ø ≥ 12 mm e 

carico di rottura ≥ 90,7 kN; 

NOTA Tutte le parti metalliche esposte dovranno essere protette con vernici epossidiche o zincatura a caldo 

(UNI ISO 2232) o elettrolitica (quest’ultima obbligatoria per i morsetti). 

Imbragaggio di grossi volumi rocciosi instabili 

I rivestimenti delle scarpate in roccia o in terra saranno realizzati mediante rete metallica, realizza- te 

con differenti caratteristiche costruttive e comunque tensionabili (in filo d’acciaio a singola tor- sione, 

geocomposito in filo e fune d’acciaio, ecc), posizionata in parete di qualsiasi altezza con l’ausilio di 

rocciatori, attrezzatura idonea e mezzi meccanici, Il cerchio inscritto nella maglia costi- tutiva della rete non 

dovrà essere maggiore di 80 mm (con una tolleranza max di + 10 mm). La rete, provvista di certificazione 

CE, sarà caratterizzata da una resistenza a punzonamento e de- formazione massima dichiarata e 

documentata, testata in accordo a UNI 11437 

La galvanizzazione dovrà essere in lega eutettica di Zinco - Alluminio (5%), conforme alla EN 10244, 

con grammatura non inferiore alla classe A della EN 10244. 

 

1.2.1.6  Sistema di ancoraggi  

Gli ancoraggi dovranno essere realizzati con: 

• barre in acciaio, con diametro � � 24 mm secondo EN 10080, con caratteristiche non inferiori al 

tipo B450C. 

• barra in acciaio con resistenza minima caratteristica allo snervamento di 500 N/mmq e a 

rottura di 550 N/mmq del diametro minimo di 25 mm, iniezione di sigillatura con malta 

cementizia dosata a 250 kg/mc di impasto e piastra di ancoraggio delle dimensioni mim. di 

cm15x15 cm sp.1,0 cm o golfaro; 

• barre di acciaio tipo Diwidag pretensionate a 5 tonn. min, di diametro compreso tra Ø=24 mm e 

Ø=28 mm, dotate di testa espansiva di pretensionamento, iniezione cementizia o con resina 

bicomponente, piastre di bloccaggio, dado e quant'altro occorra per dare il lavoro finito; 
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• doppia fune spiroidale in fili d’acciaio marcata CE, galvanizzati con Zinco secondo la Classe A in 

conformità a UNI EN 10244-2, formante sull'estremo esterno un asola, diametro � � 16 mm e 

carico di rottura a trazione assiale d’ancoraggio � 400 kN, 

La scelta della tipologia e il dimensionamento degli ancoraggi e delle eventuali funi costituenti il 

reticolo di contenimento, dovrà essere oggetto di studio dettagliato in rapporto alla situazione sito specifica 

e documentato in una relazione tecnica. 

La realizzazione e l’installazione degli ancoraggi e funi d’acciaio, può comprendere anche 

l’inserimento di piastre di ripartizione. Per tutte le lavorazioni può essere concesso l’utilizzo di elicottero. 

 

1.3 OPERE DI SOSTEGNO 
Il comportamento dell’opera di sostegno, intesa come complesso strutture-terreno, deve essere 

esaminato tenendo conto della successione e delle caratteristiche fisico-meccaniche dei terreni di 

fondazione e di eventuali materiali di riporto interessati dall’opera, oltre che dalla falda idrica, dai 

manufatti circostanti, dalle caratteristiche di resistenza e deformabilità dell’opera, dei drenaggi e dispositivi 

per lo smaltimento delle acque superficiali e sotterranee, nonché delle modalità di ese- cuzione dell’opera 

e dell’eventuale rinterro, così come indicato dalle vigenti disposizioni di legge. 

Le Opere di sostegno si dividono in: 

1. Opere di sostegno a gravità ( gabbionate, muri cellulari, ecc) 

2. Opere di sostegno in c.a. (muri a mensola, a contrafforti,ecc.) 

3. Opere di sostegno in terra rinforzata 

1.3.1 Opere di sostegno a gravità 

1.3.1.1 Muri in gabbioni 

Nei muri in gabbioni, i singoli gabbioni costituenti la gabbionata, parallelepipedi di rete metallica 

affiancati e appoggiati l’uno sopra l’altro, saranno saldamente collegati tra loro mediante legature con 

caratteristiche non inferiori a quanto riportato nel paragrafo 1.2 sino a realizzare una struttu- ra monolitica; 

il dimensionamento verrà condotto con i criteri delle opere di sostegno a gravità ai sensi del DM 

14/01/2008. Per quanto riguarda le caratteristiche dei gabbioni, si rimanda a quanto riportato nel 

precedente paragrafo 1.2 ed alle indicazioni specifiche, compatibilmente a quelle delle maglie, allo scopo di 

ottenere una densità quanto più possibile uniforme. 

  

1.3.2 Opere di sostegno in c.a. 

1.3.2.1 Muri a mensola 

Si tratta di muri di sostegno realizzati in calcestruzzo semplice e/o armato gettati in opera. 

Relativamente alle caratteristiche dei materiali costituenti l’opera, deve essere fatto  riferimento  alle 

indicazioni riportate nel “Capitolato Speciale di Appalto, Norme Tecniche: Calcestruzzi e acciai per c.a. e 

c.a.p., al quale si rimanda. 



Capitolato Speciale d’Appalto 
Opere d’arte minori – Opere accessorie di difesa del corpo stradale 
_______________________________________________________________________________________ 

15 
 

1.3.3 Opera di sostegno in terra rinforzata 

1.3.3.1 Struttura di sostegno in terra rinforzata in materiale sintetico e con rete in acciaio con 

paramento rinverdibile 

La struttura di sostegno dovrà essere eseguita, secondo gli elaborati di progetto esecutivo della 

struttura, con la tecnologia dei terrapieni rinforzati in conformità alla norma EN14475, ed è costi- tuita da 

terrapieno armato con 2 possibili tipologie di rinforzo: 

• armature strutturali in geogriglie monorientate o fortemente orientate a marchio CE. Que-  ste 

dovranno avere maglia rettangolare, quadrata o comunque di altra forma idonea all'impiego e 

alla tipologia di terreno, e dovranno essere in materiale sintetico di qualun- que tipo (ad es.: 

fibre di poliestere o polietilene o polipropilene o aramide o polivinilalcool ecc) resistenti o 

protetti ai raggi u.v. 

• rete metallica a doppia torsione in accordo con le “Linee Guida per la certificazione di i- doneità 

tecnica all’impiego e l’utilizzo di prodotti in rete metallica a doppia torsione” ap- provate dalla 

Prima Sezione del Consiglio Superiore LL.PP., con parere n. 69 reso nell’adunanza del 2 luglio 

2013. Il filo sarà ricoperto da un rivestimento di materiale plasti- co che dovrà avere uno 

spessore nominale ≥ 0,5 mm ed in conformità a quanto indicato nelle norme EN14475. 

Le armature (geogriglie o rete metallica) dovranno essere poste nel terreno in strati successivi con 

distanza tra i piani di posa rispettivamente non superiore a 60 cm e a 80 cm, in ogni caso secondo le 

prescrizioni progettuali, e dovranno essere connesse ad un paramento flessibile in rete metallica. 

Nel caso di geogriglia ogni strato di rinforzo dovrà essere risvoltato esternamente la casseratura di 

almeno 1,50 m in prossimità del paramento, per evitarne lo sfilamento. 

La resistenza di progetto delle geogriglie, al netto di tutti i fattori di sicurezza, dovrà essere calco- lata 

e dimensionata attraverso una progettazione che tenga conto delle caratteristiche geometri- che del 

manufatto, delle caratteristiche meccaniche dei terreni, dei carichi esterni agenti sul ma- nufatto e delle 

sollecitazioni sismiche secondo la normativa vigente. 

I livelli di sollecitazione e le caratteristiche meccaniche delle geogriglie dovranno essere certificate per 

una vita superiore a 120 anni. 

 Il terreno da impiegare dovrà essere appartenente ai gruppi A1, A2-4, A2-5, A3. Ogni strato di terreno 

dovrà essere compattato con appositi macchinari in modo da ottenere una densità non infe- riore al 95 % 

dello AASHTO Mod. 

Il paramento dovrà essere composto da pannelli in rete elettrosaldata con maglia non superiore a 

15x15 cm e diametro Ø≥8 mm, posti in opera con un sistema di irrigidimento (tiranti) idoneo a ottenere 

inclinazioni del paramento variabili  a seconda  delle esigenze  progettuali, tra i  45° e    gli 80°. 

Il paramento sarà corredato in facciata, nella parte interna, di ritentore di fini in fibre vegetali e/o 

sintetiche idoneo ad accogliere l’idrosemina e ad assicurare una rapida crescita della vegetazione ed uno 

sviluppo in profondità delle  radici. 

Per consentire il rinverdimento della scarpata si dovrà inoltre prevedere la sistemazione di uno strato 

di terreno vegetale idoneo ad accogliere l’idrosemina lungo tutto il fronte e per uno spes- sore di circa 30 

cm. 

Tutte le ditte produttrici dei materiali impiegati dovranno essere in certificazione di sistema di qualità 

in conformità alle normative vigenti ISO-EN 9001. 
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1.3.3.2 Struttura di sostegno in terra rinforzata con paramento in pannelli prefabbricati in cls o 

paramento rinverdibile 

La struttura di sostegno dovrà essere eseguita, secondo gli elaborati di progetto esecutivo 

dellastruttura, con la tecnologia dei terrapieni rinforzati realizzata da un terrapieno con tre possibili 

tipologie di rinforzi: 

• lineari in acciaio laminato e sagomato a caldo del tipo S355JO zincato a caldo  con spessore min 

70 µ; 

• in fibre di poliestere ad alta tenacità o poletilene o polipropilene; 

• in geogriglie monorientate o fortemente orientate strutturali in materiale sintetico - polie- 

stere, polietilene, polipropilene, aramide, polivinilalcool - a marchio CE, resistenti o protetti ai 

raggi u.v., posti nel terreno in strati successivi e connessi ad un paramento flessibile in 

calcestruzzo o in rete metallica rinverdibile. 

La tipologia di paramento potrà essere di due tipi: 

• Costituito da pannelli prefabbricati in cls di spessore ≥ 14 cm, sagomati e disposti come da 

progetto, i quali dovranno avere Classe ≥ 28/35 con tutti gli angoli retti e armati secondo le 

esigenze progettuali con ferri ad aderenza migliorata del tipo B450C controllato in stabilimento. 

• Costituito da pannelli in rete elettrosaldata con maglia non superiore a 15x15 cm e diametro Ø 

≥ 8 mm, posti in opera con un sistema di irrigidimento (tiranti) idoneo a ottenere in- clinazioni 

del paramento variabili a seconda delle esigenze progettuali, tra i 45° e gli 80°. In questo caso il 

paramento sarà corredato in facciata, nella parte interna, di ritentore di fini in fibre vegetali e/o 

sintetiche idoneo ad accogliere l’idrosemina e ad assicurare una rapida crescita della 

vegetazione ed uno sviluppo in profondità delle radici. 

 

1.4 OPERE DI DIFESA SPONDALE 

1.4.1 Materassi in pietrame 

I materassi in pietrame sono costituiti da: 

• struttura metallica avente forma parallelepipeda, divisa in più celle, costituita da una rete 

metallica a maglia esagonale a doppia torsione, fortemente zincata ed eventualmente protetta 

con rivestimento in materiale plastico; tale elemento viene riempito in opera con ciottoli o 

pietrisco di idonee dimensioni. La rete metallica a maglia esagonale e doppia torsione sarà 

realizzata in accordo alle “Linee Guida per la certificazione di idoneità tecni- ca all’impiego e 

l’utilizzo di prodotti in rete metallica a doppia torsione” approvate dalla Prima Sezione del 

Consiglio Superiore LL.PP., con parere n. 69 reso nell’adunanza del 2 luglio 2013. 

• telo continuo di rete sul quale, alla distanza di 1 m l'uno dall'altro, verranno inseriti i dia- 

frammi dello stesso tipo di rete, in modo tale da formare una struttura cellulare di lar- ghezza 2 

m < L < 3 m, lunghezza ed altezza secondo le indicazioni progettuali. In partico- lare, il telo 

continuo servirà per formare sia la base che le pareti laterali dell'elemento ed il coperchio sarà 

costituito da un telo di rete separato da quello di base. 

I teli di rete saranno delimitati, esternamente lungo i bordi, da fili di diametro più grosso di quello 

usato per fabbricare la rete, che rinforzeranno la struttura e faciliteranno, durante la messa in opera, le 

legature di chiusura delle tasche e di unione degli elementi fra di loro. 
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Per materassi lavoranti in ambiente marino, oppure in ambienti particolarmente inquinati, il filo 

zincato, prima di essere tessuto, sarà rivestito per estrusione con una guaina continua in PVC di spessore 

0.4-0.6 mm. 

La pezzatura del materiale di riempimento varierà tra 1,5-2 volte la dimensione D della maglia del- la 

rete. 

L’indice di porosità sarà contenuto tra 0,3 e 0,4. Non è richiesto impiego di materiale con caratte- 

ristiche particolari, purché non si tratti di materiale gelivo o di marne friabili; è opportuno che il pietrame 

sia di natura compatta e con peso specifico ≥ 20 KN/m3. 

 

1.5 MANUFATTI PER LO SMALTIMENTO DELLE ACQUE DAL CORPO  STRADALE 

1.5.1 Tubazioni 

Le tipologie di tubazioni da utilizzare per lo smaltimento delle acque piovane sono quelle di segui- to 

riportate: 

• tubazioni in conglomerato cementizio vibrato; 

• tubazioni in polietilene (AD) 

• tubazioni in polipropilene 

1.5.1.1 Tubazioni in calcestruzzo cementizio vibrato 

Le tubazioni realizzate in conglomerato cementizio vibrato e centrifugato a pressione costante, ben 

stagionato, dovranno avere le seguenti caratteristiche: 

• spessore uniforme rapportato al diametro della tubazione; 

• sezione perfettamente circolare e superfici interne lisce e prive di irregolarità; 

• sagomatura delle testate a maschio e femmina per costituire giunto di tenuta che dovrà essere 

sigillato in opera con malta di cemento 

• Le tubazioni in cemento armato prefabbricate a sezione circolare potranno essere con: 

- innesto a mezzo spessore (L = 1 mt) Classe ≥ 28/35 secondo UNI EN 206-1 

- innesto a mezzo bicchiere esterno (L ≥ 2 mt) con o senza piano d’appoggio prodotti in 

conformità alla norma UNI EN 1916:2004 (marcatura CE). Classe ≥ 35/45 con guarnizioni di 

tenuta in gomma posizionate sul giunto maschio dovranno essere conformi alle norme UNI 

EN 681-1/97. 

1.5.1.2 Tubazioni in polietilene (PEAD) corrugate 

Le tubazioni per condotte di scarico interrate non in pressione, sono realizzate a doppia parete, lisce 

internamente e corrugate esternamente, prodotte in PEAD e testate secondo norma EN 13476-3 (tipo B), 

dotate di sistema di giunzione a bicchiere o manicotto e rispettive guarnizioni elastomeriche di tenuta in 

EPDM. 

Le tubazioni per condotte di scarico interrate non in pressione, sono realizzate a doppia parete, lisce 

internamente e corrugate esternamente, prodotte in PP e testate secondo norma UNI 10968-1 (traduzione 

della EN 13476-3 tipo B), dotate di sistema di giunzione a bicchiere o mani- cotto e rispettive guarnizioni 

elastomeriche di tenuta in EPDM. La classe di rigidità anulare deve essere misurata secondo metodo UNI 

EN ISO 9969. 
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1.5.2 Pozzetti e chiusini 

I pozzetti ed i chiusini, la cui tipologia e dimensioni saranno indicate negli elaborati di progetto, 

realizzati in c.a.v. secondo la norma UNI-EN 1917:2004 e soggetti a marcatura CE. 

dovranno avere le seguenti caratteristiche: 

• Classe minima C25/30; 

• predisposizione per l'innesto di tubazioni 

I chiusini dovranno essere conformi alla norma UNI - EN 124 “Dispositivi di coronamento e di chiusura 

dei pozzetti stradali. Principi di costruzione, prove e marcature”. I chiusini avranno chiusura battentata e 

saranno posti su pozzetti e/o canalette, ancorati agli stessi. Relativamente ai pozzetti per i quali sia previsto 

l’eventuale accesso di persone per lavori di ma- nutenzione o similari, il passo d'uomo del chiusino non 

dovrà essere inferiore a 600  mm. Tutti i chiusini, le griglie ed i telai devono portare una marcatura leggibile 

e durevole, indicante: la norma di riferimento; la classe corrispondente; la sigla e/o nome del fabbricante. 

1.5.3 Canalette ad embrici 

Le canalette ad embrici dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato, avente Rck > 25 MPa, in 

elementi di 50/40 x50x20 cm e spessore 5 cm, secondo i disegni tipo di progetto. 

L'elemento al piede della canaletta, quando il fosso di guardia non è rivestito e manca l'ancorag- gio, 

dovrà essere bloccato mediante due tondini in acciaio del diametro 24 mm e lunghezza ≥ 80 cm, infissi nel 

terreno per almeno 60 cm, in modo che sporgano almeno di 20 cm. 

1.5.4  Rivestimenti per cunette e fossi di guardia 

I rivestimenti per le cunette ed i fossi di guardia possono essere realizzate con i seguenti materiali: 

• elementi prefabbricati in conglomerato cementizio vibrato; 

• conglomerato cementizio gettato in opera; 

• muratura di pietrame 

1.5.4.1 Rivestimenti con elementi prefabbricati in conglomerato cementizio vibrato 

Si tratta di elementi prefabbricati da realizzare in conglomerato cementizio vibrato, avente Classe ≥ 

25/30, armato con rete di acciaio a maglie saldate del tipo B450C, in fili del diametro Ø 6 mm. 

Gli elementi dovranno avere forma trapezoidale od a L, secondo i disegni tipo di progetto, il cui 

spessore è ≥ 7 cm e le testate dovranno essere sagomate ad incastro a mezza pialla; i giunti do- vranno 

essere stuccati con malta dosata a 500 kg/m3  di cemento. 

1.5.4.2 Rivestimenti in conglomerato cementizio gettato in opera 

Questa tipologia di rivestimento di canali, cunette e fossi di guardia, sarà eseguita con conglome- rato 

cementizio di tipo II con Rck ≥ 30 MPa, gettato in opera con lo spessore previsto nei disegni  di progetto, 

previa regolarizzazione e costipamento del piano di posa. La lavorazione prevede anche l'uso delle 

casseforme, la rifinitura superficiale e sagomatura degli spigoli, la formazione di giunti. 

1.5.4.3 Rivestimenti in muratura di pietrame 

Il rivestimento di cunette e fossi di guardia può essere eseguito in muratura di pietrame e malta 

dosata a 350 kg/m3 di cemento normale, con lavorazione del paramento a faccia vista e stuccatura dei 

giunti. 
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1.5.5 Cordonature 

Le cordonature dovranno essere realizzate in conglomerato cementizio vibrato, avente Classe ≥ 

25/30, in elementi della lunghezza di 1 m, di forma prismatica e della sezione indicata in progetto. 

 

1.5.6 Manufatti lamiera d’acciaio  ondulata 

Le prescrizioni che seguono si riferiscono ai seguenti manufatti in lamiera d’acciaio ondulata, dei tipi: 

• a piastre multiple, unite tra loro mediante giunzioni bullonate (per la realizzazione di strut- ture 

portanti di ponti, tombini, sottopassi, gallerie artificiali, alleggerimento rilevati e casse- forme a 

perdere e manufatti idraulici quali condotte e canalette); 

• a giunzione continua perforati tubolari (per la realizzazione di drenaggi) 

1.5.6.1 Manufatti tubolari in lamiera d’acciaio ondulata a piastre multiple 

I manufatti tubolari in lamiera d’acciaio ondulata a piastre multiple, unite tra loro mediante giunzioni 

bullonate, si prestano alla realizzazione di strutture portanti chiuse e condotte aventi sezio- ne: 

• circolare (con eventuale preformazione ellittica); 

• ribassata, ellittica o policentrica 

ovvero alla realizzazione di strutture portanti aperte aventi  sezione: 

• ad arco (a tutto sesto o semicircolare, ribassato o rialzato) 

ovvero alla realizzazione di canalette aventi sezione: 

• semicircolare; 

• trapezoidale 

L’acciaio della lamiera ondulata dovrà avere uno spessore minimo di 1,5 mm con tolleranza a norma 

UNI EN 10051; dovrà essere del tipo S235JR, secondo la norma UNI EN 10025-2. Sarà pro tetto su entrambe 

le facce da zincatura applicata per immersione a caldo, secondo la norma UNI EN ISO 1461, dopo l’avvenuto 

taglio e piegatura dell’elemento, con spessori indicati nella tabella seguente: 

Tabella2: Valori minimi di spessore di zincatura. 

Caratteristica 
Metodo di 

prova 

Spessore 
locale del 

rivestimento 

Massa del 
rivestimento 
Locale g/m2 

Spessore 
medio del 

rivestimento 

Massa media 
del 

rivestimento 

Zincatura a 
caldo 

UNI EN 1461 
UNI EN 
14713-1 

≥ 70 µm 505 g/m2 ≥ 85 µm 610 g/m2 

 

 Le lamiere finite dovranno essere esenti da difetti come: soffiature, bolle di fusione, macchie, scal- 

fitture, parti non zincate, ruvidità, punte, ecc. 

Per la zincatura sui bulloni, si dovrà fare riferimento alla norma UNI EN ISO 10684. I bulloni di 

giunzione utilizzati saranno del tipo ad alta resistenza, dovranno appartenere alla clas- se 8.8, aventi le 

caratteristiche meccaniche indicate nelle norme UNI EN ISO 898-1 (viti) e UNI EN ISO 898-2 (dadi). 

 

A titolo orientativo, vengono qui di seguito riportati i dati relativi ai tipi commercialmente in uso, non 

escludendosi la possibilità di adottare, ferme restando la qualità dell’acciaio, dei bulloni e le prescrizioni 

relative alla zincatura, tipi aventi caratteristiche geometriche similari, rispondenti a tutti i requisiti di 
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stabilità che dovranno risultare da verifiche statiche, estese a tutti gli elementi strutturali, tenendo conto 

dei carichi esterni applicati e secondo le NTC 2008. 

Le piastre standard si identificano in relazione al tipo di ondulazione e per il numero d’intervalli 

(ovvero la distanza in asse tra due fori adiacenti lungo la giunzione circonferenziale). 

In generale, risultano disponibili i seguenti tipi di  ondulazione: 

T70 

Ampizza dell’onda 67,7 mm, profondità di 12,7 mm. Il tipo sarà costituito da una o più piastre 

ondulate curvate ai raggi prescritti (ovvero piegate nel solo caso della sezione trapezoidale per canalette) 

ed imbullonate. 

T100 

Ampiezza dell’onda 100 mm, profondità di 20÷22 mm. Il tipo sarà costituito da una o più piastre 

ondulate curvate ai raggi prescritti ed imbullonate. 

T150 

Ampiezza dell’onda 152,4 mm, profondità di 50,8 mm. Il tipo sarà costituito da una o più piastre 

ondulate curvate ai raggi prescritti ed imbullonate. 

T200 

Ampiezza dell’onda 200 mm, profondità di 55 mm.Il tipo sarà costituito da più piastre ondulate 

curvate ai raggi prescritti ed imbullonate. 

 

Il tipo di ondulazione è unico per l’intero manufatto mentre il numero di intervalli (forature per le 

giunzioni con i bulloni), mentre è invece variabile da piastra a piastra in relazione alla configurazione. 

 

1.5.6.2 Manufatti tubolari in lamiera d’acciaio ondulata a giunzione continua perforati 

 

I tubi per drenaggio avranno struttura portante costituita da lamiera di acciaio con profilatura on- 

dulata con onda elicoidale continua da un capo all’altro di ogni singolo tronco, in modo che una sezione 

normale alla direzione dell’onda rappresenti una linea simile ad una sinusoide. 

L’acciaio della lamiera ondulata dovrà avere uno spessore minimo di 0,8 mm, con tolleranza a norma 

UNI EN 10051. 

La lamiera dovrà essere del tipo S235JR secondo la norma UNI EN 10025-2; nel qual caso, sarà 

protetta su entrambe le facce da zincatura eseguita secondo la norma UNI EN ISO 1461, dopo l’avvenuta 

piegatura ed aggraffatura o saldatura a spirale dell’elemento, con spessori indicati nella tabella seguente: 

 

Tabella 3:  Valori minimi di spessore di zincatura. 

Caratteristica Metodo di prova 
Spessore 
locale del 

rivestimento 

Spessore 
medio del 

rivestimento 

Zincatura a 
caldo 

UNI EN 1461 
UNI EN 14713-1 

≥ 45 µm ≥ 55 µm 
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Ovvero, la lamiera potrà essere del tipo Fe P02 G Z275 secondo la norma UNI EN 10346, prezin- cata 

prima della piegatura ed aggraffatura a spirale dell’elemento. Le suddette protezioni sono idonee ad 

assicurare la durata del prodotto in condizioni ambientali ordinarie. 

 A titolo orientativo, vengono qui di seguito riportati i dati relativi ai tipi commercialmente in uso, non 

escludendosi la possibilità di adottare, ferme restando la qualità dell’acciaio, dei bulloni e le prescrizioni 

relative alla zincatura, tipi aventi caratteristiche geometriche similari, rispondenti a tutti i requisiti di 

stabilità che dovranno risultare da verifiche statiche, estese a tutti gli elementi strutturali, tenendo conto 

dei carichi esterni applicati e secondo le NTC 2008. 

In generale, risultano disponibili i seguenti tipi di ondulazione e  diametri: 

• ampiezza dell’onda 38 o 62 mm, profondità di 6 mm; diametri da 0,08 a 0,50 m; 

• ampiezza dell’onda 67,7 mm, profondità di 12,7 mm; diametri da 0,30 a 1,20 m; 

• ampiezza dell’onda 76 mm, profondità di 25 mm; diametri da 1,2 a 2,50 m 

Sulle condotte saranno praticati dei fori del diametro di 9 mm (tolleranza ±1 mm), che verranno 

distribuiti in serie longitudinali, con interasse di 38, 43 o 78 mm, tutti disposti in un quarto di tubo. 

I singoli tronchi, la cui lunghezza standard sarà di 6 m, saranno uniti tra loro mediante fasce di 

giunzione ovvero elementi di raccordo (quali ad esempio curve, innesti, riduttori di sezione, ecc.)  da fissare 

con bulloni. 

Gli eventuali bulloni di giunzione utilizzati saranno del tipo ad alta resistenza, dovranno apparte- nere 

alla classe 8.8, aventi le caratteristiche meccaniche indicate nelle norme UNI EN ISO 898-1 (viti) e UNI EN 

ISO 898-2 (dadi). 

Come per le lamiere, anche i bulloni saranno protetti da adeguata zincatura applicata per immersione 

a caldo secondo la norma UNI EN ISO 1461 (oppure meccanicamente secondo la norma EN ISO 12683). 

 

 

1.6  ACCETTAZIONE E CONTROLLI 
La Direzione Lavori dovrà eseguire i controlli per l’accettazione preventiva completa del materiale 

consegnato. 

La Direzione Lavori si riserva comunque, ogni volta che lo ritenga opportuno, la facoltà di svolgere 

ispezioni in officina/stabilimento, nonché di richiedere le certificazioni/attestazioni che riterrà opportune, 

sia per constatare la rispondenza dei materiali impiegati, che le attestazioni di regolarità delle lavorazioni. 

Durante la fase di realizzazione delle opere, la Direzione Lavori ha la facoltà di richiedere l’esecuzione 

di prove di laboratorio su campioni rappresentativi della fornitura allo scopo di verifi- care l’effettiva 

rispondenza dei dati riportati nelle schede tecniche di prodotto. I risultati delle prove effettuate dovranno 

essere riportati in appositi verbali. 

 L’Appaltatore ha la facoltà - qualora lo richieda all’atto della presentazione dei campioni, ovvero 

prima della data comunicata dalla Direzione Lavori per l’esecuzione delle verifiche in opera - di as- sistere 

alle prove o di farsi rappresentare. 

L’esito delle prove farà fede a tutti gli effetti. 

Nei successivi paragrafi vengono riportate le specifiche che dovranno essere rispettate nella fase di 

accettazione dei materiali e di realizzazione delle opere, per ciascuna delle diverse tipologie di interventi di 

sostegno e di difesa del corpo stradale precedentemente descritti. 
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1.6.1 Opere di protezione del corpo stradale dalla caduta massi 

1.6.1.1 Disgaggi e demolizioni di massi e volumi di roccia pericolosi 

Le attività di rimozione dei massi e/o volumi di roccia pericolosi dovranno essere precedute dalla 

verifica della documentazione e delle informazioni di seguito elencate: 

ACCETTAZIONE DEI MATERIALI 
 

FASI DI CONTROLLO AZIONI DI VERIFICA 

PRIMA DELL’INIZIO DEI LAVORI 

VERIFICA DOCUMENTAZIONE: 
-planimetria e sezioni della zona oggetto del lavoro, 

con l'indicazione delle masse da disgaggiare; 
-breve relazione sulle modalità di rimozione; 

-documentazione fotografica; 
-data o periodo di esecuzione delle attività. 

 

 
A FINE LAVORI 

ACCERTARE CHE: 
-tutte le masse identificate come   pericolose siano 

state rimosse; 
-non siano stati provocati danni a manufatti preesi- 

stenti; 
-non siano state poste in instabilità ulteriori masse; 

 

A FINE VERIFICHE 
-Relazione redatta dall’Impresa che riporti l’esito 

delle verifiche (controfirmata dalla Direzione Lavori) 
 

NOTA: Se il Direttore Lavori riscontra che un qualsiasi materiale non sia adatto all’impiego DEVE chiederne 
la sostituzione. 

1.6.1.2 Rivestimento di scarpate in roccia con rete metallica 

ACCETTAZIONE DEI MATERIALI 
 

FASI DI CONTROLLO AZIONI DI VERIFICA 

PRIMA DELLA MESSA IN OPERA 

RICOGNIZIONE A VISTA: 
- controllo che nei punti di torsione della rete lo 
zinco non presenti sollevamenti o screpolature 

VERIFICA DOCUMENTAZIONE: 
- Per ogni partita di rete giunta in cantiere dichiara- 
zione di conformità/prestazione CE e dalla relativa 

marcatura CE oppure dal Certificato di Idoneità tec- 
nica rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale così co- 
me indicato nelle “Linee guida per la certificazione 

di idoneità tecnica all’impiego e l’utilizzo di prodotti 
in rete metallica a doppia torsione”, approvate dal 
Consiglio Superiore di LL.PP. con parere n.69 del 2 

luglio 2013 ; 
 

ULTERIORI  VERIFICHE 
 

PROVE SU CAMPIONI DI FILO: 
-(a discrezione della D.L.) prelievo di campioni di 
filo, ciascuno della lunghezza di almeno 40 cm, in 

ragione di almeno un campione ogni 300 mq di rete 
(e, co- munque, almeno 1 campione), oltre a 1 
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campione ogni 10 matasse di filo per cucitura. 
-  VERIFICHE DELLA LUNGHEZZA DEGLI  ANCORAGGI 
attraverso la misura dei fori predisposti e la misura 
delle barre/funi presenti in cantiere predisposte per 

l’inserimento nei fori 
 

NOTA Se il Direttore Lavori riscontra la mancanza della certificazione CE la partita sarà rifiutata e 
l’Appaltatore dovrà allontanarla dal cantiere a sua cura e spese. 
 

 

1.6.1.3 2.1.3 Rivestimento di scarpate o pareti rocciose con pannelli di rete in funi di acciaio e 

realizzazione del reticolo di contenimento in fune 

ACCETTAZIONE DEI MATERIALI 
 

FASI DI CONTROLLO AZIONI DI VERIFICA 

PRIMA DELLA MESSA IN OPERA 

VERIFICA DOCUMENTAZIONE: 
- per ogni partita di rete giunta in  cantiere,  

l’Appaltatore dovrà consegnare alla Direzione dei 
Lavori la certificazione che accerti come tutti i 

mate- riali impiegati debbano provenire da fornitori 
che operano con un sistema qualità certificato, in 

con- formità alle norma UNI EN ISO 9001 in vigore; 
 

ULTERIORI  VERIFICHE 
 

PROVE SU CAMPIONI DI FILO: 
-(a discrezione della D.L.) prelievo di campioni di 

cavo della lunghezza di almeno 50 cm, in ragione di 
alme- no un campione ogni 200 mq di pannelli posti 

in o- pera e, comunque almeno 1, allo scopo di 
definire la resistenza dell’elemento 

 

NOTA Se il Direttore Lavori riscontra la mancanza della certificazione la partita sarà rifiutata e 
l’Appaltatore dovrà allontanarla dal cantiere a sua cura e spese. 

 

La Direzione dei Lavori procederà alla verifica di ogni partita del materiale utilizzato. 

1.6.2 Muri di sostegno 

Le strutture di sostegno e contenimento dovranno essere realizzate secondo gli elaborati esecutivi di 

progetto, redatti nel rispetto delle norme vigenti. 

La Direzione Lavori, dopo che il Progettista avrà preso visione dei documenti di cui all'art. 9 della legge 

n.1086 e s.m.i ed avrà verificato la previsione di utilizzazione del manufatto prefabbricato ed  il suo 

organico inserimento nel progetto, autorizzerà l'Impresa a porre in opera la struttura prefabbricata. 

Nella realizzazione dei componenti in conglomerato cementizio vibrato semplice od armato, normale 

o precompresso, nonché per gli acciai di armatura, dovranno essere rispettate le prescrizioni di cui al 

“Capitolato Speciale di Appalto, Norme Tecniche al quale si rimanda. 

Per le caratteristiche dei geotessili si rimanda al “Capitolato Speciale di Appalto, Norme Tecniche. 

Qualora previsto in progetto, i muri potranno avere paramento a faccia vista realizzato con lastre in pietra 

inglobate nel getto. 
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1.6.3      Opere di difesa spondale 

Vengono di seguito riportate le specifiche relative ai controlli da effettuare per le opere in pietra- me 

da realizzare per la difesa spondale.  

1.6.3.1  Opere in pietrame: controlli dei massi e loro posizionamento 

ACCETTAZIONE DEI MATERIALI 
 

FASI DI CONTROLLO AZIONI DI VERIFICA 

PRIMA DELLA MESSA IN OPERA 

- Classificazione mediante pesatura a spot, con la 
bascula disponibile in cantiere e suddivisione dei 
massi in base alle categorie riportate al paragrafo 

1.4.2 del presente Capito- lato. Ogni mucchio dovrà 
riportare chiare indicazioni sulla classe dei massi in 

esso contenuti 
 

 
DURANTE LA POSA IN OPERA 

-Verifica dell'assenza di rotture o lesioni, da 
effettuare a  spot per i massi fino alla terza 

categoria e su ogni singolo, masso per le categorie 
superiori. 

In corso d'opera, potranno essere eseguiti controlli 
giornalieri sull’applicazione della procedura 

operative per la posa in opera 
dei materiali: 

- Controllo che venga rispettato il posizionamento 
dei massi secondo le dimensioni, così come 

prescritto dal presente Capitolato e la ripartizione 
proporzionale delle varie cate- gorie prescritta dal 

progetto. 
- Provvedere all'eliminazione incondizionata di tutti 
i massi che, durante la posa, dovessero cadere fuori 

sagoma. 
 

PROVE SUI MATERIALI 

Accertamento delle caratteristiche dei massi: 
-l’Impresa, a sua cura e spese, dovrà predisporre, 

per l'invio a laboratorio, campioni costituiti da una 
serie di 24 cubi a facce perfettamente piane e 

parallele e con spigoli regolari delle dimensioni di 
10 cm, oltre che da una serie di 8 cubi con spigoli di 

3 cm; su ciascun campione, dovranno essere 
indicate le facce parallele al piano di giacitura in 

cava. 
-  La forma dei massi sarà tale che, inscrivendo ogni 
masso    in un parallelepipedo, il minore dei lati del 
parallelepipedo circoscritto non risulterà inferiore 

alla metà del lato mag- giore dello stesso. La 
Direzione Lavori ha la facoltà di inte- grare le prove 

sopra prescritte con prove di caduta massi 
direttamente in cava, secondo modalità fissate dalla 

stessa. 
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Tutte le prove di cui sopra saranno effettuate all'inizio della fornitura. 

NOTA Per la classificazione dei massi secondo le categorie di cui al paragrafo 1.4.2, l’Impresa dovrà disporre 

di: 

• una bascula tarata, della portata non inferiore a 20 tonnellate, per la pesatura dei massi    che 

verranno approvvigionali con mezzi terrestri; tale bascula sarà del tipo a registrazione automatica e 

dovrà essere montata attuando ogni accorgimento per la perfetta regolariz- zazione del piano di 

appoggio; 

• mezzi fluviali, utilizzati per la formazione ed il ricarico delle scogliere radenti e dei pennelli, dotati di 

appositi dinamometri tarati per la determinazione del peso di ciascun masso 

1.6.4 Tubazioni 

Affinché il lotto di materiale possa essere accettato da parte della Direzione Lavori deve sottosta- re ai 

seguenti requisiti: 

ACCETTAZIONE DEI MATERIALI 

FASI DI CONTROLLO AZIONI DI VERIFICA 

 
PRIMA DELLA MESSA IN OPERA 

-- essere prodotto e fornito da una Ditta che possieda un Sistema 

Qualità aziendale conforme alla norma UNI EN  ISO 9001:2000, 

- riportare impresso indelebilmente su ogni elemento costituente il 

lotto: 

• Nome del fabbricante o il suo codice di riferimento 

• Diametro nominale 

• Classe di riferimento 

• Data di produzione 

• Norma di riferimento 
 • Simbolo di identificazione dell’Ente di certificazione, 

attestante la conformità alla norma di settore; 

- Essere corredato del certificato di collaudo del fabbricante con i 

relativi risultati dei test di fabbrica. 

- Essere dotato di marcatura CE riportata su ogni elemento del lotto. 

 

ULTERIORI VERIFICHE 

Prima di procedere alla posa in opera, si dovrà procedere ad una 

Ispezione Visiva: 

- i tubi dovranno essere controllati uno ad uno per scoprire eventuali 

difetti. 

-        Le code, i bicchieri, le guarnizioni devono essere integre. La DL 

potrà effettuare controlli dimensionali nonché prove di te- nuta 

idraulica. La Direzione Lavori si riserva in ogni caso il diritto   di far 

effettuare in stabilimento, verifiche e prove di accertamento della 

qualità delle forniture 

NOTA  Se il Direttore Lavori riscontra la mancanza della certificazione la partita sarà rifiutata e  l’Appaltatore dovrà 

allontanarla dal cantiere a sua cura e spese; 

1.6.5 Cunette 

 ACCETTAZIONE DEI MATERIALI 
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 FASI DI CONTROLLO  AZIONI DI VERIFICA 

 

PRIMA DELLA MESSA IN OPERA 
✓  

✓ 

VERIFICA DOCUMENTAZIONE: 

per ogni partita di cunette giunta in cantiere, l'Appaltatore dovrà 

consegnare alla Direzione dei Lavori la certificazione che accerti 

come tutti i materiali impiegati debbano pro-venire da 

fornitori che operano con un sistema qualità certificato, in 

conformità alle norma UNI EN ISO 9001 in vigore; 

Dichiarazione di conformità/prestazione CE e relativa marcatura 

CE (con i relativi estremi) 

 

ULTERIORI VERIFICHE 
 

   ✓ 

PROVE SU CAMPIONE: 

(a discrezione della D.L.) prelievo di almeno un campione per 

ogni partita posti in opera allo scopo di definire la resistenza 

dell'elemento 

NOTA Se il Direttore Lavori riscontra la mancanza della certificazione la partita sarà rifiutata e /Appaltatore dovrà 

allontanarla dal cantiere a sua cura e spese; 

 

1.6.6 Manufatti in lamiera d’acciaio ondulata 

ACCETTAZIONE DEI MATERIALI 

FASI DI CONTROLLO AZIONI DI VERIFICA 

 
PRIMA DELLA MESSA IN OPERA 

- Controllo della produzione in stabilimento 

- L’Impresa, per ogni singolo manufatto, dovrà richiedere al produttore 

la certificazione attestante il regime di assicu- razione di qualità. 

Inoltre, secondo quanto stabilito dall’art. 58 del DPR 6 giugno 

2001, n. 380 e s.m.i., dovrà fornire la seguente certificazione e 

documentazione: 

• documentazione, di cui all’art. 58 lett. a), b), c), d) del DPR 

6 giugno 2001, n. 380 e s.m.i.,: 

• Progetto Esecutivo dell’opera, adattato alla situazione 

effettiva del luogo, con le caratteristiche geometriche, lo 

spessore delle lamiere, le modalità ed i particolari   di 

montaggio; il suddetto progetto dovrà essere corredato del 

Piano di Manutenzione; 

• Relazione di calcolo, con la verifica della stabilità statica 

della struttura in funzione delle dimensioni,  delle 

specifiche condizioni di carico nonché dei carichi 

accidentali. La verifica della stabilità statica delle strutture 

sarà effettuata in funzione dei diametri e dei carichi esterni 

applicati, adottando uno dei metodi previsti nelle NTC 

2008. 

- Verifica dell'assenza di soffiature, bolle di fusione, macchie, 

scalfitture, parti non zincate, ecc.. 

- Prelevo campioni (elementi della fornitura ad es. lamiere o 

tubiperforati) all’arrivo in cantiere. La frequenza dei prelie- vi 

sarà di un elemento per ogni partita di 10 t di materiale   e, 

comunque, non meno di uno per ogni singolo manufat- to; 

- Dichiarazione di conformità/prestazione CE e relativa mar- catura CE 

(con i relativi estremi) 
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DURANTE LA POSA IN OPERA 

verifica che l’appoggio dell’elemento sia costituito da un letto uni- 

forme, omogeneo, stabile, resistente, evitando la posa in opera 

direttamente su fondo roccioso o su una piattaforma di calcestruzzo, 

rispettando le indicazioni riportate nel presente Capitolato 

 
PROVE SUI MATERIALI 

Accertamento delle caratteristiche della fornitura attraverso prove 

chimiche e meccaniche: 

- Resistenza a rottura acciaio, spessore elemento, peso e spessore 

rivestimento zinco su entrambe le facce (UNI 11406), presenza 

del rame nell’acciaio nelle prescritte quantità; 

- Nel caso in cui gli accertamenti su un elemento non trovi- no 

corrispondenza alle caratteristiche previste ed il mate- riale 

presenti evidenti difetti, saranno presi in esame altri 2 

elementi; se l’accertamento di questi 2 elementi è positivo si 

accetta la partita, se negativo si scarta la partita. Se un 

elemento è positivo e l’altro no, si controllano 3 elementi, se 

uno di questi è negativo si scarta la partita. 

- I pesi, in rapporto allo spessore dei vari diametri impiega- ti, dovranno 

risultare da tabelle fornite da ogni fabbrican- te, con tolleranza 

del ±5% (± 4% per i manufatti tubolari perforati in lamiera 

ondulata) 

 

 

La Direzione Lavori si riserva di far assistere proprio personale alla posa in opera degli elementi 

componenti i manufatti (lamiere o tubi perforati) allo scopo di controllare la corretta esecuzione secondo le 

prescrizioni indicate nel presente CSA. 

1.6.7 Laboratori accreditati 

Le prove di qualifica eseguite in integrazione alla Marcatura CE, nonché le prove di collaudo o ve- 

rifica eseguite sui materiali o sui singoli componenti dei sistemi di protezione acustica, dovranno essere 

effettuate da laboratori accreditati secondo la Norma ISO 17025 da Ente ACCREDIA, da Enti equivalenti 

europei affiliati all’associazione degli organismi di accreditamento europei EA (http://www.european-

accreditation.org). 

 

1.7 MODALITÀ DI ESECUZIONE 

1.7.1 Disgaggio 

Nel caso siano presenti reti addossate sulla parete, è necessario prevedere il loro taglio parziale e la 

creazione di aperture, che dovranno essere ripristinate al termine dei  lavori. 

Le lavorazioni verranno svolte essenzialmente con attrezzi a mano, da parte di un operatore in parete 

che provvederà, durante la calata, alla rimozione di tutti gli elementi instabili individuati in progetto. 

Dopo la rimozione della porzione di roccia, la nicchia dovrà essere accuratamente ripulita dagli 

elementi lapidei più piccoli eventualmente presenti. 

Durante la fase di discesa, si dovranno rimuovere tutti gli elementi instabili che potrebbero essere 

mobilitati dalle oscillazioni della corda. 

 Le leve manuali e gli altri attrezzi occorrenti, nonché tutta l’attrezzatura necessaria per le lavora- 

zioni, verranno collegati all’operatore mediante cordini di sicurezza, per evitare la loro caduta ac- cidentale. 



Capitolato Speciale d’Appalto 
Opere d’arte minori – Opere accessorie di difesa del corpo stradale 
_______________________________________________________________________________________ 

28 
 

Per il taglio della vegetazione, l’operatore, calato lungo la parete con le medesime modalità delle 

operazioni di disgaggio, giunto in corrispondenza dell’elemento vegetale da rimuovere, provvede- rà al 

taglio “a raso” dello stesso, utilizzando a tale proposito l’apparecchiatura più appropriata. 

Si dovrà inoltre procedere alla verifica se l’apparato radicale avrà causato l’eventuale instabilità di 

porzioni lapidee; ove necessario, si procederà quindi alle operazioni di disgaggio, secondo le mo- dalità  

precedentemente enunciate. 

La ceppaia restante dovrà essere trattata con opportuna sostanza antivegetativa, al fine di impe- dire 

l’ulteriore azione dell’apparato radicale. 

Nella fase preliminare all’esecuzione dei lavori, si dovranno predisporre tutti gli accorgimenti atti alla 

messa in sicurezza della sede stradale (eventuale barriera provvisoria di protezione, segnale- tica, eventuale 

chiusura al traffico o traffico alternato, ecc.). 

Gli operatori dovranno essere dotati di tutte le attrezzature alpinistiche di progressione (discen- sore, 

bloccanti, ecc.) e le procedure operative dovranno rispondere ad adeguati standard di sicu- rezza secondo i 

disposti legislativi (D.Lgs. 81/08 e s.m.i.). 

La posizione e l’estensione di tali dispositivi di protezione e sicurezza dovrà essere preventiva- mente 

approvata dalla Direzione dei Lavori. 

1.7.2 Demolizioni di volumi rocciosi in equilibrio precario 

Le operazioni di demolizione dovranno predisporre la pendice all’accoglimento in sicurezza degli 

interventi di rete e rinforzo corticale, nonché ad una diminuzione del rischio potenziale, nel caso    di opere 

paramassi o qualsiasi altra struttura che non sia adagiata sulla parete rocciosa. 

Nella fase preliminare all’esecuzione dei lavori, si dovranno predisporre tutti gli accorgimenti atti alla 

messa in sicurezza della sede stradale e di opere adiacenti (eventuale barriera provvisoria di protezione, 

segnaletica, chiusura strada o traffico alternato, eventuali assicurazioni ed evacuazio- ni, ecc.). 

La posizione e l’estensione di tali dispositivi di protezione e sicurezza dovrà essere preventiva- mente 

approvata dalla Direzione dei Lavori. 

Le modalità di calata, le modalità di lavoro e le attrezzature impiegate saranno le stesse di quelle già 

viste per il disgaggio. 

1.7.3 Demolizioni con l’impiego di attrezzature idrauliche 

La demolizione ed l’abbattimento di porzioni di roccia in equilibrio precario viene eseguito con 

l’utilizzo di attrezzature idrauliche ad alta pressione, quali martinetti ed allargatori. 

I martinetti verranno azionati da pompa manuale, dotata di deviatori, al fine di poter azionare il 

martinetto successivo senza asportare il precedente. 

I martinetti, così come gli utensili impiegati, verranno assicurati all’operatore con cordini di sicu- 

rezza. 

Dopo l’asportazione del masso la nicchia di distacco verrà ripulita accuratamente. 

1.7.4 Perforazione 

Le attrezzature, del tipo idraulico o pneumatico, dovranno essere facilmente trasportate, spostate e 

posizionate nei punti di perforazione. 

La perforatrice dovrà essere generalmente fissata alla parete rocciosa mediante tasselli ad espan- 

sione o ancoraggi preventivamente scelti o realizzati appositamente, al fine di garantire la voluta 

inclinazione. 

Dovrà essere predisposta una opportuna controventatura con tirfor o funi. 
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Lungo i pendii acclivi, la macchina potrà essere collocata su idonea attrezzatura che verrà movi- 

mentata lungo il pendio con motoverricelli. 

Raggiunta la profondità richiesta, il perforo dovrà essere ripulito dai detriti con aria  compressa. 

 Nel caso di utilizzo di rivestimenti associati alla perforazione, questi saranno di acciaio, le cui di- mensioni 

(spessore tubo, diametro interno, diametro esterno e lunghezza spezzoni) saranno fun- zione del diametro 

del perforo e delle caratteristiche dell’attrezzatura di perforazione. 

La necessità di impiego del rivestimento provvisorio è da verificarsi caso per caso, in relazione alle 

reali caratteristiche del terreno incontrato e, comunque, dovrà essere autorizzato dalla Direzione Lavori. 

L’Appaltatore potrà impiegare rivestimenti con diverse caratteristiche, in relazione all’attrezzatura di 

lavoro scelta, informando preventivamente la Direzione Lavori. 

Nel caso si preveda la realizzazione di ponteggi per la messa in sicurezza alle operazioni di perfo- 

razione, questi potranno essere realizzati a parete ovvero appoggiati direttamente alla base della parete 

stessa. I ponteggi sospesi verranno assicurati alla parete mediante l’impiego di tasselli ad espansione o 

fittoni resinati, collocati in fori allo scopo realizzati e, inoltre, dovranno essere ade- guatamente progettati e 

dimensionati. All’estremità opposta del tassello dovrà essere predisposto un manicotto sagomato, che 

costituisce il contrasto con l’espansione e permette l’aggancio con i morsetti dei ponteggi  tubolari. 

E’ fatto divieto di fissare le apparecchiature di perforazione direttamente al ponteggio. 

Le lavorazioni dovranno essere tassativamente sospese durante le manifestazioni temporalesche. 

 

1.7.5 Sistemi di rivestimento delle scarpate 

1.7.5.1 Rivestimento di scarpate in roccia con rete metallica 

Dopo le operazioni di pulizia e disgaggio, lungo il bordo superiore verranno realizzati degli agganci 

provvisori in ferro sagomato. Nel caso siano presenti reti addossate sulla parete, è necessario prevedere il 

loro taglio parziale e la creazione di aperture, che dovranno essere ripristinate al termine dei  lavori. 

Si procederà, quindi, alla stesa di un cavo metallico passante per gli agganci, con diametro Ø ≥  6 mm, 

al quale verranno fissate provvisoriamente i teli di rete.I rotoli di rete, preparati e catalogati in funzione 

dell’area da rivestire, verranno sollevati con l’impiego di mezzi opportuni (autogru, camion gru, elicottero, 

verricelli, ecc.) fino al bordo superiore, dove dovranno essere fissati, con funi o moschettoni, al cavo 

provvisorio.I rotoli verranno stesi secondo le linee di massima pendenza e guidati da due operatori in 

parete, con l’intento di rivestire con continuità la  parete. Nell’eventualità che siano presenti degli elementi 

aggettanti, verranno stesi dei cavi di acciaio orizzontali, fissati ad ancoraggi provvisori, al fine di consentire 

l’aderenza della rete alla parete. 

 I teli di rete, una volta stesi lungo la scarpata, dovranno essere collegati tra loro ogni 20 cm con 

idonee cuciture (non meno di due giri di filo) eseguite con filo avente le stesse caratteristiche di quello della  

rete e diametro pari a 2,20/3,00 mm o con punti metallici meccanizzati di diametro≥ 3,00 mm e carico di 

rottura ≥ 1770 N/mm2. Nella esecuzione dei fori, l’Appaltatore dovrà avere cura di posizionarli nei punti 

dove la roccia si presenta più sana e compatta. La rete verrà ripiegata intorno all’armatura del cordolo, 

realizzata con tondino per c.a. ad aderen-  za migliorata. Nelle asole degli ancoraggi di sommità e di piede 

viene steso un cavo in acciaio zincato. Il cavo, dopo essere stato tesato con attrezzo di trazione da 800 kg, 

viene fissato agli anco- raggi perimetrali, con coppia di idonei morsetti (tipo a cavallotto). 

I bordi sommitali e di piede della rete dovranno essere adeguatamente collegati ai cavi di acciaio. 

Lungo la fune di contenimento al piede, almeno ogni 10 m, dovrà essere predisposta un’asola con diametro 
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minimo di 1 m, attrezzata con una morsa in semigusci di fusione, avente la funzione di consentire il rapido 

scarico dei materiali eventualmente trattenuti a tergo della stessa rete. 

Sulla rete potrà essere predisposto un rafforzamento, mediante la formazione di un reticolo di funi  di  

contenimento  costituito  da  un’orditura  romboidale  ed,  eventualmente,  anche da un’orditura verticale, 

entrambe in fune metallica del diametro  previsto negli elaborati di progetto    e comunque Ø≥ 12.0 mm 

La fune, che sarà fatta passare in corrispondenza degli incroci all’interno degli ancoraggi, verrà tesata 

e bloccata con relativi morsetti in conformità alla norma UNI EN 13411-5. 

I cavi posti in opera dovranno essere tagliati con idonea cesoia, dopo aver nastrato accuratamente il 

tratto interessato dal  taglio. 

I cavi saranno fissati ad una estremità con idonei morsetti (tipo a “cavallotto”), in numero conforme 

alla normativa, ovvero in funzione del diametro del cavo. 

All’altra estremità verrà posizionato l’attrezzo di trazione manuale, per la tesatura del cavo fino alla 

massima trazione. 

Si procederà quindi al bloccaggio del cavo con morsetti di caratteristiche analoghe a quelle viste in 

precedenza e con le medesime modalità. 

 

1.7.5.2 Rivestimento di scarpate o pareti rocciose con pannelli di rete in funi di acciaio 

I pannelli di rete in trefolo saranno ancorati alla parete con disposizione e frequenza indicata negli 

elaborati di progetto in funzione delle caratteristiche della roccia e, comunque, con densità pari ad almeno 

n. 1 ancoraggio per ogni angolo del pannello e, in ogni caso, con interasse non supe- riore a 3 m, mediante 

ancoraggi in barra di acciaio zincato. 

Gli incroci delle funi  devono essere idoneamente vincolati. 

Il carico di rottura a strappo  minimo del nodo di giunzione degli incroci fra le funi dovrà essere ≥ 22 

kN. 

Nella esecuzione dei fori, l’Appaltatore dovrà avere cura di posizionarli nei punti dove la roccia si 

presenta più sana e compatta, oltre che secondo la predisposizione prevista in  progetto. 

Il collegamento fra i pannelli rete in fune e gli ancoraggi predisposti sarà realizzato con fune di ac- 

ciaio della stessa tipologia e diametro di quella costituente l’orditura della maglia, in modo da cre- are una 

idonea cucitura fra gli stessi. Tali funi saranno tesate e bloccate con i relativi morsetti, in conformità alla 

norma UNI EN 13411-5. 

Si provvederà all’ancoraggio dei pannelli di rete alla parete con opportuni ancoraggi, la cui dispo- 

sizione e frequenza, funzione delle caratteristiche della roccia, è indicata negli elaborati di proget- to,. 

Sui pannelli, potrà essere predisposto un rafforzamento mediante la formazione di un reticolo di 

contenimento 

Tale rafforzamento verrà realizzato predisponendo, sulla parete, l’ubicazione dei punti di perfora- 

zione secondo il reticolo previsto in progetto. 

Predisposti gli ancoraggi, realizzati con cavo metallico ad anima tessile o con barre di metallo, si 

procederà alla loro cementazione ed alla loro stesura, facendoli passare all’interno delle asole terminali 

degli ancoraggi di attacco precedentemente realizzati. 

I cavi posti in opera verranno tagliati con idonea cesoia, dopo aver nastrato accuratamente il trat- to 

interessato dal taglio. 

I cavi saranno fissati ad una estremità con idonei morsetti (tipo a “cavallotto”), in numero confor- me 

alla Normativa ovvero in funzione del diametro del cavo. (UNI EN 13411-5) 
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All’altra estremità, verrà posizionato l’attrezzo di trazione manuale, per la tesatura del cavo fino alla 

massima trazione. 

Si procederà quindi al bloccaggio del cavo, con morsetti di caratteristiche analoghe a quelle viste in 

precedenza e con le medesime modalità. 

 

 

 

1.7.5.3 Realizzazione del reticolo di contenimento in fune 

L’intervento consiste nel sovrapporre ad uno dei sistemi di protezione semplice (rete metallica in 

aderenza, pannelli in aderenza, rete ad anelli in aderenza), un reticolo di funi a disposizione romboidale ed 

eventualmente verticale. 

La fune viene fatta discendere dall’alto verso il basso collegando obliquamente due serie di ancoraggi 

adiacenti secondo una linea a zig-zag, passando in corrispondenza agli incroci all’interno degli ancoraggi, 

sarà tesata e bloccata con relativi morsetti in conformità alla norma UNI EN 13411- 5; 

Sulla sommità ed alla base, le funi del reticolo di contenimento sono bloccate sulle asole degli an- 

coraggi precedentemente realizzati per il posizionamento del sistema di protezione; altri ancoraggi devono 

essere posizionati sui bordi laterali dell’intervento e sugli incroci del reticolo rom- boidale in fune 

• le barre di ancoraggio sono infisse nel terreno previa formazione di fori di diametro non inferiore a 

Ø = 32.0 mm ed iniettati con boiacca di cemento additivata con prodotti antiritiro; 

• il collegamento delle funi del reticolo agli ancoraggi si realizza con un asola e morsetti (tipo DIN741 

Ø 12 mm, in quantità di 3 per ogni asola) 

Tale rafforzamento verrà realizzato predisponendo sulla parete l’ubicazione dei punti di perfora- zione 

secondo il reticolo previsto in progetto. 

Predisposti gli ancoraggi realizzati con cavo metallico ad anima metallica o con barre di metallo, si 

procederà alla loro cementazione ed alla loro stesura, facendoli passare all’interno delle asole terminali 

degli ancoraggi di attacco precedentemente realizzati. 

I cavi posti in opera verranno tagliati con idonea cesoia, dopo aver nastrato accuratamente il trat- to 

interessato dal taglio. 

I cavi saranno fissati ad una estremità con idonei morsetti (tipo a “cavallotto”), in numero confor- me 

alla Normativa ovvero in funzione del diametro del cavo. (UNI EN 13411-5) 

All’altra estremità verrà posizionato attrezzo di trazione manuale, per la tesatura del cavo fino alla 

massima trazione. 

Si procederà, quindi, al bloccaggio del cavo con morsetti di caratteristiche analoghe a quelle viste in 

precedenza e con le medesime modalità. 

L’imbragaggio di volumi rocciosi instabili può essere effettuato con l’impiego di una fasciatura in funi 

metalliche 

Dopo aver tracciato i punti di perforazione degli ancoraggi, si procederà alla loro esecuzione con 

l’impiego di idonea macchina perforatrice. 

All’interno dei fori, dopo la cementazione, verranno posti in opera gli ancoraggi 

Le barre di ancoraggio sono infisse nel terreno previa formazione di fori di diametro non inferiore a Ø 

= 45.0 mm, iniettati con boiacca di cemento additivata con prodotti antiritiro. 

La cementazione verrà eseguita a gravità prima dell’inserimento degli ancoraggi, con le metodolo- gie 

descritte nel precedente paragrafo relativo alla perforazione. 
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I cavi posti in opera saranno tagliati con idonea cesoia dopo aver nastrato accuratamente il tratto 

interessato dal taglio. 

I cavi saranno fissati ad una estremità con idonei morsetti (tipo a “cavallotto”) in numero conforme 

alla normativa, ovvero in funzione del diametro del cavo - UNI EN 13411-5 

All’altra estremità verrà posizionato l’attrezzo di trazione manuale, per la tesatura del cavo fino alla 

massima trazione. 

Si procederà quindi al bloccaggio del cavo con morsetti di caratteristiche analoghe a quelle viste    in 

precedenza e con le medesime modalità, ovvero con altri accorgimenti tecnici che garantiscano le 

medesime prestazioni. 

Le modalità di calata, le modalità di lavoro e le attrezzature impiegate saranno le stesse di quelle già 

viste per il disgaggio. 

 

1.8 OPERE DI SOSTEGNO 

1.8.1 Muri in gabbioni 

 I muri potranno essere realizzati con gradonatura verso valle, oppure verso monte (staticamente più 

consigliabile); per altezze superiori ai 3 m, non saranno adottati paramenti verticali, ma si inclinerà l'opera a 

reggipoggio di almeno 6°, oppure si realizzeranno adeguate riseghe; per altezze superiori ai 5-6 m, si 

consiglia una gradonatura verso valle. 

Allo scopo di contrastare la deformabilità, comunque elevata, dell'opera, potranno essere impie- gati 

uno o più ordini di tiranti, il drenaggio a tergo dell'opera sarà effettuato con i consueti metodi; per motivi 

statici, sarà evitata la disposizione a faccia-vista del pietrame sulla facciata esterna, adottabile per motivi 

estetici solamente in strutture poco sollecitate. 

 

1.8.2 In terra rinforzata 

Nella formazione del rilevato costituente il terrapieno armato, dovranno essere applicate le norme e 

le prescrizioni riportate nel “Capitolato Speciale di Appalto, Norme Tecniche: Movimenti di terra”  

L'Impresa dovrà porre particolare cura alla selezione dei materiali costituenti il rilevato; inoltre, dovrà 

effettuare il costipamento in spessori ridotti per la presenza delle armature e con particola- ri cautele a 

ridosso del paramento esterno. 

 

1.8.3 Materassi in pietrame 

Prima della posa in opera, il singolo materasso verrà allestito effettuando le sole legature di unio- ne 

fra i diaframmi ed i lembi laterali del telo base che costituiscono le pareti dell'elemento. 

La linea di piegatura delle pareti laterali sarà ben definita, nella posizione voluta, da un filo metalli- co 

di diametro maggiore. 

E' preferibile che i singoli elementi di materasso siano allestiti fuori opera, anche quando la scar- pata 

sulla quale si debba eseguire il rivestimento non sia molto inclinata; ciò per maggiore como- dità e per non 

danneggiare il terreno già livellato. 

Dopo aver predisposto sul piano di posa un certo numero di elementi, già assemblati nella loro forma 

cellulare, si dovrà procedere a collegarli fra di loro con solide cuciture lungo tutti gli spigoli che si vengono a 

trovare a contatto. 
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Le legature saranno eseguite passando il filo in modo continuo in tutte le maglie, con un doppio giro 

ogni due maglie ed il collegamento in opera dei materassi sarà eseguito ad elementi vuoti,   per rendere più 

facile tale operazione. 

Qualora i materassi fossero senza diaframmi, all'interno saranno apposti dei tiranti tra parti op- poste. 

Si procederà quindi alle operazioni di riempimento. 

Ultimate tali operazioni, si procederà alla chiusura degli elementi utilizzando il singolo coperchio, 

oppure rete in rotoli ed effettuando le dovute legature di unione, sia lungo i bordi laterali che lun- go quelli 

dei diaframmi interni. 

Verranno eseguite prima le legature che fissano il coperchio ai bordi laterali dell'elemento, poi quelle 

che lo collegano ai diaframmi trasversali. 

Normalmente, le scarpate di appoggio si faranno inclinate di 1:1,5 o di l:2 secondo la natura del 

terreno, prevedendo la pendenza massima in casi di terre vegetali di media consistenza e la mi- nima con 

quelle argillose. 

Qualora si stia procedendo ad un rivestimento d'alveo, il materasso verrà disposto sulle sponde 

trasversalmente al corso d'acqua, vale a dire secondo la massima inclinazione delle sponde e 

perpendicolarmente al filo della corrente. 

Questa disposizione non è tassativa; a volte, potrà convenire disporre gli elementi in senso longi- 

tudinale alla corrente, come ad esempio nei rivestimenti del fondo e, nel caso di corsi d'acqua con notevole 

velocità, anche nei rivestimenti di sponda; a determinare la scelta fra i due suddetti si- stemi interverranno 

anche la maggior facilità di posa in opera o ragioni costruttive di varia natura. La posa in opera 

direttamente in acqua sarà eseguita come per i gabbioni. 

1.9 MANUFATTI PER LO SMALTIMENTO DELLE ACQUE DAL CORPO STRADALE 
Per agevolare lo smaltimento delle acque piovane ed impedire infiltrazioni dannose all'interno del 

corpo stradale, ove necessario, deve essere prevista la sistemazione e la costruzione di collettori  di scolo, 

canalette, cunette e cunicoli. 

1.9.1 Tubazioni in calcestruzzo cementizio vibrato 

La posa sarà preceduta dall’applicazione sull’imbocco femmina del tubo di apposito lubrificante 

compatibile con la gomma stessa 

Le suddette tubazioni dovranno essere poste in opera su platea in conglomerato cementizio, e- 

ventualmente rinfiancate; il conglomerato per la platea ed i rinfianchi sarà del tipo di fondazione avente 

Rck ≥ 25 MPa. 

Tra la tubazione e la platea dovrà essere interposto uno strato di malta dosata a 400 Kg/m3 di 

cemento. 

 

1.9.2 Manufatti in lamiera d’acciaio ondulata 

Tassativamente si prescrive che il trasporto, lo scarico e la movimentazione delle lamiere, dei tubi per 

drenaggio e dei relativi elementi di collegamento e raccordo in cantiere dovranno essere fatti con idonee 

cautele per non danneggiare il rivestimento, tanto di zinco quanto superficiale (bitu- minoso o epossidico). 

La condotta metallica dovrà essere posata su un letto uniforme, omogeneo, stabile e resistente, 

evitando fondi rigidi con asperità; in ogni caso si sconsiglia la posa della struttura direttamente sopra un 

fondo roccioso o una piattaforma di conglomerato cementizio. 

Il letto di posa sarà sagomato come il profilo del fondo della condotta, per permettere un mutuo 

accoppiamento perfetto. 
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Nel caso di terreno a debole portanza, si dovrà eseguire una bonifica del piano di posa asportan- do il 

materiale per la profondità necessaria; si dovrà poi riempire lo scavo con materiale da rileva- to  

compattandolo convenientemente. 

In presenza, invece, di un fondo roccioso si dovrà interporre tra la struttura ed il fondo un mate- riale 

granulare compatto di 30 cm di spessore: è assolutamente da evitare il ricorso a materiali di pezzatura 

superiore a 10 cm. 

In ogni caso, si interporrà tra condotta e fondo uno strato di sabbia monogranulare (diametro max. 5 

mm) asciutta e pulita dello spessore di 20 cm. Tale strato non sarà compattato, per per- mettere una 

perfetta aderenza tra condotta e fondo e dovrà essere esteso in larghezza fino all’attacco delle piastre 

d’angolo con il fondo 

Le teste dei bulloni e i dadi dovranno assicurare una perfetta aderenza. La coppia dinamometrica di 

serraggio dovrà risultare, al termine del serraggio stesso ed in funzione delle dimensioni e dell’impiego, 

come da relazione di progetto. 

Nella seguente tabella 4 si riportano le indicazioni relative ai tipi commercialmente in uso:  

Tabella 4: Coppie di serraggio minime e massime 

Tipo di Ondulazione 
Diametro bullone 

(minimo) Classe 8.8 
Coppia di serraggio 

minimo (Nm) 
Coppia di serraggio 

massima (Nm) 

T70 M12 45 160 

T100 M12 45 220 

T150 M20 180 440 

T200 M20 220 440 

Valori superiori dei diametri dei bulloni e della coppia di serraggio sono ammissibili sulla base del- le 

indicazioni progettuali e, previa verifica sperimentale, che il serraggio applicato non determini la rottura  

dei bulloni. 

I tubi per drenaggio saranno posti in opera in modo da presentare i fori nella parte inferiore, al     fine 

di impedire all’acqua di trascinare detriti e materiali sabbiosi  all’interno. 

Il materiale di rinfianco della condotta dovrà essere compattato ed eventualmente inumidito per 

facilitare la sua penetrazione sotto i quarti inferiori delle strutture circolari o sotto le piastre ango- lari di 

base nelle sezioni ribassate o policentriche. 

Il rinterro dei quarti inferiori delle condotte dovrà essere fatto con pestelli meccanici, o con pestel-  li 

a mano nei punti ove i primi non siano  impiegabili. 

Il rinterro ed il costipamento del materiale riportato sui fianchi dovrà essere fatto a strati di 20-30 cm 

massimo, utilizzando anche i normali mezzi costipanti dei rilevati, utilizzando materiale da rile- vato 

stradale in conformità alle norme UNI EN 13242:2013 e UNI EN 13285:2010 e le specifiche indicazioni di 

progetto. 

Il rinterro avverrà a strati orizzontali disposti, in modo che il livello di interramento risulti simme- trico 

sui due lati del manufatto. 

La compattazione di ogni strato dovrà soddisfare le indicazioni già riportate alla sezione “Movimenti 

terra” del presente Capitolato. 

Nelle parti immediatamente adiacenti alle strutture, per uno spessore di 20 cm tutt’attorno, si in- 

terporrà uno strato di sabbia monogranulare (diametro max. 5 mm) asciutta e pulita il cui costi- pamento 

verrà fatto con pestelli pneumatici o a mano. 

In generale, occorrerà evitare che i mezzi costipatori lavorino a “contatto” della struttura metallica, si 

consiglia di utilizzare con prudenza mezzi meccanici pesanti. 

Il rilevato realizzato e costipato intorno alla struttura sarà normalmente costituito dal materiale 

adottato per la realizzazione dello stesso corpo stradale. 
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Si dovrà inoltre evitare il passaggio dei mezzi di cantiere sulla condotta senza un adeguato rico- 

primento della struttura che assicuri un’idonea ripartizione del carico, al fine di non generare, nel 

manufatto, sollecitazioni superiori a quelle previste dal  calcolo. 

Le parti terminali dei manufatti dovranno essere munite di testate metalliche prefabbricate, oppure in 

muratura in conformità dei tipi adottati. 

 

1.9.3 Canalette 

1.9.3.1 Canalette ad embrici 

Le canalette dovranno estendersi lungo tutta la scarpata, dalla banchina al fosso di guardia. 

Prima della posa in opera, l'Impresa avrà cura di effettuare lo scavo di impostazione degli elemen- ti di 

canaletta, dando allo scavo stesso la forma dell'elemento, in modo che il piano di impostazio- ne di ciascun 

elemento risulti debitamente costipato, per evitare il cedimento dei singoli elementi Ancoraggi analoghi 

dovranno essere infissi ogni n.3 elementi di canaletta, per impedire il loro slit- tamento a valle. 

In sommità, la canaletta dovrà essere raccordata alla pavimentazione mediante apposito invito in 

conglomerato cementizio, gettato in opera o prefabbricato. 

La sagomatura dell'invito dovrà essere tale che l'acqua non incontri ostacoli al regolare deflusso. 

1.9.3.2 Cunette 

Rivestimenti con elementi prefabbricati in conglomerato cementizio vibrato 

I suddetti elementi prefabbricati saranno posti in opera su letto di materiale arido perfettamente 

livellato e costipato, avendo cura che in nessun punto restino vuoti, che potrebbero compromet- tere la 

resistenza della struttura 

Rivestimenti in muratura di pietrame 

Il rivestimento dello spessore indicato in progetto sarà eseguito previa regolarizzazione e costi- 

pamento del piano di posa e predisposizione sullo scavo della malta di allettamento. 

 

 

1.9.3.3  Cordonature 

Gli elementi non dovranno presentare imperfezioni, cavillature, rotture o sbrecciature; inoltre, do- 

vranno avere superfici in vista regolari e ben rifinite. 

Le cordonature verranno poste in opera su platea in conglomerato cementizio del tipo di fonda- zione 

avente Rck ≥ 25 MPa, interponendo uno strato di malta dosata a 400 Kg/m3 di cemento, che verrà utilizzata 

anche per la stuccatura degli elementi di cordonatura. 

 

1.10 MISURAZIONE  E CONTABILIZZAZIONE 
 

L’Appaltatore ha l’onere contrattuale di predisporre in dettaglio, sia per i lavori compensati a cor-   po 

che per quelli compensati a misura, tutti i disegni contabili delle opere realizzate e delle lavo- razioni 

eseguite, con l’indicazione (quote, prospetti e quant’altro necessario) delle quantità, parzia- li e totali, 

nonché con l’indicazione delle relative operazioni aritmetiche e degli sviluppi algebrici necessari alla 



Capitolato Speciale d’Appalto 
Opere d’arte minori – Opere accessorie di difesa del corpo stradale 
_______________________________________________________________________________________ 

36 
 

individuazione delle quantità medesime, di ogni singola categoria di lavoro attinen- te l’opera, ovvero la 

lavorazione interessata. 

Tali disegni contabili, da predisporre su supporto informatico e da tradurre, almeno in duplice co- pia, 

su idoneo supporto cartaceo, saranno obbligatoriamente consegnati tempestivamente alla Direzione 

Lavori, per il necessario e preventivo controllo e verifica da effettuare sulla base delle misurazioni, svolte 

durante l’esecuzione dei lavori, in contraddittorio con l’Appaltatore. 

 La suddetta documentazione contabile è indispensabile per la predisposizione degli Stati di Avan- 

zamento Lavori (SAL) e per l’emissione delle relative rate di acconto, secondo quanto stabilito in merito per 

i pagamenti. 

Tutto ciò premesso e stabilito, si precisa che: 

i lavori compensati “a misura” saranno liquidati secondo le misure geometriche  (ovvero  a  numero), 

così come rilevate dalla Direzione Lavori, in contraddittorio con l’Appaltatore, durante l’esecuzione dei 

lavori; 

i lavori da compensare “a corpo”, invece, saranno controllati in corso d’opera attraverso le misure 

geometriche (ovvero a numero), rilevate dalla Direzione Lavori in contraddittorio con l’Appaltatore, che 

verranno confrontate con le quantità rilevabili dagli  elaborati grafici  facenti parte  integrante  ed allegati al 

Contratto di Appalto. 

Per quanto riguarda la predisposizione degli Stati di Avanzamento Lavori e l’emissione delle relati- ve 

rate d’acconto, il corrispettivo da accreditare nei SAL è la parte percentuale del totale del prez- zo a corpo 

risultante da tale preventivo controllo, effettuato a misura, oltre le prescritte trattenute   di Legge e le 

eventuali risultanze negative (detrazioni) scaturite a seguito del Collaudo in corso d’opera. 

All’avvenuto completamento di tutte le opere a corpo, risultante da apposito Verbale di constata- 

zione, redatto in contraddittorio con l’Appaltatore, la Direzione Lavori provvederà al pagamento del residuo 

con le suddette modalità, deducendo le prescritte trattenute di Legge e le eventuali risultanze negative 

scaturite dalle operazioni e dalle verifiche effettuate dalla Commissione di Col- laudo in corso d’opera. 

1.10.1  Criteri di misura 

• I gabbioni verranno computati per l’effettivo volume secondo il relativo articolo di Elenco Prezzi  

che comprende anche la regolarizzazione del piano di posa, la fornitura del filo per legature e ti- 

ranti ed il  riempimento. 

 

• I materassi metallici verranno computati in funzione del loro spessore, misurando la superficie ef- 

fettiva secondo i relativi articoli di Elenco Prezzi che comprendono anche la regolarizzazione del 

piano di posa, la fornitura del filo per legature e tiranti, nonché il materiale di   riempimento. 

• Le canalette ad embrice verranno computate misurando l’effettivo sviluppo lungo il loro asse,  

senza tener conto della sovrapposizione tra gli elementi secondo il relativo articolo di Elenco  Prezzi 

che comprende anche lo scavo, il costipamento del terreno d’appoggio ed il bloccaggio con tondini 

infissi in terra. 

• Le mantellate di rivestimento, tanto quelle in lastre quanto quelle a grigliato articolato, saranno 

computate in base alla loro superficie effettiva. 

• Il rivestimento delle cunette e dei fossi di guardia verrà computati secondo i relativi articoli di E 

lenco Prezzi. 

• I manufatti tubolari per tombini e sottopassi in lamiera d’acciaio ondulata e zincata saranno 

computati in base al loro peso determinato prima della posa in opera mediante pesatura, secondo 
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come disposto nel presente Capitolato. Per altre tipologie di manufatti gli stessi verranno compu- 

tati secondo i relativi articoli di Elenco Prezzi. 

1.11  NON CONFORMITÀ E SANZIONI 
In caso di esito negativo delle prove di accettazione dei materiali, di cui al paragrafo precedente, la 

partita sarà ritenuta non conforme e la D.L. procederà come in tabella 5: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabella 5: Azioni sulla non conformità. 

 Non Conformità Azioni 

Per irregolarità relative alla qualità dei materiali e alle 

caratteristiche geometriche degli elementi (spessori, 

dimensioni, ecc.) e quanto altro possa concorrere, anche in 

modo parziale, a compromettere la resistenza strutturale. 

L'Appaltatore sarà tenuto a sostituire a sue spese i mate-riali non conformi 

con altri che rispondano alle caratteri-stiche richieste, nei tempi 

contrattuali stabiliti. 

Per irregolarità relative allo spessore delle prote- zioni 

anticorrosive che, comunque, non concorra- no a 

compromettere le prestazioni dei dispositivi di sicurezza, 

minore al 20% di spessore in meno. 

Il materiale sarà accettato dalla D.L. ma verrà applicata 

una sanzione economica così ripartita: 
 dal 0,1% al 5,0% in meno di protezione anticorrosiva, 

 una sanzione pari al 2.5% dell'intera FpO; 

 dal 5,1% al 10,0% in meno di protezione anticorrosiva, una 

sanzione pari al 5% dell'intera FpO; 

 dal 10,1% al 15,0% in meno di protezione anticorro-  

siva, una sanzione pari al 7.5% dell'intera FpO; 

 dal 15,1% al 19,9% in meno di protezione anticorrosiva, una 

sanzione pari al 10% dell'intera FpO. 

Per irregolarità relative allo spessore delle prote- zioni 

anticorrosive che, comunque, non concorra- no a 

compromettere le prestazioni dei dispositivi di sicurezza, 

uguale o superiore al 20% di spessore in meno. 

L'Appaltatore sarà tenuto a sostituire a sue spese i materiali non conformi 

con altri che rispondano alle caratteristiche richieste, nei tempi 

contrattuali stabiliti. 

NOTA In ogni caso, i materiali rifiutati dovranno essere immediatamente allontanati dal sito di stoccaggio e 

riciclati o smaltiti a cura e spese dell’Appaltatore. 

1.12  COLLAUDO 
Il Collaudatore, alla fine dei lavori di realizzazione delle opere, dovrà procedere al collaudo delle opere 

allo scopo di accertarne la rispondenza alle indicazioni progettuali. 

Le prove richieste dal Collaudatore saranno a carico dell’Appaltatore 

Vengono di seguito descritte le modalità di collaudo delle caratteristiche geometriche, dimensionali e 

strutturali dei dispositivi di sicurezza: 

• Rapporti di prova (ove prescritto); 
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• Manuale di installazione; 

• Manuale di manutenzione; 

• Certificato di Corretta posa in opera ( ove prescritto).  

Nel dettaglio, il collaudatore potrà effettuare: 

• Verifica delle caratteristiche geometriche e dimensionali; 

• Verifica delle caratteristiche dei materiali; 

• Verifica del corretto serraggio di tirafondi, bulloni e manicotti. 

Qualora caratteristiche dell’opera realizzata non rispondano alle specifiche di progetto, l’opera dovrà 

essere adeguata e resa conforme alle specifiche progettuali, secondo le prescrizioni del Collaudatore. 

Il Collaudatore, dopo aver concluso le suddette attività e verificato il rispetto di quanto 

eventualmente richiesto, provvederà quindi al rilascio del relativo Certificato di collaudo. 

  

1.13  APPENDICE 

1. I  fili  elementari  dell’anima  metallica  della  fune  avranno  resistenza nominale ≥ 1770 

N/mm2  (in conformità alle norme UNI EN 12385-4 o UNI ISO 2408; per le caratteristiche del 

filo si fa riferimento alla UNI EN 10264-2 o UNI ISO 2232, e protezione contro la corro- sione in 

CLASSE A, se il rivestimento è in zinco e in CLASSE B se il rivestimento è in lega Zn-Al (5%). 

2. Le barre d’acciaio (costituenti gli ancoraggi), realizzate secondo norma EN10080, sono mu- 

nite di idoneo golfare, con funzione di “passacavo” e saranno collocate all’interno di fori con 

diametro ø ≥ 32 mm e cementati con malta cementizia antiritiro, la cui disposizione e fre- 

quenza è indicata negli elaborati di progetto in funzione delle caratteristiche della roccia. 

3. Le funi di acciaio (costituenti gli ancoraggi), con caratteristiche di cui al p.to 1, è munita ad 

un’estremità di una redancia bloccata con manicotto, secondo UNI EN 13411-3 e capo libe- ro 

all’altra estremità, saranno collocate all’interno di fori di diametro ø ≥ 32 mm e cementa- te 

con malta cementizia antiritiro, la cui disposizione e frequenza è indicata negli elaborati di 

progetto in funzione delle caratteristiche della roccia 

4. Le funi di acciaio (costituenti gli ancoraggi), con caratteristiche di cui al p.to 1, è munita ad 

un’estremità di una asola corredata di redancia zincata a caldo (UNI EN ISO 1461) bloccata con 

manicotto, secondo UNI EN 13411-3 e capo libero all’altra estremità, saranno collocate 

all’interno di fori di diametro ø ≥ 85 mm e cementate con malta cementizia antiritiro, la cui 

disposizione e frequenza è indicata negli elaborati di progetto in funzione delle caratteristi- 

che della roccia. L’asola sarà fissata con manicotto in alluminio (in stabilimento) e sarà rive- 

stita con un tubo di protezione in acciaio inox o in materiale polimerico o composito. Gli 

ancoraggi saranno corredati da centratori in acciaio zincato con interasse non superiore a 1,00 

m. 

TABELLA 6: TABELLA DI EQUIVALENZA TRA I VALORI DI RIGIDITA’ ANULARE TUBAZIONI PE 
UNI 11424 EN 13476 DIN 16961 

CLASSE (S) SN. SERIE (SR24) 
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SN 2  

(= 2 kN/m2) 

SERIE 3  

SR24 8  

(= 8 kN /m2/4) 

 
SN 4  

(= 4 kN /m2) 

SERIE 4  

SR24 16  

(= 16 kN /m2/4) 

CLASSE A  

S8  

(= 8 kN /m2) 

SN 8  

(= 8 kN /m2) 

SERIE 5  

SR24 31,5  

(= 31,5 kN /m2/4) 

CLASSE B  

S12  

(= 12 kN /m2) 
 

 

CLASSE c  

S16  

(= 16 kN /m2) 

SN 16  

(= 16 kN /m2) 

SERIE 6  

SR24 63  

(= 63 kN /m2/4) 

 

1.14  NORMATIVE E RIFERIMENTI 
• Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008, recante la “Approvazione delle nuove Norme Tecni- che per 

le Costruzioni” 

• Circolare applicativa n.617 del 2 febbraio 2009, relativa alle “Istruzioni per l’applicazione del- le 

nuove “Norme Tecniche per le Costruzioni» di cui al decreto ministeriale 14 gennaio  2008” 

• D.M. 11.03.1988 “Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilità dei 

pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, l'esecuzione 

e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione. I- struzioni per 

l'applicazione”; 

• Circolare 24.09.1988 “Istruzioni riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilità   dei 

pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, l'esecuzione 

e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione. I- struzioni per 

l'applicazione”; 

• Norma CNR 10006:2002 “Costruzione e manutenzione delle strade – Tecnica di impiego delle terre” 

• Norma UNI EN 14475 “Esecuzione di lavori geotecnici speciali – Terra rinforzata” 

• Norma UNI 11437 “Opere di difesa dalla caduta massi – Prove su reti per rivestimento di versanti” 

• Norma UNI EN 10223-3 ”Fili e prodotti trafilati di acciaio per recinzioni - Reti di acciaio a maglie 

esagonali per impieghi industriali” 

• Norma UNI EN 10218-1 “Filo di acciaio e relativi prodotti – Generalità - Parte 1: Metodi di prova” e 

Parte 2 “Dimensioni e tolleranze dei fili” 

• Norma UNI EN 10218-2 “Filo di acciaio e relativi prodotti – Generalità - Parte 2: Dimensioni  e 

tolleranze dei fili” 

• Norma UNI EN 10244-2 ”Fili e prodotti trafilati di acciaio - Rivestimenti metallici non ferrosi sui fili 

di acciaio - Rivestimenti di zinco o leghe di zinco” 

• Norma UNI EN 10245-2 “Fili e prodotti trafilati di acciaio - Rivestimenti organici sui fili di ac- ciaio – 

Fili rivestiti in PVC” 
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• Norma UNI EN 10245-5 “Fili e prodotti trafilati di acciaio - Rivestimenti organici sui fili di ac- ciaio – 

Fili rivestiti in poliammide” 

• “Linee Guida per la certificazione di idoneità tecnica all’impiego e l’utilizzo di prodotti in rete 

metallica a doppia torsione”, approvate dalla Prima Sezione della Presidenza del Consiglio 

Superiore dei Lavori Pubblici, con parere n.69 reso nell’adunanza del 2 luglio 2013 

• Regolamento UE n.305/2011, “che fissa le Condizioni armonizzate per la commercializza- zione dei 

prodotti da costruzione ed abroga la direttiva 89/106/CEE del Consiglio” 

• UNI EN 1295-1 “Progetto strutturale di tubazioni interrate sottoposte a differenti condizio- ni di 

carico” 

• prEN 1295-3 “Structural design of buried pipelines under various conditions of loading – Part 3: 

Common method” 

• EN 13476-1 “Plastics piping systems for non-pressure underground drainage and sewer-  age - 

Structured-wall piping systems of unplasticized poly(vinyl chloride) (PVC-U), polypro- pylene (PP) 

and polyethylene (PE) - Part 1: General requirements and performance charac- teristics” 

• EN 13476-3 (tipoB) “Plastics piping systems for non-pressure underground drainage and sewerage - 

Structured-wall piping systems of unplasticized poly(vinyl chloride) (PVC-U), pol- ypropylene (PP) 

and polyethylene (PE) - Part 3: Specifications for pipes and fittings with smooth internal and 

profiled external surface and the system, Type B” 

• UNI ENV 1046 “Sistemi di tubazioni e condotte di material plastica. Sistemi di adduzione d’acqua e 

scarichi fognari all’esterno dei fabbricati. Raccomandazioni per installazione inter- rata e fuori 

terra” 

• UNI EN 1610   “Costruzione e collaudo di connessioni di scarico e collettori di fognatura” 

• UNI EN 681-1 “Elementi di tenuta in elastomero. Requisiti dei materiali per giunti di tenuta nelle 

tubazioni utilizzate per adduzione e scarico dell’acqua. Gomma vulcanizzata” 

• DPR 6 giugno 2001, n. 380 - Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in ma- teria 

edilizia (G.U. n. 245 del 20 ottobre 2001). 

• UNI EN 10051:2011 - Nastri laminati a caldo in continuo e lamiere/fogli tagliati da nastri lar- ghi di 

acciai non legati e legati - Tolleranze sulle dimensioni e sulla forma (in vigore dal 26 gennaio 2011). 

• UNI EN 10025-2:2005 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali - Parte 2: 

Condizioni tecniche di fornitura di acciai non legati per impieghi strutturali (in vigore dal 1 aprile 

2005). Sostituisce il riferimento alle norme AASTHO (American Association Of State Transport 

Highway Officials) M36-70 ed M167-70, oggi sostanzialmente accettate o fatte proprie. Queste 

prescrivevano, fra l’altro, l’impiego di acciai di qualità con carico di rottura non inferiore a 340 MPa, 

un contenuto in rame non inferiore allo 0,20%, e non superiore al- lo 0,40% ed una zincatura non 

inferiore a 305 gr/m2. 

• UNI EN ISO 1461:2009 - Rivestimenti di zincatura per immersione a caldo su prodotti finiti ferrosi e 

articoli di acciaio - Specificazioni e metodi di prova (in vigore dal 9 luglio 2009). 

• UNI EN ISO 14713-1:2010 - Rivestimenti di zinco - Linee guida e raccomandazioni per la protezione 

contro la corrosione di strutture di acciaio e di materiali ferrosi - Parte 1: Principi generali di 

progettazione e di resistenza alla corrosione (in vigore dal 27 gennaio 2010). 

• UNI EN ISO 898-1:2013 - Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento di ac- ciaio - 

Parte 1: Viti e viti prigioniere con classi di resistenza specificate - Filettature a passo grosso e a 

passo fine (in vigore dal 20 giugno 2013). 
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• UNI EN ISO 898-2:2012 - Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento di ac- ciaio al 

carbonio e acciaio legato - Parte 2: Dadi con classi di resistenza specificate - Filetta- tura a passo 

grosso e filettatura a passo fine (in vigore dal 17 maggio 2012) 

• UNI EN ISO 12683:2005 - Rivestimenti di zinco depositati meccanicamente - Specifiche e metodi di 

prova (in vigore dall’1 aprile 2005) 

• UNI EN 10346:2009 - Prodotti piani di acciaio rivestiti per immersione a caldo in continuo - 

Condizioni tecniche di fornitura (in vigore dall’11 giugno 2009) la quale sostituisce la norma EN 

10327 (ed.: luglio 2004) che specifica i requisiti per i nastri e le lamiere rivestiti per im- mersione a 

caldo in continuo di acciai a basso tenore di carbonio rivestiti con zinco, lega zinco- ferro, lega 

zinco-alluminio, lega alluminio-zinco e lega alluminio-silicio con spessori da 0,35 mm fino a 3,0 mm. 

• UNI 11406:2011 - Rivestimenti metallici protettivi dei materiali ferrosi - Prova di uniformità dello 

strato di zincatura su materiali zincati a caldo - Metodo secondo Preece (in vigore dal 17 febbraio 

2011). La norma definisce il metodo di prova di tipo qualitativo da seguire per stabilire l’uniformità 

dello strato di zincatura presente su materiali ferrosi zincati per im- mersione a caldo. La norma si 

basa sui contenuti della UNI 5743:1966, ritirata. 

• UNI EN 13242:2013 - Aggregati per materiali non legati e legati con leganti idraulici per im- piego in 

opere di ingegneria civile e nella costruzione di strade (in vigore dal 20 giugno 2013) La presente 

norma è la versione ufficiale in lingua inglese della norma europea EN 13242 (ed.: mag-2013). La 

norma specifica le proprietà di aggregati ottenuti mediante pro- cesso naturale o industriale 

oppure riciclati per materiali non legati e legati con leganti i- draulici, per impiego in opere di 

ingegneria civile e nella costruzione di strade. 

• UNI EN 13285:2010 - Miscele non legate - Specifiche (in vigore dal 14 ottobre 2010, è la versione 

ufficiale della norma europea EN 13285 ed.: set-2010; sostituisce la UNI 10006:2002). La norma 

specifica i requisiti per miscele non legate impiegate per la costru- zione e la manutenzione di 

strade, aeroporti e altre aree soggette a traffico, con gli oppor- tuni riferimenti alla UNI EN 13242. 

La norma si applica a miscele non legate di aggregati na- turali, artificiali e riciclati con una 

dimensione superiore del setaccio (D) compresa tra 8 mm e 90 mm, e una dimensione inferiore del 

setaccio (d) pari a 0. 
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2.1 PREMESSA 
Nella presente sezione del capitolato speciale di appalto vengono analizzate le diverse tipologie 

strutturali di consolidamento classificate e suddivise in: 

Ancoraggi: identificabili nelle 4 tipologie esecutive (tiranti, barre, chiodi e bulloni) 

Dreni: anch’essi identificabili in 3 tipologie (microdreni, trincee drenanti e pozzi drenanti) Trattamenti 

colonnari: (jet grouting) 

Iniezioni. 

Particolare rilevanza dal punto di vista normativo è stata posta, da parte del legislatore, sui dispo- 

sitivi di ancoraggio attivi (tiranti di ancoraggio); ciò ovviamente in relazione alla delicata funzione 

strutturale che gli stessi dispositivi sono chiamati ad assolvere. 

Le NTC 2008, infatti, prevedono che, ove i dispositivi di ancoraggio ancora non posseggano Mar- 

catura CE, che i singoli produttori debbano far accreditare e certificare i propri prodotti presso il Servizio 

Tecnico Centrale del Consiglio Superiore del LL.PP. 

Conseguentemente nel presente capitolato verranno dettagliatamente e puntualmente definite tutte 

le prove ed i controlli da eseguirsi su tali dispositivi di ancoraggio. 

Il presente Capitolato Speciale di Appalto specifica inoltre i requisiti, le caratteristiche prestaziona- li, 

le modalità di accettazione e di controllo dei materiali che compongono le diverse tipologie strutturali 

sopra indicate.  

 

2.2 CLASSIFICAZIONE 

2.2.1 Ancoraggi 

Con il termine "ancoraggi" si intendono tutte le tecnologie esecutive atte al sostegno o al consoli- 

damento di pareti di scavo o versanti, ottenute tramite armature che si estendono nei terreni e nelle rocce 

a tergo della superficie visibile. Indipendentemente dal tipo di ancoraggio, che può es- sere provvisorio o 

permanente, si distinguono in tiranti e barre d’ancoraggio, bulloni e chiodi. 

2.2.1.1  Tiranti e barre d’acciaio 

Per tiranti di ancoraggio si intendono elementi strutturali connessi al terreno o alla roccia, che in 

esercizio sono sollecitati a trazione. 

Le forze di trazione sono quindi applicate sulla struttura da tenere ancorata mediante una piastra di 

ripartizione (testata). 

In tali elementi, la sollecitazione di trazione è impressa in tutto, o in parte, all’atto del collegamen-  to 

con l’opera ancorata. 

Il tirante si compone delle seguenti parti: 

• la testa, costituita dal dispositivo di bloccaggio e dalla piastra di ripartizione; 

• il tratto libero intermedio di collegamento tra testa e tratto attivo; 

• il tratto attivo (fondazione), che trasmette al terreno la forza di trazione del  tirante. 

I tiranti, in relazione alla modalità di sollecitazione, vengono distinti in: 

• tiranti passivi, nei quali la sollecitazione di trazione nasce quale reazione a seguito di una 

deformazione dell’opera ancorata; 

• tiranti attivi, nei quali la sollecitazione di trazione è impressa in tutto o in parte all’atto del 

collegamento con l’opera ancorata 
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In relazione alla tensione iniziale, si distinguono in: 

• presollecitati: tiranti ai quali viene indotta una forza di tesatura Ni superiore a quella di esercizio 

Nes (Ni > Nes); 

• parzialmente presollecitati: tiranti ai quali viene indotta una tesatura inferiore o uguale a quella di 

esercizio (Ni <= Nes); 

• non presollecitati: tiranti ai quali non viene indotta alcuna tesatura (Ni = 0). 

I tiranti, in relazione alla durata di esercizio, vengono distinti in: 

• tiranti provvisori, la cui funzione deve essere espletata per un periodo di tempo limitato e definito a 

priori (in genere posto inferiore a due  anni); 

• tiranti permanenti, la cui funzione deve essere espletata per un periodo di tempo commisura- to 

alla vita utile dell'opera ancorata. 

Di norma, l'armatura dei tiranti di ancoraggio è costituita da un fascio di trefoli in acciaio, tipo   c.a.p., 

solidarizzati al terreno mediante iniezioni cementizie. 

 Le barre d’ancoraggio sono elementi strutturali che, in esercizio, vengono sollecitati a trazione, e che 

sono in grado di assorbire anche eventuali sollecitazioni taglianti. 

Si tratta quindi di tiranti particolari, i cui elementi caratteristici sono: 

• armatura, costituita da una singola barra; 

• lunghezza, in genere limitata; 

• solidarizzazione, di norma, per semplice cementazione. 

Analogamente ai tiranti di ancoraggio, è possibile operare distinzioni in base alle modalità di 

applicazione degli sforzi di trazione (attivi e passivi) ed in base alla durata di esercizio (provvisori e 

permanenti). 

2.2.1.2 Chiodature e bulloni 

Con il termine “chiodature” si definiscono ancoraggi tipicamente passivi, costituiti da elementi 

strutturali operanti in un dominio di taglio e trazione conseguente ad una deformazione da taglio, 

generalmente privi di testa di ripartizione e con l'armatura costituita da: 

• barra in acciaio ad aderenza migliorata; 

• profilato metallico; 

• barra o tubo in vetroresina, con superficie corrugata o scabra 

La loro connessione al terreno può essere ottenuta con cementazione mediante miscele cemen- tizie 

o chimiche o con mezzi meccanici, mediante semplice infissione. 

I bulloni sono elementi strutturali che, in esercizio sono sollecitati a trazione e che sono in grado    di 

assorbire anche eventuali sollecitazioni taglianti. 

I bulloni sono caratterizzati da una lunghezza limitata, di norma non superiore a 12 m, da armatu- ra 

costituita da una singola barra, dall'assenza di guaine, salvo che in funzione di protezione anti- corrosiva, 

dalla presenza di testa d’ancoraggio, da solidarizzazione per semplice cementazione o per frizione 

concentrata o diffusa su tutta la lunghezza e da impiego prevalente in roccia. Possono essere 

convenzionalmente suddivisi in: 

• bulloni ad aderenza continua in barre d'acciaio; 

• bulloni ad espansione meccanica con tubo di acciaio sagomato ad "omega"; 

• bulloni ad espansione meccanica con barra di acciaio e testa di ancoraggio espandibile; 
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• bulloni costituiti da lamiere, barre o profilati infissi a pressione senza perforazione preventiva 

Analogamente ai tiranti di ancoraggio, è possibile distinguere i bulloni in base alle modalità di ap- 

plicazione degli sforzi di trazione (attivi e passivi) e in base alla durata di esercizio (provvisori e permanenti). 

2.2.2 Dreni 

2.2.2.1 Microdreni 

I microdreni sono costituiti da fori appositamente realizzati nel terreno mediante sonde di perfo- 

razione ed attrezzi con tubi parzialmente o totalmente filtranti. 

I microdreni possono avere lunghezza variabile ed essere inclinati fino alla quasi orizzontalità, a 

seconda dello scopo per cui il progetto ne prevede la installazione. 

2.2.2.2 Trincee drenanti 

Le trincee drenanti consistono in scavi di sezione prestabilita, riempiti con materiale arido perme- 

abile, di granulometria selezionata. Le trincee sono di norma eseguite lungo le linee di massima pendenza 

delle scarpate da proteggere. La loro profondità può variare da 4÷5 m a 10÷15 m, per cui le attrezzature di 

scavo dovranno essere prescelte in base alle esigenze progettuali e alle loro effettive capacità operative. 

Il fondo dello scavo dovrà essere adeguatamente impermeabilizzato, mediante posa di canalette   in 

elementi prefabbricati in c.a. oppure impregnando con bitume il corrispondente tratto dei geo- tessili 

impiegati per rivestire le pareti dello scavo. 

2.3 MODALITA’ DI ESECUZIONE, CARATTERISTICHE, VERIFICHE E CONTROLLI DI 

ACCETTAZIONE 
 

2.3.1 Ancoraggi 

• Preliminarmente alla caratterizzazione delle singole lavorazioni componenti le strutture trattate nel 

presente capitolato, va evidenziato come, in accordo alle Norme Tecniche per le costruzioni di cui al 

D.M. Infrastrutture del 14/01/2008, per quanto attiene l’identificazione e la qualificazione dei 

materiali e prodotti per uso strutturale, possono configurarsi i seguenti casi: 

a. materiali e prodotti per uso strutturale per i quali sia disponibile una norma europea 

armonizzata il cui riferimento sia pubblicato su GUUE. Al termine del periodo di coesistenza 

il loro impiego nelle opere è possibile soltanto se in possesso della Marcatura CE, prevista 

dalla Direttiva 89/106/CEE “Prodotti da costruzione” (CPD), - recepita in Italia dal DPR 

21/04/1993, n.246, così come modificato dal DPR 10/12/1997, n. 499 – così come sostituita 

dal Regolamento Europeo 305/2011 del 09.03.2011 (CPR); 

b. materiali e prodotti per uso strutturale per i quali non sia disponibile una norma 

armonizzata, ovvero la stessa ricada nel periodo di coesistenza, per i quali sia invece 

prevista la qualificazione con le modalità e le procedure indicate nelle presenti norme. E’ 

fatto salvo il caso in cui, nel periodo di coesistenza della specifica norma armonizzata, il 

produttore abbia volontariamente optato per la Marcatura CE; 

c. materiali e prodotti per uso strutturale innovativi e non ricadenti in una delle tipologie A) o 

B). In tali casi, il produttore potrà pervenire alla Marcatura CE in conformità a Benestare 

Tecnici Europei (ETA), ovvero, in alternativa, dovrà essere in possesso di un Certificato di 
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Idoneità Tecnica all’Impiego rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale, sulla base di Linee 

Guida approvate dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. 

• Per i materiali e prodotti recanti la marcatura CE sarà onere del Direttore dei Lavori, in fase di  

accettazione,  accertarsi  del  possesso  della  marcatura  stessa  e  richiedere  ad  ogni fornitore, per 

ogni diverso prodotto, la Dichiarazione di Prestazione (DoP), in linea con l'allegato III del 

Regolamento sui Prodotti da Costruzione (CPR). 

• Per i prodotti non recanti la Marcatura CE, il Direttore dei Lavori dovrà accertarsi del possesso e del 

regime di validità dell’Attestato di Qualificazione (caso B), ovvero del Certificato di Idoneità Tecnica 

all’impiego (caso C) rilasciato del Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori 

Pubblici. 

2.3.2 Tiranti e barre di ancoraggio 

Le caratteristiche geometriche e strutturali dei tiranti e barre di ancoraggio sono definite nel pro- 

getto esecutivo. 

Le tecniche per eseguire le perforazioni, comunque inclinate ed in materiali di qualsiasi natura, 

durezza e consistenza, anche in presenza d'acqua di qualsiasi entità e pressione, e le modalità di 

connessione al terreno dovranno essere definite in relazione alla natura dei materiali da attraver- sare e 

delle caratteristiche idrogeologiche locali. 

La scelta delle attrezzature di perforazione ed i principali dettagli esecutivi dovranno essere messi a 

punto mediante l'esecuzione di tiranti di ancoraggio preliminari di prova, approvati dalla Dire- zione Lavori 

prima dell'inizio della costruzione dei tiranti di progetto. 

A tale scopo l’Impresa dovrà produrre un apposito fascicolo nel quale verrà puntualmente esplici- tato 

sia il sistema esecutivo per la realizzazione dei tiranti di prova (macchinari e materiali) sia la metodologia 

che verrà adottata per le prove di collaudo dei tiranti prova una volta  realizzati. 

Particolare cura dovrà essere posta relativamente alla verifica dell'aggressività dell'ambiente nei 

riguardi del cemento impiegato nella realizzazione della miscela di iniezione dei tiranti. 

La suddetta verifica verrà eseguita, su richiesta della Direzione Lavori, a cura e spese dell'Impresa. 

A tal fine, si prenderanno a riferimento le classi di esposizione per come definite nelle Linee Guida per 

il calcestruzzo strutturale emesse dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei La- vori Pubblici, 

evidenziando che, in aggiunta ai criteri in queste contenute, l'ambiente verrà dichia- rato aggressivo anche 

quando: 

• i tiranti si trovino in vicinanza di linee ferroviarie o di altri impianti a corrente continua non isolati e 

con potenze maggiori di 50 kW; 

• l'opera risulti situata a distanza < 300 m dal litorale marino. 

In caso di ambiente aggressivo accertato, l'utilizzo del tipo di cemento dovrà essere approvato  dalla 

Direzione Lavori e dovrà esserne certificata l'idoneità, in accordo a quanto prescritto nella norma UNI 

9156:2007. 

In aggiunta a quanto prescritto nel cap. 6.6. del D.M. 14.01.2008 “Norme Tecniche per le costru- 

zioni”, è applicabile la norma UNI EN 1537:2002”, che stabilisce e definisce i principi per la tecno- logia dei 

tiranti, applicabile all'installazione, prova e controllo di tiranti permanenti e provvisori, per   i quali è  

sottoposta a prova la capacità di ancoraggio. 
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2.3.3 Prove tecnologiche preliminari 

Gli ancoraggi preliminari di prova dovranno essere eseguiti in aree limitrofe a quelle interessanti i 

tiranti di progetto e comunque rappresentative della zona di intervento dal punto di vista geotec- nico e 

idrogeologico. 

Le modalità di applicazione e l'entità del carico massimo di prova e così pure la successione dei cicli di 

carico e scarico, proposti dall’Impresa, ed approvati dalla Direzione Lavori, dovranno esse- re in accordo 

con le prescrizioni di progetto ovvero con le Raccomandazioni AICAP-AGI "Ancorag- gi nei terreni e nelle 

rocce", edizione Giugno 2012. 

Gli ancoraggi preliminari di prova dovranno essere eseguiti alla presenza della Direzione Lavori. 

Nel caso l'Impresa proponga di variare nel corso dei lavori la metodologia esecutiva sperimentata ed 

approvata inizialmente, dovrà dar corso a sua cura e spese a nuove prove tecnologiche secon- do  quanto  

sopra riportato. 

Le prove preliminari di progetto servono per stabilire dimensionamento e modalità costruttive di ogni 

diversa tipologia di ancoraggio e per ogni possibile situazione geotecnica, misurando uno o più valori della 

resistenza a sfilamento della fondazione Ra,m e per verificare che la capacità del si- stema di ancoraggio sia 

idonea ad assorbire l'azione di progetto Pd. 

Il numero minimo di ancoraggi da sottoporre a prova (nel rispetto delle Norme Tecniche per le 

Costruzioni 2008) è indicato nella seguente Tabella 3.1, che riporta anche l'articolazione delle prove fra le 

diverse modalità. 

Tabella 3.1: Numero minimo di ancoraggi preliminari da sottoporre a prova 

N. ancoraggi da eseguire 
N. minimo di prove 

da eseguire 

Modalità di prova 

Tipo 1 
Tipo 2 

 

Compreso tra 1 e 30 1 1 -- 

Compreso tra 31 e 50 2 1 1 

Compreso tra 51 e 100 3 2 1 

Compreso tra 101 e 200 7 2 5 

Compreso tra 201 e 500 8 3 5 

Oltre 500 10 3 7 

 

Al fine di conteggiare il numero degli ancoraggi da sottoporre a prova, si considerano di una stes- sa 

tipologia gli ancoraggi adibiti alla medesima funzione, aventi uguale tipo e sezione di armatura, modalità e 

diametro di perforazione, modalità e pressione di  iniezione. 

Il dispositivo di prova è costituito da un martinetto idraulico alimentato da una pompa motorizza-   ta, 

da un sistema di contrasto e dagli strumenti di misura, secondo l’allestimento rappresentato nello schema 

seguente: 
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Gli strumenti devono consentire la misura del tiro applicato, preferibilmente per mezzo di una cel-  la 

di carico in asse all'ancoraggio, l'allungamento dell'armatura, la pressione applicata al martinet- to di 

tesatura. Inoltre, è opportuno che nel corso delle prove venga misurato lo spostamento (as- soluto) della 

struttura di contrasto, prendendo come riferimento un punto fisso esterno alla zona  che può essere 

influenzata dalla prova. 

Tutte le prove prescritte dalla Direzione Lavori sui tiranti di prova dovranno essere condotte da un 

Laboratorio Ufficiale incaricato dall’Impresa esecutrice; lo stesso Laboratorio alla conclusione delle prove 

fornirà alla DL un report esaustivo con l’interpretazione dei dati rilevati. 

Si evidenziano due tipologie di prove: 

  

Il primo tipo di prova è una prova di sfilamento: ha lo scopo di determinare la tensione tangenzia- le 

limite convenzionale di aderenza tra la fondazione ed il terreno, per il dimensionamento della fondazione 

degli ancoraggi definitivi. L'ancoraggio di prova ha quindi un'armatura sovradimensio- nata per quanto 

possibile in relazione al diametro di perforazione, oppure una lunghezza di fon- dazione ridotta rispetto agli 

ancoraggi definitivi, in modo che possa essere sfilato dal terreno sen- za determinare lo snervamento 

dell'armatura. 

 

Il secondo tipo di prova è una prova di idoneità: si esegue su un ancoraggio realizzato come quelli 

definitivi, con caratteristiche della fondazione e dell'armatura identiche a quelle previste per gli ancoraggi 

in opera con la sola eccezione della sezione metallica dell'armatura che sarà la massi- ma compatibile con il 

diametro di perforazione. La prova ha lo scopo di misurare un valore Ra,m della resistenza dell'ancoraggio e 

di verificare l'idoneità complessiva del dispositivo alle prestazioni richieste. 

Per maggiori dettagli sull’esecuzione delle prove si rimanda al paragrafo APPENDICE. 

 

2.3.4 Controlli durante l’esecuzione 

Perforazione 

La perforazione potrà essere eseguita a rotazione o a rotopercussione, in materie di qualsiasi na- tura 

e consistenza, compreso calcestruzzi, murature, trovanti e/o roccia dura, anche in presenza   di acqua. 
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Quando sia previsto dal progetto e sia compatibile con la natura dei terreni, si potranno eseguire, 

mediante l’impiego di appositi utensili allargatori, delle scampanature di diametro noto, regolar- mente 

intervallate lungo la fondazione del tirante. 

In base alle indicazioni emerse nel corso della esecuzione dei tiranti preliminari di prova e, co- 

munque in presenza di falde artesiane e di terreni particolarmente permeabili, l’Impresa dovrà provvedere 

a sua cura e spese, a preventive iniezioni di intasamento all'interno del foro con mi- scele e modalità 

approvate dalla Direzione Lavori. 

La DL avrà cure di verificare che, nella realizzazione dei fori, siano rispettate le seguenti tolleranze: 

• il diametro dell'utensile di perforazione dovrà risultare non inferiore al diametro di progetto e non 

superiore del 10% di tale diametro; 

• la lunghezza totale di perforazione dovrà risultare conforme al progetto; 

• la variazione angolare in verticale e in orizzontale rispetto a quanto previsto nel progetto, non 

dovrà essere maggiore di ±5°, controllata dopo un avanzamento di 2 m di foro; 

• la posizione della testa foro non dovrà discostarsi più di 10 cm dalla posizione di progetto 

• La lunghezza totale dell'armatura e la lunghezza del tratto attivo, posizionato nella parte terminale 

della perforazione, dovranno risultare conformi alle indicazioni  progettuali. 

 Iniezione 

Come già in precedenza evidenziato, l’Impresa presenterà alla DL lo studio preliminare sulla mi- scela 

cementizia di iniezione secondo le indicazioni progettuali. I risultati delle prove eseguite in fase preliminare, 

verranno riportati su una apposita relazione, dove verrà definita la composizione della miscela da utilizzare 

in fase esecutiva. 

Gli additivi dovranno essere conformi alla norma UNI EN 934-4:2009. 

La miscela, di norma, dovrà presentare i requisiti seguenti, periodicamente controllati durante le 

lavorazioni. 

• fluidità Marsh da 10 sec. a 35 s; 

• essudazione 2%; 

• resistenza a compressione a 28 giorni > 25 MPa valutata su coppia di provini cubici. 

La prova di fluidità e la prova di essudazione dovranno essere eseguite a cura dell'Impresa, ogni- 

qualvolta verrà richiesto dalla Direzione Lavori. 

Se, in occasione di tali controlli, anche solo una delle prove non fornisse risultati conformi a quan- to 

richiesto, le iniezioni saranno sospese e potranno riprendere solo dopo la confezione di una nuova miscela 

con idonee caratteristiche. 

Dovrà essere effettuato il controllo della resistenza a compressione della miscela mediante 

l’esecuzione di un prelievo ogni tirante o gruppo di tiranti iniettati contemporaneamente. 

L'iniezione dovrà avere carattere di continuità, e non potrà assolutamente venire interrotta. In ca- so 

di interruzione, superiore a 5 minuti, a causa di forza maggiore, il foro verrà lavato e l'iniezione andrà 

ripresa dall'inizio. 

Se necessaria, successivamente all’inserimento del tirante, sarà eseguita la cementazione di prima 

fase; si utilizzerà un volume di miscela cementizia commisurato al volume teorico del foro. 

Completata l'iniezione di 1^ fase si provvederà a lavare con acqua il cavo interno del tubo di inie- 

zione. 

Trascorso un periodo di 12 ÷ 24 ore dalla formazione della guaina, si darà luogo alla esecuzione delle 

iniezioni selettive per la formazione del bulbo di ancoraggio. 
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Si procederà valvola per valvola, a partire dal fondo, tramite un packer a doppia tenuta collegato al 

circuito di iniezione. 

Per eseguire l'iniezione dovranno essere utilizzate delle attrezzature di potenza adeguata a garan- tire 

la produttività prevista e le cui caratteristiche dovranno essere comunicate alla Direzione La- vori. 

Dovranno inoltre essere rilevate le pressioni di apertura delle singole valvole nonché i volumi di 

assorbimento. 

In terreni altamente permeabili o in rocce fessurate, preliminarmente alla posa del tirante, do- vranno 

essere eseguite nel foro prove in sito di permeabilità. Nel caso che tali prove indicassero, per il tratto 

ancorato perdite di miscela superiori a 5 l/min con pressioni di 0,1 MPa, si dovranno attuare misure 

preventive di riduzione del grado di permeabilità quali preiniezioni con apposite miscele di intasamento. A 

seguito di tali operazioni, per la posa in opera del tirante si renderà ne- cessaria la riperforazione del foro di 

alloggiamento, a cui seguiranno la posa del tirante e le nor- mali iniezioni. 

Ove il progetto preveda iniezioni con resine sintetiche, si adotteranno modalità operative confor-  mi 

alle raccomandazioni fornite dal  produttore. 

Le resine, rispondenti alla norma UNI EN 1504-6:2007, saranno di norma impiegate per la solida- 

rizzazione delle barre in acciaio alla roccia. Preferenzialmente, saranno impiegate resine epossidi- che a due 

componenti e resine poliesteri  insature. 

Oltre al corretto dosaggio dei componenti, i principali fattori che influenzano il comportamento delle 

miscele di iniezione a base di resine sono: 

• la viscosità in fase fluida; 

• i tempi di indurimento e loro dipendenza dalla temperatura; 

• la compatibilità con la presenza di acqua 

Trascorsi 28 giorni dall’ultima iniezione, o meno, secondo il tipo di miscela, ogni tirante verrà sot- 

toposto a tesatura di collaudo. 

L'inizio delle operazioni di tesatura e collaudo dovrà essere comunque autorizzato dalla Direzione 

Lavori. 

Qualora espressamente richiesto in sede progettuale o in sede esecutiva dalla Dire- zione Lavori, 

l'Impresa dovrà garantire l'idoneità del tirante all'inizio delle operazioni   di tesatura in termini temporali 

inferiori a 28   giorni. 

A tale scopo, sarà a completo carico dell'Impresa l'eventuale impiego di additivi spe- ciali, acceleranti, 

atti a garantire la presa della miscela di iniezione del tratto attivo nel termine  prescritto. 

2.3.5 Controlli e collaudi finali 

Il collaudo di un ancoraggio si esegue tramite la prova di accettazione. 

Si definisce prova di accettazione di un ancoraggio la prova di tesatura non distruttiva per il con- trollo 

finale del dispositivo posto in  opera. 

La prova consiste in un ciclo semplice di carico e scarico dell'ancoraggio realizzato secondo uno dei 

due metodi successivamente indicati. 

La prova di accettazione deve essere effettuata su tutti gli ancoraggi prima o al momento delta  loro 

utilizzazione, comunque dopo che sia trascorso il tempo necessario alla maturazione della miscela utilizzata 

per realizzare la fondazione e quello occorrente, nel caso di terreni a grana fine sensitivi, per consentire al 

terreno di recuperare le proprietà meccaniche originali alterate nel   corso delle operazioni di realizzazione 

dell' ancoraggio. 

 La prova di accettazione si esegue per: 

• verificare che ogni ancoraggio sia idoneo a sopportare il carico massimo di prova; 
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• verificare che, al massimo carico di prova, il valore degli allungamenti DL o del rapporto di creep D 

risultino contenuti entro i limiti previsti; 

• determinare la lunghezza libera apparente Lapp  dell'ancoraggio 

Come per le prove preliminari, anche per le prove di collaudo l’Impresa, con l’ausilio del Laborato- rio 

incaricato dalla stessa, sarà tenuta a presentare alla DL per la approvazione, la tipologia delle prove 

(metodo a carico costante ovvero ad allungamento costante) da effettuare con un crono- gramma delle 

attività da svolgersi. 

I controlli sulle prove di collaudo del singolo ancoraggio, ai fini dell’accettazione dello stesso, do- 

vranno  verificare le seguenti condizioni: 

1. sul comportamento dell'ancoraggio nel tempo 

a) se la prova è condotta a carico costante (Pc): il valore degli allungamenti DLPc o del rapporto di 

creep D devono risultare contenuti entro i limiti previsti dalla seguente Tabella  

 
Tabella 3.2: Valori di riferimento degli allungamenti e del rapporto di creep 

b) se la prova è condotta ad allungamento costante (DL0): la variazione della forza all'apice del ciclo 

deve risultare: 

• inferiore al 3% della forza di collaudo (DPc < 0,03 Pc), per 60 minuti di tempo di osservazione; 

• inferiore al 6% della forza di collaudo (DPc < 0,06 Pc), per 24 ore di tempo di osservazione 

c) per entrambi i tipi di prova, l'allungamento permanente DLper deve essere contenuto en- tro valori 

fissati dal progettista ed in ogni caso non deve superare il 10% dell'allungamento elasti- co DL. 

 

2. sulla lunghezza libera apparente 

La lunghezza libera apparente deve verificare le seguenti condizioni: 

0,9 Lt ≤Lapp ≤ Lt + 0,5 Lf 

in cui Lapp e data in prima approssimazione dalle espressioni di seguito riportate: 

 

• Lapp = ΔL0 • As  • Es / (Pc - Pa)   (prova a carico costante) 

Valida nel caso in cui la forza di attrito che si sviluppa lungo il tratto libero dell’ancoraggio può essere  

traascurata (inferiore al 5% del carico di prova Pp) 
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• Lapp = ΔL0 • As • Es / (Pc - Pa – Δf)  (prova a carico costante) 

Dove DPf rappresenta la correzione del carico per tenere conto dell’attrito nel tratto libero 

• Lapp = ΔL0 • As • Es / (Pc - ΔP - Pa)   (prova ad allungamento costante) 

Gli ancoraggi che non soddisfano i requisiti di collaudo sopra indicati vanno sostituiti con nuovi 

ancoraggi o opportunamente declassati. 

 

2.3.6 Chiodature e bulloni 

I materiali utilizzati dovranno essere certificati dal produttore secondo quanto indicato al cap. 11.1. 

delle NTC di cui al DM 14/01/2008. Le informazioni relative alla esecuzione dei chiodi saran- no riportate, a 

cura dell’Impresa, su una scheda tecnica preventivamente approvata dalla Direzio- ne Lavori. 

2.3.7 Bulloni in acciaio 

I bulloni in acciaio possono essere di diversa natura in funzione dello scopo prefisso; fra le varie 

tipologie si possono citare: 

• Bulloni ad aderenza continua, autoperforanti o non, costituiti da tubi o barre in acciaio e idonei ad 

essere impiegati come rinforzi strutturali nelle costruzioni e riqualificazione degli am- massi rocciosi 

instabili, soil-nailing, ovvero consolidamento di terreni sciolti mediante iniezione di malte 

cementizie, o resine appropriate sia impermeabilizzanti sia compattanti. L'impiego classico degli 

autoperforanti è il consolidamento e/o il tirantaggio di manufatti in terreni misti, quali sabbie, 

argille ed alluvionali.La cementazione del bullone sarà effettuata immediatamente dopo il 

completamento della perfo- razione, mediante iniezioni di boiacca di cemento antiritiro ovvero con 

fialoidi di resina epossidica, con tutti gli accorgimenti e i materiali necessari per assicurare il 

completo riempimento dei fori e l'aderenza del bullone al terreno per tutta la sua lunghezza.La 

filettatura della superficie del chiodo, consente anche l’unione di più barre con manicotto filet- tato 

per ottenere ancoraggi della lunghezza voluta. L’ancoraggio in testa è assicurato con apposite 

piastre bloccate da appositi bulloni.Per ciò che riguarda le caratteristiche delle miscele di iniezione, 

si rimanda a quanto già specifica- to per i tiranti di ancoraggio. 

• Bulloni ad espansione meccanica con tubo di acciaio espandibile, preresinato e sagomato ad 

omega, atti a sopportare una forza di utilizzazione in esercizio non inferiore a 100 kN. La piastra di 

ancoraggio in acciaio avrà dimensioni non inferiori a 150x150x10 mm. I materiali avranno le 

seguente caratteristiche: Prima dell'inserimento del bullone il foro dovrà essere accuratamente 

pulito rimuovendo i residui di perforazione. L'installazione dovrà avvenire al massimo dopo 2 ore 

dall'ultimazione della perforazione. Ultimata l'espansione, l'interno del bullone dovrà essere 

accuratamente drenato. Qualora il progetto preveda che i bulloni siano sollecitati da sforzi di taglio 

l'espansione dovrà es- sere realizzata con miscela cementizia, avente le caratteristiche previste in 

progetto, anch’essa i- niettata a pressione non inferiore a 30 MPa. 

• Bulloni ad espansione meccanica con testa di ancoraggio espandibile, realizzati con barre di acciaio 

aventi diametro non inferiore a 16 mm, avente tensione di snervamento non inferiore a 380 

N/mm2 ed allungamento a rottura non inferiore al 14%. La piastra di ancoraggio in acciaio avrà 

dimensioni non inferiori a 150x150x6 mm. Le teste di ancoraggio dovranno essere dotate 

esclusivamente di dispositivo a espansione auto- matico in modo che anche a distanza di tempo 
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dalla posa e a seguito di deformazioni dell'am- masso roccioso, la testa possa continuare a 

espandere mantenendo efficace l’ancoraggio. 

2.3.8 Prove e controlli su barre e bulloni 

2.3.8.1 Prove Preliminari 

Per bulloni con ancoraggio ad espansione meccanica, la prova dovrà essere eseguita tesando il 

bullone con velocità costante, pari a quella prevista per la tesatura dei bulloni da realizzare, e rile- vando la 

forza corrispondente alla rottura della fondazione e, nel caso che tale rottura non si veri- fichi, spingendo la 

prova fino a raggiungere lo snervamento dell'armatura (limite allo 0,2%). 

Quale forza ultima del bullone si assumerà il valore della forza corrispondente alla rottura della 

fondazione o, nel caso tale rottura non si verifichi, il valore della forza corrispondente al limite allo 0,2% 

dell'acciaio della barra impiegata. Nel caso di bulloni con ancoraggio con cementazione, le prove dovranno 

essere eseguite su bulloni con lunghezza di fondazione pari a 0,85 volte la lun- ghezza prevista nel primo 

dimensionamento. La prova si effettuerà con le stesse modalità previ- ste nel caso precedente. Quale forza 

limite ultima del bullone si assumerà il valore della forza cor- rispondente alla rottura della fondazione 

diviso per 0,85 o, nel caso tale rottura non si determini, il valore della forza corrispondente al limite allo 

0,2% dell'acciaio della barra impiegata. 

Il carico limite viene definito nel caso di rottura della fondazione, come il valore medio delle forze 

limiti di rottura di almeno 5 prove di ancoraggio, nell’ambito dello stessa tratta omogenea di am- masso 

roccioso. 

Nel caso in cui il numero dei bulloni o chiodi sia superiore a 100, si eseguirà una prova ogni 100 bulloni 

o chiodi o frazione di 100. 

2.3.8.2 Prove di collaudo 

È facoltà della Direzione Lavori richiedere la verifica dei chiodi e dei bulloni messi in opera. Il nu- mero 

di ancoraggi da sottoporre alla prova sarà stabilito a esclusiva discrezione della Direzione lavori in ragione 

della possibilità di accedere agli ancoraggi senza interferire con altre opere e  del- 

le condizioni geomeccaniche dell’ammasso roccioso. In via orientativa, il numero di ancoraggi da 

sottoporre alla prova di collaudo è n= 2+N/100, dove N è il numero complessivo dei tiranti realiz- zati. 

La prova consiste nel caricare l’ancoraggio a velocità costante fino alla forza di collaudo Nc. Si re- 

gistra l’allungamento, che non deve superare il 2% della lunghezza libera dell’ancoraggio e la per- dita di 

tensione non deve superare il 2% della tensione di prova. 

La forza di collaudo Nc è definita quale maggior valore fra 1,2 volte la forza di esercizio, ovvero 0,85 

volte la forza ultima caratteristica del tipo di ancoraggio determinata nel corso delle prove preliminari. 

Nel caso di bulloni pretesi, anche per questi dovrà essere eseguita una prova di collaudo che co- 

stituisca una fase della messa in tensione degli ancoraggi 

2.3.9 Trincee drenanti 

Le trincee drenanti consistono in scavi di sezione prestabilita, riempiti con materiale arido perme- 

abile, di granulometria selezionata. Le trincee vengono di norma eseguite lungo le linee di massi- ma 

pendenza delle scarpate da proteggere. 

La loro profondità può variare da 4-5 m a 10-15 m, per cui le attrezzature di scavo dovranno es- sere 

prescelte in base alle esigenze progettuali e alle loro effettive capacità operative. 
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Il fondo dello scavo dovrà essere adeguatamente impermeabilizzato, mediante posa di canalette   in 

elementi prefabbricati in c.a. oppure impregnando con bitume il corrispondente tratto dei geo- tessili 

impiegati per rivestire le pareti dello scavo. 

 Per trincee di modesta profondità (6 77 m) è possibile utilizzare degli escavatori idraulici. In tal ca- so, lo 

scavo procederà con continuità, e le operazioni di posa dei geotessili e di riempimento sa- ranno effettuate 

a seguire. 

Per l'esecuzione di trincee drenanti profonde saranno utilizzate le attrezzature e le tecniche di scavo 

dei diaframmi ( vedi sezione capitolato “ Fondazioni Profonde”). 

Lo scavo della trincea dovrà essere necessariamente eseguito a secco, provvedendo al suo im- 

mediato riempimento con il materiale drenante. Nei casi in cui la coesione del terreno non sia tale da 

garantire la stabilità dello scavo, potranno essere utilizzati fanghi biodegradabili. In alternativa   si 

realizzeranno schermi costituiti da pozzi drenanti. 

Tutte le caratteristiche dei materiali da utilizzare (geotessili, materiale drenante, tubi drenanti, ect) 

sono puntualmente definiti in progetto; per quanto riguarda i geotessili inoltre ci si potrà riferire alla 

precedente tabella 3.3 “Caratteristiche minime e limiti di accettabilità dei geotessili per drenaggi”. 

 

2.3.10 Prove e controlli 

Prima dell'inizio dei lavori, l’Impresa dovrà trasmettere alla Direzione Lavori una planimetria con 

indicati tutti i pozzi drenanti, numerati progressivamente, specificando i previsti allestimenti finali (pozzi 

drenanti, pozzi ispezionabili, ecc.) e la sequenza di esecuzione. 

Di norma, i lavori dovranno iniziare dal pozzo posto più a valle, in modo da consentire il funzio- 

namento dell'impianto sin dalle prime fasi di lavoro. 

In generale, la pendenza media della condotta di fondo non dovrà essere inferiore al 2%. Tale 

condotta può essere realizzata anche a gradini. 

L’allontanamento definitivo delle acque sarà ottenuto mediante il loro recapito dai pozzi terminali  ad 

un sistema di canalette superficiali, da disporre lungo opportune   direttrici. 

Prima di effettuare i collegamenti, dovranno essere controllati tutti i parametri geometrici delle 

perforazioni verticali ed orizzontali, allo scopo di assicurare la necessaria precisione plano- altimetrica del 

collegamento. L’Impresa dovrà trasmettere alla Direzione Lavori le modalità di con- trollo della geometria 

delle perforazioni. 

La tubazione di collegamento deve essere continua ed attraversare il pozzo immersa nel materia- le 

drenante. In corrispondenza di questo tratto, il tubo dovrà essere forato e rivestito di geotessile per la 

captazione dell’acqua drenata. 

L'intercapedine tra tubazione e perforazione sarà adeguatamente impermeabilizzata utilizzando una 

miscela cementizia plastica. 

Sono possibili i seguenti allestimenti: 

• pozzi drenanti a tutta sezione; 

• pozzi drenanti ispezionabili; 

• pozzi drenanti con rivestimento strutturale 

Le relative caratteristiche specifiche vengono esposte in Appendice. 
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2.4 MISURAZIONE  E CONTABILIZZAZIONE 

2.4.1 Norme generali 

Resta stabilito che, sia per i lavori compensati a corpo che per quelli compensati a misura, l' Ap- 

paltatore ha l'onere contrattuale di predisporre in dettaglio tutti i disegni contabili delle opere rea- lizzate e 

delle lavorazioni eseguite con l'indicazione (quote, prospetti e quant'altro necessario) del- le quantità, 

parziali e totali, nonché con l'indicazione delle relative operazioni aritmetiche e degli sviluppi algebrici 

necessari alla individuazione delle quantità medesime, di ogni singola categoria  di lavoro  attinente l' opera  

o la lavorazione interessata. 

Detti disegni contabili, da predisporre su supporto informatico e da predisporre, in almeno dupli- ce 

copia su idoneo supporto cartaceo, saranno obbligatoriamente consegnati tempestivamente alla Direzione 

Lavori per il necessario e preventivo controllo e verifica da effettuare sulla base del- le misurazioni, eseguite 

in contraddittorio con l'Appaltatore, durante l'esecuzione dei lavori. 

Tale documentazione contabile è indispensabile per la predisposizione degli Stati di Avanzamento 

Lavori e per l'emissione delle relative rate di acconto, secondo quanto stabilito in merito per i pa- gamenti. 

La suddetta documentazione contabile resterà di proprietà dell'Amministrazione committente. Tutto 

ciò premesso e stabilito, si precisa che: 

• I lavori compensati "a misura" saranno liquidati secondo le misure geometriche, o a nu- mero, o a 

peso, così come rilevate dalla Direzione dei Lavori, in contraddittorio con l'Appaltatore, durante 

l'esecuzione  dei lavori 

• I lavori da compensare "a corpo" saranno controllati in corso d'opera attraverso le misure 

geometriche, o a peso, o a numero, rilevate dalla Direzione dei Lavori in contraddittorio con 

l'Appaltatore e, quindi, confrontate con le quantità rilevabili dagli elaborati grafici facenti parte 

inte- grante ed allegati al Contratto di Appalto 

Per la predisposizione degli Stati di Avanzamento Lavori e per l'emissione delle relative rate d'ac- 

conto, il corrispettivo da accreditare nei S.A.L. è la parte percentuale del totale del prezzo a corpo risultante 

da tale preventivo controllo, effettuato a misura, oltre le prescritte trattenute di Legge e    le eventuali 

risultanze negative (detrazioni) scaturite a seguito del Collaudo in corso d'opera. 

A completamento avvenuto di tutte le opere a corpo, risultante da apposito Verbale di constatazione 

redatto in contraddittorio con l'Appaltatore, la Direzione dei Lavori provvederà, con le modalità suddette, al 

pagamento del residuo, deducendo le prescritte trattenute di Legge e le eventuali risultanze negative 

scaturite dalle operazioni e dalle verifiche effettuate dalla Commissione di Collaudo in corso d'opera. 

2.4.2 Criteri di misura 

• Tiranti, chiodi e bulloni: La misurazione corrisponderà alla lunghezza dell’ancoraggio introdotto, a 

partire dal filo esterno della piastra di ancoraggio. 

• Drenaggi: Il geocomposito adoperato come strato di drenaggio sarà computato a metro quadrato, 

in funzione della superficie effettivamente ricoperta dal telo ed in base allo spessore comprese gli 

eventuali sfridi e sovrapposizioni. Nel caso di dreni (o pali) di sabbia, ai fini del loro pagamento, si 

misurerà la lunghezza del dreno (o palo) dalla quota inferiore del foro fino alla quota risultante in 

corrispondenza di ciascun dreno dopo l'asportazione dello strato superficiale. Il prezzo comprende 

lo scavo, l’allontanamento dei materiali di risulta, la sabbia ed ogni altra forni- tura, prestazione ed 

onere, ad esclusione dell'asportazione dello strato superficiale. 
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2.4.3 Non  conformita’ 

La Direzione dei Lavori, sulla scorta dei controlli e delle prove eseguite sulle singole lavorazioni, così 

come sopra descritte, provvederà, in caso di esito negativo, ad aprire delle non conformità rendendone  

edotto l’appaltatore. 

La risoluzione delle non conformità, che coinvolgerà sempre anche il progettista nel caso di opere 

strutturalmente  rilevanti, dovrà  essere proposta dall’appaltatore e concordata con  la Direzione  dei 

Lavori. A insindacabile giudizio del Direttore dei Lavori, potranno essere comminate penalizza- zioni 

economiche sulle lavorazioni oggetto di non  conformità. 

2.4.4 Collaudo 

Per le prove di collaudo sugli elementi strutturali sopra elencati si rimanda ai singoli paragrafi in- 

dicanti le prove da eseguire. 

2.4.5 Manutenzione 

Il piano di manutenzione dei sistemi strutturali sopra esposti dovrà tener conto: 

• Per quanto attiene gli ancoraggi, non sono previsti magisteri da eseguire in corso di vita degli stessi; 

tutte le accortezze al fine di evitare ammaloramenti e perdita di prestazione dovranno essere presi 

in fase di esecuzione; a titolo esemplificativo sarà necessario proteggere gli ancoraggi dalla 

corrosione dovuta all’acqua e che potrebbe venire a contatto con l’elemento strutturale;   andrà 

quindi curata con attenzione ad es. la impermeabilizzazione delle testate con vernici bituminose o 

apposite coperture in  cemento. 

• Per quanto attiene i drenaggi, andrà previsto un controllo periodico nei punti di scarico dei dreni a 

valle; oltre questo, in caso di terreni sufficientemente stabili, possono prevedersi dei fori spia in 

modo da poter effettuare interventi di pulizia, oltre che monitorare lo stato dei collettori e le 

portate di drenaggio. 

2.5 NORME E RIFERIMENTI 
I lavori saranno eseguiti in accordo, ma non limitatamente, alle seguenti leggi e nor- mative: 

• D. M. Infrastrutture 14/01/2008: Norme tecniche per le costruzioni e ss.mm.ii; 

• Circolare C.S. LL.PP. n. 617 del 02.02.2009: Istruzioni per l’applicazione delle “Nuove Nor- me 

Tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 14 Gennaio 2008; 

• Decreto Ministeriale 11/03/1988: Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle 

rocce, la stabilità dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la 

pro- gettazione, l'esecuzione ed il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di 

fondazione; 

• Raccomandazioni AICAP-AGI "Ancoraggi nei terreni e nelle rocce", edizione Giugno 2012; 

• Norme UNI-CNR, ASTM, DIN richiamate ove pertinenti 

Gli acciai impiegati nella realizzazione dei tiranti di ancoraggio di cui al cap. 6.6 del D.M. 14/01/08 

dovranno essere conformi a quanto prescritto nel capitolo 11.3 del citato  D.M. 
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3 PAVIMENTAZIONE STRADALE 
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3.1 PREMESSA 
Le presenti Norme Tecniche si riferiscono all’esecuzione di lavori per la sovrastruttura stradale 

denominata nel seguito pavimentazione; i lavori da svolgere con i materiali descritti nel seguito potranno 

essere di tre tipi diversi: 

 

• Lavori per interventi su pavimentazioni esistenti al fine della ordinaria manutenzione delle 

medesime, definiti MO, MANUTENZIONE ORDINARIA quali: 

1. Trattamento superficiale di sigillatura ed irruvidimento tipo macroseal 

2. Sigillatura di fessure superficiali 

3. Rappezzi preceduti da riquadratura della zona degradata 

4. Irruvidimento meccanico di zone potenzialmente scivolose 

5. Riparazioni superficiali di soccorso con fresatura e ricostruzione. 

• Lavori per interventi su pavimentazioni esistenti al fine della loro ricostituzione e/o raffor- 

zamento definiti MS, MANUTENZIONE STRAORDINARIA. I lavori di tipo MS consisteranno in 

interventi di miglioramento e rafforzamento delle caratteristi-  che originali delle 

pavimentazioni tramite interventi estesi  quali 

1. - Risanamento superficiale 

2. - Risanamento profondo 

• Lavori per pavimentazioni di nuove costruzioni o adeguamenti di strade esistenti, definiti NC, 

NUOVE COSTRUZIONI. 

La natura dei lavori da eseguire sarà definita nell’Appalto a cui sono annesse le presenti Norme 

Tecniche ed ai suoi elaborati a cui si rimanda per la definizione del dettaglio delle lavorazioni, della loro 

quantità ed ubicazione. 

La DL redige la perizia o il progetto delle pavimentazioni dell’intervento sulla scorta delle verifiche 

che ritiene opportune e sufficienti (verifiche di portanza, regolarità, aderenza ed ammaloramento 

superficiale delle pavimentazioni, natura e composizione dei materiali da sottoporre a recupero e 

valutati con carotaggi) per la scelta del tipo di soluzione da eseguire e dei materiali con cui realizzarla. 

Dette soluzioni saranno primariamente quelle indicate nelle istruzione tecniche in appendice, de- 

finite nei requisiti e nelle prestazioni, comprese le relative curve di accettazione. Soluzioni diverse, 

dettate da casi particolari, devono comunque essere corredate da motivazioni tecniche e relazioni di 

calcolo specifiche che riportino l’indicazione di tutti i parametri tecnici dedotti dal presente do- cumento, 

necessari alla definizione delle miscele e delle loro prestazioni; le curve di accettazione corrispondenti 

saranno definite dal CSS. 
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3.2 Materiali 
I materiali dovranno corrispondere a quanto stabilito dalla normativa di settore e dal presente 

documento. I materiali dovranno provenire da località o siti di produzione che l'Impresa riterrà di sua 

conve- nienza, purché rispondano ai requisiti del presente documento. In ogni caso i materiali e le loro 

miscele prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed accettati dalla Direzione dei 

Lavori, sia per i lavori prescrizionali, che per quelli prestazionali. 

3.2.1 Caratteristiche dei materiali 

I materiali da impiegare nei lavori dovranno corrispondere ai requisiti di seguito fissati.Per ciò che 

riguarda le loro miscele, e lavorazioni, valgono le prescrizioni e le indicazioni riportate negli appositi 

articoli. 

La scelta di un tipo di materiale nei confronti di un altro, o tra i diversi tipi dello stesso materiale, 

sarà fatta, nei casi non definiti inequivocabilmente dalle presenti norme, in base al giudizio della 

Direzione dei Lavori. 
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I conglomerati bituminosi per essere ritenuti 

idonei e quindi impiegabili, dovranno essere dotati 

obbligatoriamente di marcatura CE (a fianco un 

esempio).I requisiti obbligatori richiesti sono: 

• Contenuto dei vuoti a 10 rotazioni 

(categoria e valore reale); 

• Temperatura della miscela alla produzione 

e alla consegna (valori di soglia); 

• Composizione granulometrica (valore %); 

• Contenuto minimo di legante (categoria e 

valore reale). 

Tutte queste grandezze dovranno rientrare 

nei parametri indicati nelle presenti norme, oltre 

alle altre qui richieste ma non facenti parte della 

marcatura CE. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.2 Generalità per l'esecuzione dei lavori - Autocontrollo dell'Impresa 

L'autocontrollo da parte dell'Impresa esecutrice consiste nella verifica diretta dei materiali delle 

miscele e delle lavorazioni finalizzate all'ottenimento delle prestazioni richieste, quindi deve prevedere le 

seguenti modalità per ciascuna fase delle lavorazioni: 

• Prima dell'esecuzione dei lavori 

• durante l'esecuzione dei lavori 

• al termine dei lavori eseguiti   

3.2.2.1 Prima dell’esecuzione dei lavori 

L’Impresa è tenuta, a propria cura e spese, a formulare gli studi delle miscele completi delle prove di 

laboratorio riguardanti i lavori, che tengano conto della disponibilità dei materiali, delle specifici- tà degli 

impianti di fabbricazione e del cantiere di stesa, per la definizione delle miscele da porre   in opera ed il mix 

design, valutato in conformità alle presenti Norme Tecniche, è impegnativo per l’Impresa. 

Gli studi dovranno essere presentati alla Direzione Lavori con congruo anticipo rispetto all’inizio delle 

lavorazioni ed approvati dalla stessa DL. E dovranno contenere: 

EN 13108-1 

Conglomerato Bituminoso per strade, piste aeroportuali e altre aree 

trafficate 

CB 12,5 USURA BM 50/70 

Contenuto dei vuoti dopo 10 rotazioni V10 Gmin 

11% 

Temperatura della miscela da 140°C 

a 180°C 

Granulometria 

(passante al setaccio mm) 16 

100% 

12,5 95% 

8 80% 

4 49% 

2 31% 

0,5 15% 

0,25 12% 

0,063 8% 

Contenuto di legante Bmin 
4,6% 
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 tipo di miscela sito di applicazione (strada, carreggiata, corsia, quantità ecc) impianto di pro- 

duzione; 

 aggregati: provenienza, granulometrie, PSV, e percentuali di impiego, fresato compreso; 

 caratteristiche volumetriche (% vuoti, pesi di volume) e meccaniche (ITS, Rc e CTI.); 

 percentuale di legante (bitume o emulsione), tipo, fornitore, dati e scheda tecnica relativa; 

 eventuale impiego di additivi (con indicate le percentuali di progetto); 

 descrizione degli impianti e delle attrezzature utilizzate per produrre le miscele e per appli- 

carle definiti in tipologia, caratteristiche e modalità operative. 

Tutte le curve di progetto per le miscele contenente bitume e/o cemento devono essere verificate 

mediante l’impiego della apparecchiatura "Pressa Giratoria". 

Entro 15 gg dalla presentazione degli studi, il Committente si riserva la facoltà di rifiutare gli studi 

proposti, chiedendone il rifacimento. L’accettazione delle miscele da parte della DL, che potrà effettuare 

controlli con i Laboratori de- scritti in seguito, non solleverà l’Impresa dalla responsabilità di ottenimento 

dei risultati prestazionali finali prescritti. L’utilizzo dei Laboratori esterni, che potranno provvedere anche 

alle misure ad alto rendimento eseguite ai fini dei controlli prestazionali, sono possibili, purchè i loro 

processi siano accreditati ISO9001; in questo caso le loro attrezzature dovranno essere verificate su piste di 

taratura pre- stabilite definite dal CSS, a meno che non siano accreditate ISO17025. 

Il CSS è autorizzato comunque ad eseguire controlli a campione sulle zone testate da detti labora- tori 

e qualsiasi altra operazione di verifica. 

 

3.2.2.2 Autocontrollo durante l’esecuzione dei lavori 

Durante l’esecuzione dei lavori il controllo basato sulle presenti Norme Tecniche andrà esercitato in 

modo continuo dai Laboratori dell’Impresa che a questo fine dovrà disporre di attrezzature e personale 

dedicato. La DL si riserva la facoltà di verificare la sufficienza di dette prove, qualora le ritenga non 

adeguate per i controlli di produzione. Il Committente potrà comunque effettuare controlli tramite i suoi 

Laboratori al fini del rilievo del modus operandi delle Imprese in corso d’opera ed al fine della verifica di 

congruità tra il progetto presentato e il lavoro in esecuzione. In tale ambito potrà richiedere 

documentazione (schede tecniche, bolle di accompagno ecc.) atte a facilitare la verifica di idoneità delle 

lavorazioni in oggetto. Tutti i prelievi dei materiali devono essere effettuati in contraddittorio con l’Impresa. 

In caso di lavorazioni di particolare rilevanza e complessità, come i riciclaggi in sito, va prevista 

l’effettuazione di una serie di verifiche in corso d’opera, considerando la possibile variabilità del materiale 

da stabilizzare per cui potrebbe essere insufficiente l’effettuazione di un solo studio (mix design) per 

ottimizzare la lavorazione. Tali attività di autocontrollo durante l’esecuzione dei lavori, necessarie per la 

corretta esecuzione delle lavorazioni, sono obbligatorie ed a carico dell’Impresa. 

3.2.2.3 Controlli al termine dei lavori eseguiti 

Ai fini dell’attività di verifica finale, saranno eseguite le verifiche , le prove disposte per l’accertamento 

delle prestazioni ; ulteriori controlli disposti dall’organo di collaudo saranno a cura e spese dell’Impresa. Le 

tariffe applicate per l'esecuzione delle prove inerenti i requisiti di idoneità (miscele, aggregati, bitumi, ecc.), 

eventuale verifica dei lavori in sito e prove di alto rendimento, saranno secondo quanto riportato dal 

tariffario di riferimento. 
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3.2.3 Prescrizioni generali per le attività di verifica 

Per le attività di verifica, l'Impresa sarà comunque obbligata a prestarsi in ogni tempo alle prove dei 

materiali impiegati o da impiegare, sottostando a tutte le spese per il prelievo, l'invio di campioni ad ogni 

Laboratorio indicato dalla Direzione Lavori.I campioni verranno prelevati in contraddittorio. Degli stessi 

potrà essere ordinata la conservazio- ne nei locali indicati dalla Direzione dei Lavori, previa apposizione di 

sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell'Impresa e nei modi più adatti a garantire l'autenticità e la 

conservazione. 

Quando la Direzione dei Lavori rifiutasse una qualsiasi provvista come non idonea all'impiego, 

l'Impresa dovrà sostituirla con altra che corrisponda alle caratteristiche volute; i materiali rifiutati dovranno 

essere allontanati immediatamente dal cantiere a cura e spese della stessa Impresa. Malgrado 

l'accettazione dei materiali da parte della Direzione dei Lavori, l'Impresa resta totalmente responsabile 

della riuscita prestazione delle opere anche per quanto può dipendere dai materiali stessi. 

3.2.4 Norme di misurazione 

Tutte le lavorazioni verranno valutati in base alla superficie ordinata, secondo le larghezze e con   gli 

spessori finiti prescritti. Nei relativi prezzi sono compresi tutti gli oneri per le forniture degli inerti e del 

legante secondo le formule accettate e/o prescritte dalla Direzione Lavori, la fornitura e la stesa del legante 

per ancoraggio, il nolo dei macchinari funzionanti per la confezione, il trasporto, la stesa e la compattazio- 

ne dei materiali, la manodopera, l'attrezzatura e quanto altro occorra per dare il lavoro finito a perfetta 

regola d'arte.  In particolare si intendono compensati con i relativi prezzi anche tutti gli oneri relativi alla 

stesa a mano dei conglomerati nelle zone inaccessibili alle macchine, quali ad esempio quelle tra le bar- 

riere di sicurezza. La Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizio, avrà la facoltà di tollerare localmente, ed 

in via del tutto eccezionale, valori degli indicatori di controllo dei requisiti prestazionali difformi rispetto ai 

valori stabiliti. Nel caso di esecuzione di ricariche su avvallamenti del piano viabile, e di stesa di 

microtappeti per la risagomatura di ormaie, le quantità di conglomerato impiegato verranno contabilizzate 

a volu- me compattato.  

Si stabilisce che i conglomerati bituminosi e in genere i materiali legati a bitume e cemento 

(schiumati) dovranno essere approvvigionati da impianti ubicati di norma a distanza non superiore ai 70 km 

dai luoghi di impiego. 

3.2.5 Demolizione delle pavimentazioni 

La demolizione della parte della sovrastruttura 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. Tutte le attrezzature dovranno essere perfettamente 

efficienti e funzionanti e di caratteristiche meccaniche, dimensioni e produzioni, approvate 

preventivamente dalla DL; dovranno inoltre ave- re caratteristiche tali che il materiale risultante dall'azione 

di scarifica risulti idoneo per lo stoccag- gio e il reimpiego nella confezione di nuovi conglomerati. Il 

materiale fresato resta di proprietà dell’Impresa che deve essere dotata delle necessarie auto- rizzazioni 

allo stoccaggio e al reimpiego come disciplinato dalle norme di settore, e secondo le previsioni del 

progetto. La superficie del cavo (nel caso di demolizioni parziali del pacchetto) dovrà risultare perfettamen- 

te regolare in tutti i punti, priva di residui di strati non completamente fresati che possono com- 

promettere l'aderenza dei nuovi strati da porre in opera. Non saranno tollerate scanalature pro- vocate da 

tamburi ed utensili inadeguati o difformemente usurati che presentino una profondità misurata, tra cresta 

e gola, superiore a 0,5 cm. 

L'Impresa si dovrà scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione previsti nel progetto e 

definiti dalla DL. Qualora questi dovessero risultare inadeguati e comunque diversi per difetto o per 
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eccesso, l'Impresa è tenuta a darne immediata comunicazione al Direttore dei Lavori che po- trà autorizzare 

la modifica delle quote di scarifica. Il rilievo dei nuovi spessori dovrà essere effet- tuato in contraddittorio. 

La demolizione degli strati bituminosi potrà essere effettuata con uno o più passaggi di fresa, se- 

condo quanto previsto dal progetto o prescritto dalla DL; nei casi in cui si debbano effettuare più passaggi, 

si avrà cura di ridurre la sezione del cassonetto inferiore formando un gradino tra uno strato demolito ed il 

successivo di almeno 20 cm di base per ciascun lato. 

 La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali o sub-corticali dovrà essere eseguita con 

attrezzature approvate dalla DL munite di spazzole e dispositivi aspiranti, in grado di dare un piano 

depolverizzato, perfettamente  pulito. Le pareti dei giunti, sia longitudinali sia trasversali, dovranno 

risultare perfettamente verticali e con andamento privo di sgretolature. Sia la superficie risultante dalla 

fresatura, che le pareti del cavo, dovranno, prima della posa in o- pera dei nuovi strati di riempimento, 

risultare perfettamente pulite, asciutte e uniformemente ri- vestite dalla mano di attacco di legante 

bituminoso tal quale o modificato. Non è ammessa la demolizione dell’intera sovrastruttura con escavatori, 

pale meccaniche, martelli demolitori ecc. se non espressamente previsto nel progetto o  autorizzata. 

Eventuali danni causati dall'azione dei mezzi sulla parte di pavimentazione da non demolire do- 

vranno essere riparati a cura e spese dell'Impresa. L’impresa prima dell’inizio delle demolizioni dovrà 

accertarsi della presenza nelle pavimentazioni   di sensori per la misura del traffico (spire induttive, sensori 

piezoelettrici ecc.). Eventuali danni causati dall’azione dei mezzi sui sensori dovranno essere riparati a cura 

e spese dell’impresa. 

  

3.3 MISTO GRANULARE STABILIZZATO PER FONDAZIONE E/O SOTTOFONDAZIONE 
La fondazione in oggetto è costituita da una miscela di terre stabilizzate granulometricamente; la 

frazione grossa di tale miscela (trattenuta al setaccio UNI 2 mm) può essere costituita da ghiaie, frantumati, 

detriti di cava, scorie o anche altro materiale ritenuto idoneo dalla DL. Questa lavorazione si applica per 

strati di fondazione nelle Manutenzioni Straordinarie (MS) o Nuove Lavorazioni (NC) esclusivamente nei 

casi di strade di minore rilevanza e può essere impie- gata anche per lavori di sottofondazione come ultimo 

strato del rilevato stradale. La fondazione potrà essere formata da materiale di apporto idoneo oppure da 

correggersi con adeguata attrezzatura in impianto fisso di miscelazione. 

Lo spessore da assegnare alla fondazione sarà fissato progettualmente e verificato dalla DL. 

3.3.1  Caratteristiche dei materiali da impiegare 

Il materiale in opera, dopo l'eventuale correzione e miscelazione, risponderà alle caratteristiche 

seguenti: 

a. l'aggregato non deve avere dimensioni superiori a 63 mm, né forma appiattita, al- lungata o 

lenticolare; 

b. granulometria compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo ed uni- forme 

praticamente concorde a quello delle curve limite: 

setacci  UNI (mm) Fuso (passante %) 

setaccio 63 100-100 

setaccio 40 84-100 

setaccio 20 70-92 

setaccio 14 60-85 

setaccio 8 46-72 



Capitolato Speciale d’Appalto 
Pavimentazione Stradale 
_______________________________________________________________________________________ 

64 
 

setaccio 4 30-56 

setaccio 2 24-44 

setaccio 0.25 8-20 

setaccio 0.063 6-12 

 

c. cperdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferiore al 30% in 

peso; 

d. dequivalente in sabbia misurato sulla frazione passante al setaccio ASTM n. 4; compreso tra 

40 e 80 (la prova va eseguita con dispositivo meccanico di scuoti- mento). 

Tale controllo dovrà anche essere eseguito per materiale prelevato dopo costipamento. 

Il limite superiore dell'equivalente in sabbia pari a 80 potrà essere modificato dalla DL in funzione 

delle provenienze e delle caratteristiche del materiale. Per tutti i materiali aventi equivalente in sabbia 

compreso tra 40 e 60 la DL richiederà in ogni caso (anche se la miscela contiene più del 60% in peso di 

elementi frantumati) la verifica dell'indice di portanza CBR di cui al successivo comma. 

Indice di portanza C.B.R. (CNR UNI 10009) dopo quattro giorni di imbibizione in acqua (eseguito sul 

materiale passante al crivello UNI 25 mm) non minore di 50, per un intervallo di + 2% rispetto all'umidità 

ottima di costipamento. Se le miscele contengono oltre il 60% in peso di elementi frantumati a spigoli vivi, 

l'accettazione avverrà sulla base delle sole caratteristiche indicate ai precedenti commi a, b, c, d, salvo nel 

caso citato al comma d) in cui la miscela abbia equivalente in sabbia compreso tra 25 e 35. 

 

3.3.2 Studio preliminare 

L'Impresa dovrà indicare, per iscritto, le fonti di approvvigionamento, il tipo di lavorazione che in- 

tende adottare, il tipo e la consistenza dell'attrezzatura di cantiere che verrà impiegata. 

Le caratteristiche suddette dovranno essere accertate dalla DL mediante prove di laboratorio sui 

campioni che l'Impresa avrà cura di presentare a tempo opportuno per la loro valutazione prima dell’inizio 

delle lavorazioni. 

Contemporaneamente l'Impresa dovrà indicare, per iscritto, le fonti di approvvigionamento, il tipo di 

lavorazione che intende adottare, il tipo e la consistenza dell'attrezzatura di cantiere che verrà impiegata. 

I requisiti di accettazione verranno inoltre accertati con controlli della DL in corso d'opera, prele- 

vando il materiale in sito già miscelato, prima e dopo avere effettuato il costipamento. 

3.3.3 Modalità esecutive 

Il piano di posa dello strato dovrà avere le quote, la sagoma, i requisiti di compattezza ed essere 

ripulito da materiale estraneo non idoneo. 

 Il materiale verrà steso in strati di spessore finito non superiore a 20 cm e non inferiore a 10 cm e 

dovrà presentarsi, dopo costipato, uniformemente miscelato in modo da non presentare segre- gazione dei 

suoi componenti. 

L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere l'umidità prescritta in funzione della densità, è da 

effettuarsi mediante dispositivi spruzzatori. 

A questo proposito si precisa che tutte le operazioni anzidette non devono essere eseguite quan- do le 

condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali da danneggiare la qualità dello strato stabilizzato. 

Verificandosi comunque eccesso di umidità o danni dovuti al gelo lo strato compromesso dovrà essere 

rimosso e ricostituito a cura e spese dell'Impresa. 
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Il materiale pronto per il costipamento dovrà presentare in ogni punto la prescritta granulometria. 

Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli vibranti o vibranti gommati, tutti semo- 

venti. L'idoneità dei rulli e le modalità di costipamento verranno, per ogni cantiere, determinate dalla DL 

con una prova sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel cantiere (prove di costi- pamento), 

tali da portare alla eventuale taratura dei mezzi costipanti. 

Il costipamento di ogni strato dovrà essere eseguito sino ad ottenere una densità in sito non infe- 

riore al 95% della densità massima fornita dalla prova AASHTO modificata (AASHTO T 180-57 me- todo D) 

con esclusione della sostituzione degli elementi trattenuti al setaccio 3/4". 

La portanza dello strato dovrà essere rilevata mediante tramite LWD (Light Weight Deflectometer) 

con valore min 80 Mpa secondo procedura di prova descritta all’art 1.4. 

La DL effettuerà tale controllo prima della stesa degli strati superiori; in caso di carenze interrom- perà 

le lavorazioni successive fino all’ottenimento del valore richiesto. 

3.3.4 Prove di portanza con piastra dinamica tipo lwd 

Le prove LWD devono rispettare le Norme ASTM E2583-07 “Standard Test Method for Measuring 

Deflections with a Light Weight Deflectometer (LWD)” e andranno eseguite applicando una sforzo di 

sollecitazione pari a circa 70 KPa mentre la durata dell’impulso di carico sarà pari a circa 30 msec. 

Tale configurazione si ottiene utilizzando il carico da 10 Kg con una altezza di caduta (distanza tra 

terreno e base del carico) pari a 100 cm. Le battute del LWD, secondo quanto indicato nella Norma, 

dovranno essere ripetute fino ad am- mettere uno scarto tra le deflessioni a centro piastra :: 3%; Pur nel 

rispetto del limite di modulo elastico richiesto, se non viene raggiunto il limite dello scarto tra due 

deflessioni consecutive dopo 4 ripetizioni per più di 5 punti di misura distanziati almeno 5 metri tra loro lo 

strato andrà riad- densato. Le prove eseguite, salvabili su file informatico, devono registrare almeno la 

pressione effettiva- mente applicata, il tempo di applicazione del carico, la deflessione al centro piastra ed il 

modulo elastico che dovrà essere calcolato con la seguente espressione E=f•(1-2)• •r/d0 con  

f = 2,  i =0,35                                      = sforzo effettivamente applicato (intorno a 70 KPa), 

r = 150 mm (raggio della piastra)      d0= deflessione misurata al centro piastra. 

 

 

3.4 FONDAZIONE (SOTTOBASE) IN MISTO CEMENTATO CONFEZIONATO IN  

CENTRALE 
Il misto cementato per fondazione (sottobase) sarà costituito da una miscela di inerti lapidei, im- 

pastata con cemento ed acqua in impianto centralizzato con dosatori a peso o a volume, da sten- dersi in 

un unico strato dello spessore finito di norma di 20 cm e comunque variabile secondo le indicazioni della 

DL. 

3.4.1 Caratteristiche dei materiali da impiegare 

3.4.1.1 Inerti 

Saranno impiegate ghiaie e sabbie di cava e/o di fiume con percentuale di frantumato complessi- va 

compresa tra il 30 ed il 60% in peso sul totale degli inerti. A discrezione della DL potranno essere impiegate 

quantità di materiale frantumato superiori al limite stabilito, in questo caso la miscela finale dovrà essere 

tale da presentare le stesse resisten- ze a compressione e a trazione a 7 giorni prescritte nel seguito; questo 

risultato potrà ottenersi aumentando la percentuale delle sabbie presenti nella miscela e/o la quantità di 
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passante allo  0,063 mm. L’aggregato di dimensioni non superiori a 40 mm, né di forma appiattita, allungata 

o lenticolare. La granulometria deve essere compresa nel seguente fuso ed avente andamento continuo ed 

uniforme. 

Setacci UNI (mm) Fuso (passante %) 

Setaccio 40 100-100 

Setaccio 31,5 90-100 

Setaccio 20 70-90 

Setaccio 14 58-78 

Setaccio 8 43-61 

Setaccio 4 28-44 

Setaccio 2 18-32 

Setaccio 0,4 9-20 

Setaccio 0,125 6-13 

Setaccio 0,063 5-10 

 

o Perdita in peso alla prova Los Angeles (UNI EN 933-1) non superiore al 30% in peso. 

o Equivalente in sabbia (UNI EN 933-8) compreso fra 30 e 60. 

o Indice di plasticità (CNR UNI 10014) uguale a zero (materiale non plastico). 

3.4.1.2 Legante 

Verrà impiegato cemento normale (Portland, pozzolanico o d'altoforno) di classe 325. A titolo 

indicativo la percentuale di cemento sarà compresa tra il 2,5% e il 4% sul peso degli inerti asciutti. 

3.4.1.3 Acqua 

Dovrà essere esente da impurità dannose, oli, acidi, alcali, materia organica, e qualsiasi altra so- 

stanza nociva. La quantità di acqua nella miscela sarà quella corrispondente all'umidità ottima di 

costipamento (rilevabile con lo studio con pressa giratoria) con una variazione compresa entro + 2% del 

peso della miscela per consentire il raggiungimento delle resistenze appresso indicate. 

3.4.2 Studio della miscela 

L'Impresa dovrà proporre alla DL la composizione granulometrica da adottare e le caratteristiche della 

miscela. La percentuale di cemento e la percentuale di acqua, saranno stabilite in relazione alle prove di 

resistenza eseguite sui provini realizzati mediante pressa giratoria con le seguenti caratteristiche a n° giri 

180 con le seguenti caratteristiche 

Caratteristiche provini giratoria 

Pressione verticale (kPa) 600 + 3 

Angolo di rotazione 1,25 + 0,02 

Velocità di rotazione  (giri/min) 30 

Diametro provino (mm)  150 

Caratteristiche di resistenza 

 3 gg 7 gg Dimensioni provini 

Rit 25°C (GPa x 10-3) 0,30 – 0,50 0,32-0,60 Diametro 150mm altezza 100-130 mm 

Compressione semplice 25 °C (GPa x 10-3) 1,4 – 3,6 2,5 – 5,5 Diametro 150mm altezza 160-200 mm 

I provini vanno maturati a 40 °C e termostati a 25 °C per 4 ore prima del test di rottura. 
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I parametri sopra descritti devono essere ricercati mediante l’effettuazione di uno studio finalizza- to 

alla determinazione delle percentuali ottimali del cemento e dell’acqua di compattazione oltre- ché allo 

stabilire la curva ottimale. 

A tal fine si dovranno realizzare provini con pressa giratoria (vedi modalità descritte sopra), se- condo 

il seguente schema (indicativo): 

 

Cemento (%) 2 3 4 Le percentuali  
sono  da tendersi 
in  peso sulla    
miscela   degli 
aggregati 
 

acqua di 
compattazione (%) 

5 6 7 5 6 7 5 6 7 

N° provini 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

 

La miscela di studio verrà preparata partendo da tutte le classi previste per gli aggregati, mesco- 

landole tra loro, con il cemento e l’acqua. I suddetti valori per la compressione e la trazione devono essere 

ottenuti dalla media di 3 provini, se ciascuno dei singoli valori non si scosta dalla media stessa + 15%, 

altrimenti dalla media dei due restanti dopo aver scartato il valore anomalo. 

Per particolari casi è facoltà della DL accettare valori di resistenza a compressione anche fino a 0,70 

MPa a 3gg e 0,90 Mpa a 7gg. 

Da questi dati di laboratorio dovranno essere scelti la curva, la densità (misurabile sui provini gira- 

toria a 180giri) e le resistenze di progetto da usare come riferimento nelle prove di  controllo. 

 

3.4.3 Modalità esecutive 

Le miscele saranno confezionate in impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche, mante- nuti 

sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte. 

Gli impianti dovranno comunque garantire uniformità di produzione ed essere in grado di realiz- zare 

miscele del tutto rispondenti a quelle di progetto. 

La zona destinata allo stoccaggio degli inerti sarà preventivamente e convenientemente sistemata per 

annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possono compromettere la pulizia degli 

aggregati. Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e 

l'operazione di rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura. 

Si farà uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondenti alle classi 

impiegate. La miscela verrà stesa sul piano finito dello strato precedente dopo che sia stata accettata dalla 

DL la rispondenza di quest'ultimo ai requisiti di quota, sagoma e compattezza prescritti. 

 La stesa verrà eseguita impiegando finitrici vibranti comunque dei tipi approvati dalla DL in perfet- to stato 

di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento sia longitudinale che trasversale. 

Le operazioni di addensamento dello strato dovranno essere realizzate in ordine con le seguenti 

attrezzature: 

- rullo a due ruote vibranti da 10 ton per ruota o rullo con una sola ruota vibrante di peso non 

inferiore a 18 ton; 

- rullo gommato con pressione di gonfiaggio superiore a 5 atm e carico di almeno 18 ton. 

Potranno essere impiegati in alternativa rulli misti, vibranti-gommati comunque tutti approvati dal- la 

DL, rispondenti alle caratteristiche sopra riportate. 
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La stesa della miscela non dovrà di norma essere eseguita con temperature ambiente inferiori a 0°C e 

superiori a 25°C e mai sotto la pioggia. 

Tuttavia, a discrezione della DL, potrà essere consentita la stesa a temperaturediverse, mai supe- riori 

a 35 °C. Nel caso di stesa tra 25°C e 35°C sarà necessario proteggere da evaporazione la miscela durante il 

trasporto dall'impianto di confezione al luogo di impiego (ad esempio con teloni); sarà inoltre necessario 

provvedere ad una abbondante bagnatura del piano di posa del misto cementato. In- fine le operazioni di 

costipamento e di stesa del velo di protezione con emulsione bituminosa do- vranno essere eseguite 

immediatamente dopo la stesa della miscela. 

Le condizioni ideali di lavoro si hanno con temperature comprese tra 15°C e 18°C ed umidità rela- tiva 

del 50% circa; temperature superiori saranno ancora accettabili con umidità relativa anch'es-  sa crescente; 

comunque è opportuno, anche per temperature inferiori alla media, che l'umidità relativa all'ambiente non 

scenda al di sotto del 15%, in quanto ciò potrebbe provocare ugualmen-  te una eccessiva evaporazione 

della miscela. 

Il tempo intercorrente tra la stesa di due strisce affiancate non dovrà superare di norma le 2 ore per 

garantire la continuità della struttura. 

Particolari accorgimenti dovranno adottarsi nella formazione dei giunti longitudinali che andranno 

protetti con fogli di polietilene o materiale similare. 

Il giunto di ripresa sarà ottenuto terminando la stesa dello strato a ridosso di una tavola e to- gliendo 

la tavola al momento della ripresa della stesa, se non si fa uso della tavola sarà necessa- rio, prima della 

ripresa della stesa, provvedere a tagliare l'ultima parte dello strato precedente, in modo che si ottenga una 

parete perfettamente verticale. 

Non dovranno essere eseguiti altri giunti all'infuori di quelli di ripresa. 

Il transito di cantiere potrà essere ammesso sullo strato a partire dal terzo giorno dopo quello in cui è 

stata effettuata la stesa e limitatamente ai mezzi gommati e previa verifica che il transito non danneggi lo 

strato. Strati eventualmente compromessi dalle condizioni meteorologiche o da altre cause dovranno 

essere rimossi e sostituiti a totale cura e spese dell'Impresa. Subito dopo il completamento delle opere di 

costipamento e di rifinitura dovrà essere eseguita la spruzzatura di un velo protettivo di emulsione 

bituminosa acida al 55% in ragione di 1 ÷ 2 Kg/m², in relazione al tempo ed alla intensità del traffico di 

cantiere cui potrà venire sottoposto e succes- sivo spargimento di sabbia. 

A discrezione della Direzione dei Lavori verrà verificata la rispondenza delle caratteristiche granu- 

lometriche delle miscele. 

Verrà ammessa una tolleranza di ± 5 punti percentuali fino al passante al setaccio 4 e di ± 2 punti 

percentuali per il passante al setaccio 2 ed inferiori, purché non vengano superati i limiti del fuso. 

La rispondenza delle caratteristiche e l’idoneità dei materiali saranno accertate mediante le me- 

desime prove di laboratorio eseguite per la loro qualifica. La rispondenza delle granulometrie del- le 

miscele a quelle di progetto dovrà essere verificata con controlli giornalieri , e comunque ogni 300 mc di 

materiale posto in opera. 

A compattazione ultimata la densità in sito dovrà essere non inferiore al 94% della densità dei provini 

giratoria (miscela di progetto a 180 giri) nel 100% delle misure effettuate. 

La DL effettuerà tale controllo prima della stesa degli strati superiori; in caso di carenze interrom- perà 

le lavorazioni successive fino all’ottenimento del valore richiesto. 

Lo spessore stabilito non dovrà avere tolleranze in difetto superiori al 5% nel 98% dei rilevamenti; in 

caso contrario sia per la planarità che per le zone omogenee con spessore in difetto sarà obbli- go 

dell’Appaltatore a sua cura e spesa compensare gli spessori carenti incrementando in egual misura lo 

spessore in conglomerato bituminoso  sovrastante. 
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I valori di portanza verranno misurati mediante LWD (Light Weight Deflectometer) secondo quan- to 

previsto all’art 1.4 e dovranno avere valori: 

 

Maturazione Modulo elastico (Mpa) 

4 ore 60 

24 ore 200-600 

 

3.5 LEGANTI BITUMINOSI E LORO MODIFICATI 

3.5.1 LEGANTI  BITUMINOSI SEMISOLIDI 

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

che da bitumi modificati. 

3.5.2 Bitumi di base 

I bitumi di base per uso stradale sono quelli con le caratteristiche indicate in tab. 6.A impiegati per  il 

confezionamento di conglomerati bituminosi di cui all'art. 7. Le tabelle seguenti si riferiscono   nella prima 

parte al prodotto di base così come viene prelevato nelle cisterne (stoccaggi), nella se- conda parte al 

prodotto sottoposto all'invecchiamento artificiale; la non rispondenza del legante   alle caratteristiche 

richieste comporta l’applicazione delle detrazioni di cui all’art. 7.4, qualora il materiale sia accettato dalla 

DL. 

 

TABELLA 6.A Bitume 50/70 Bitume 70/100 

caratteristiche U.M. valore 

PRIMA PARTE 

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

punto di rammollimento ° C 45-60 40-60 

punto di rottura Fraass, min. ° C -6 -8 

ritorno elastico a 25° C %   

stabilità allo stoccaggio tube test °C   

viscosità dinamica 160°C (Shear rate 5*102s-1) viscosità dinamica 

160°C (cilindri coassiali S21 20rpm ) 

Pa x s 0,03-0,10 0,02-0,10 

SECONDA PARTE - valori dopo RTFOT (Rolling Thin Film Oven Test) 

incremento del punto di rammollimento °C 9 9 

penetrazione residua % >40 >50 

 

I leganti bituminosi per essere ritenuti idonei e quindi impiegabili, dovranno essere dotati obbliga- 

toriamente di marcatura  CE, i requisiti obbligatori richiesti  sono: 
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Es. marcatura CE 
N° di identificazione dell’ente notificato 
 

SOCIETA’ 09 
n.certificato 

EN 12591:09 
Bitume per applicazioni stradali: 50/70 
 
Penetrazione a 25°C (UNI EN 1426)… . 50-70 x 0,1 mm 
 

Punto di rammollimento (UNI EN 1427)…46-54°C 
 

1. Penetrazione a 25 °C 

2. Punto di rammolimento  

Tutte queste grandezze dovranno rientrare nei parametri indicati nel presente Capitolato (oltre alle 

altre non facenti parte della marcatura CE ma contenute nelle presenti Norme Tecniche). 

3.5.3 Bitumi modificati 

I bitumi di base di tipo 70-100 potranno essere modificati in raffineria o tramite lavorazioni suc- 

cessive mediante l'aggiunta di polimeri (elastomeri e loro combinazioni) effettuata con idonei di- spositivi di 

miscelazione al fine di ottenere migliori prestazioni dalle miscele in modo soft SF (mo- difica media) e in 

modo hard HD (modifica forte) con le caratteristiche riportate nella tabella 6.B 

Possono essere inoltre impiegati bitumi di base modifica BM opportunamente preparati per una 

successiva modifica. 

I bitumi di tipo soft potranno essere impiegati nelle miscele normali (base, binder, usura) mentre 

dovranno essere tassativamente impiegati i bitumi di tipo hard nelle miscele speciali (vedi art. 7.2.) salvo 

diversa indicazione della Committente. 

TABELLA 6.B - BITUMI MODIFICATI CON AGGIUNTA DI POLIMERI 

caratteristiche U.M. 
Base Modifica 

BM 

Soft 
2,5%-3,5% 

SF(°) 

Hard 
4%-6% HD (°) 

 

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 

 
viscosità dinamica 160°C (Shear rate 5*102  s-1) 

viscosità dinamica 160°C (cilindri coassiali S21 20rpm) 

 

Pa x s 0.01-0.10 0.10-0.35 0.15-0.45 

Stabilità allo stoccaggio tube test °C - ≤ 3(°°) ≤ 3(°°) 

valori dopo RTFOT - Rolling Thin Film Oven Test 
 

 

penetrazione residua a 25° C % ≥50 ≥40 ≥40 

Incremento del punto di rammollimento ° C ≤ 9 ≤ 8 ≤ 5 

(°)le percentuali indicate si riferiscono alla quantità di polimero impiegata 
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(°°)entrambi i valori del punto di rammollimento ottenuti per il tube test non devono differire dal valore di 

rammollimento di riferimento di più di 5°C 

TABELLA 6.0 - BITUMI MODIFICATI PER MANI D'ATTACCO 

BITUME SOFT O HARD 

caratteristiche U.M. valori 

penetrazione a 25° C dmm 50-70 

punto di rammollimento ° C 60-90 

punto di rottura Fraass ° C -10 

viscosità dinamica a 160° C (Shear rate 5*102 S-1) Pa x s 0,10-0,45 

I leganti bituminosi modificati per essere ritenuti idonei e quindi impiegabili, dovranno essere dotati 

obbligatoriamente di marcatura CE. 

I requisiti obbligatori richiesti sono: 

- Penetrazione a 25°C 

- Punto di rammollimento 

- Ritorno elastico a 25°C 

Tutte queste grandezze dovranno rientrare nei parametri indicati nel presente Capitolato (oltre alle 

altre non facenti parte della marcatura CE ma contenute nelle presenti Norme Tecniche). 

 

  

Es. marcatura CE 
N° di identificazione dell’ente notificato 
 

SOCIETA’ 10 
n.certificato 

EN 14023:10 
Bitume modificato con polimeri per applicazioni stradali : 
25-55-/70 
 
Penetrazione a 25°C (UNI EN 1426)… . 25-55 x 0,1 mm 
 

Punto di rammollimento (UNI EN 1427)…46-54°C 
 

Ritorno Elastico a 25°C (UNI EN 13398)…>70% 
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3.5.4 Bitume per lavori di riciclaggio a freddo mediante tecnica dello schiumato 

Per  utilizzare la tecnologia  del  riciclaggio   a  freddo  mediante bitume schiumato si dovrà usare un 

legante TQ o BM adatto alla “schiumatura”; con le seguenti caratteristiche: 

Palla e anello (°C) 40-60 -- 

Penetrazione (dmm) 80-100 -- 

Rapporto di espansione > 20 
Rapporto tra volume schiuma e 

volume liquido 

Tempo di dimezzamento (half life)-
sec 

>15 
Tempo per dimezzare il volume di 

schiuma 

Velocità di espansione - sec < 5 
Tempo per arrivare al massimo 

volume 

La “velocità di espansione” è il tempo necessario al bitume per raggiungere il massimo volume di 

schiumaggio alla prescelta quantità di acqua a partire dalla fine della fase di spruzzaggio.Ai fini della scelta 

della percentuale di acqua ottima (acqua di schiumaggio), nel range di accettabilità, è da preferire il valore 

che produce il max volume di schiumaggio, ferma restando la condizione di non superare mai il 4,5 % di 

acqua. 

NB: le curve della figura sono esemplificative e non prescrittive 
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3.6 EMULSIONI  BITUMINOSE 

3.6.1 Emulsioni bituminose (cationiche non modificate) per mano di attacco 

Le emulsioni bituminose possono essere impiegate come mano di attacco solo tra misto cemen- tato 

e base, basebinder, binder e usure normali (per usure non aperte). Negli altri casi si usa bitume modificato 

hard (vedi Art. - 6.2.1) 

TABELLA 6.D - EMULSIONI BITUMINOSE (cationiche non modificate) per mano di attacco 

caratteristiche 
unità di 
misura 

Emulsioni a rapida 
rottura 

Emulsioni a media velocità di 
rottura 

contenuto d’acqua % in peso ≤40 ≤45 

contenuto di bitume % in peso ≥60 ≥55 

grado di acidità (pH)  2-5 2-5 

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

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 

Le emulsioni cationiche bituminose per essere ritenuti idonei e quindi impiegabili, dovranno esse- re 

dotate obbligatoriamente di marcatura CE 

I requisiti obbligatori richiesti sono: 

Es. marcatura CE 
N° di identificazione dell’ente notificato 
 

SOCIETA’ 11 
n.certificato 

Emulsioni cationiche bituminose per applicazioni 
stradali: C69 B 2 
 
pH (UNI EN 12850) 2-5 
 
Contenuto di bitume (UNI EN 1428)……………67-71% 

Polarità particelle bitume (UNI EN 1430)……positiva 
CARATTERISTICHE DEL LEGANTE: 
Penetrazione a 25°C (UNI EN 1426)…..≤(150) x 0,10 mmn 
Punto di rammollimento (UNI EN 1427)…≥ 43°C 
 

-  PH 

- Contenuto di acqua 

- Polarità particelle bitume 
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Tutte queste grandezze dovranno rientrare nei parametri indicati nel presente Capitolato (oltre alle 

altre non facenti parte della marcatura CE ma contenute nelle presenti Norme Tecniche). 

 

3.6.2 Emulsioni bituminose modificate per lavori di riciclaggio a freddo   (er) 

Per legante si dovrà impiegare emulsione bituminosa acida modificata (con SBS e/o lattice) se- condo i 

parametri della tabella 6.E. 

L’emulsione dovrà avere caratteristiche di stabilità/velocità di rottura adatte alla tecnologia del ri- 

ciclaggio impiegata. 

TABELLA 6.E - EMULSIONI BITUMINOSE MODIFICATE 

caratteristiche unità di misura 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 50-70 

punto di rammollimento ° C 55-75 

punto di rottura Fraass ° C ≤ -10 

Ritorno elastico a 25° C % ≥55 

 

3.7 ATTIVANTI CHIMICI FUNZIONALI (ACF) 
Gli ACF sono composti chimici da utilizzare sempre nelle lavorazioni (a caldo e a freddo) in cui si 

reimpiegano materiali fresati. 

Essi devono avere caratteristiche tali da modificare e migliorare le proprietà di adesione, suscettibilità 

termica, coesione, viscosità e resistenza all’invecchiamento del legante totale (vecchio + nuovo). 

Il dosaggio sarà indicativamente dello 0,2%-0,8% in peso rispetto al legante totale, secondo indi- 

cazioni della DL ed in accordo con i Laboratori accreditati o con il CSS; a seconda dell’impiego l’additivo può 

essere disperso nell’acqua o nel legante di aggiunta (bitume od emulsione). Può anche essere aggiunto nel 

fresato, durante la fresatura, nel caso di impiego diretto. 

I prodotti devono essere approvati dalla DL sulla base di specifiche prove eseguite dai Laboratori 

accreditati valutandone il dosaggio e l’efficacia, eventualmente con metodologie concordate e/o definite da 

CSS per la relativa accettazione. 

Inoltre i prodotti devono essere accompagnati dalle schede tecniche che ne indicano caratteristiche, 

sicurezza e modalità di impiego, che potranno essere verificati anche con appositi test di cantiere. 

Per la verifica delle effettive quantità impiegate, vanno fornite in copia alla DL le bolle di consegna. 
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3.8 ATTIVANTI DI ADESIONE (DOPES, DP) 
Gli attivanti di adesione hanno la funzione di modificare le caratteristiche superficiali degli aggre- gati 

rendendoli idrofobi e allo stesso tempo di aumentare l’adesione inerte/bitume. 

Gli attivanti di adesione (a volte compresi anche negli ACF) debbono essere impiegati nel caso si 

utilizzino aggregati ad elevato tenore in silice come quarziti, graniti ecc (per esempio porfido). 

In generale gli attivanti di adesione danno vantaggi anche nel caso di lavorazioni eseguite in con- 

dizioni meteorologiche non favorevoli, con aggregati umidi, per pavimentazioni esposte a condi- zioni 

severe (temperature basse, frequente spargimento di sali fondenti ecc.). 

Indicativamente si impiegano in ragione di 0,3 - 0,6 % in peso sul bitume a seconda della natura 

mineralogica dell’inerte, delle caratteristiche del legante (viscosità) e della miscela da realizzare. 

In linea generale vanno aumentati per miscele aperte e/o bitumi a bassa viscosità e viceversa. Gli 

attivanti possono essere dispersi nel bitume (preferibile) o spruzzati sugli aggregati. 

I prodotti devono essere approvati dalla DL sulla base di specifiche prove eseguite dai Laboratori 

accreditati valutandone il dosaggio e l’efficacia, eventualmente con metodologie concordate e/o definite da 

CSS per la relativa accettazione. 

Inoltre i prodotti devono essere accompagnati dalle schede tecniche che ne indicano caratteristi- che, 

sicurezza e modalità di impiego, che potranno essere verificati anche con appositi test di can- tiere. 

Per la verifica delle effettive quantità impiegate, vanno fornite in copia alla DL le bolle di consegna. 

  

3.9 TABELLA SINOTTICA DEI MATERIALI LEGANTI E LORO ADDITIVI 
Le lavorazioni previste devono essere eseguite impiegando i leganti bituminosi adeguati: 

Lavorazioni Leganti Additivi 

Usure A e B SF HD  ACF DP  

Binder SF HD  ACF DP  

Base SF HD  ACF DP  

Basebinder SF HD  ACF DP  

Drenante HD   FB DP  

Drenante con argilla espansa HD   FB DP  

Riciclaggio con schiumato BM TQ     

Riciclaggio con schiumato in impianto BM TQ  ACF   

Riciclaggio emulsione ER   ACF   

Microtappeto di usura SF HD  ACF DP  

ACF, DP e FB vanno utilizzati su indicazioni della DL. 
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3.10 NORMATIVE PER LA DETERMINAZIONE DELLE CARATTERISTICHE DEI LEGANTI 

BITUMINOSI DI CUI AI PUNTI PRECEDENTI 
 

3.10.1 Bitumi semisolidi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.10.2 Emulsioni bituminose 

 

Contenuto di bitume (residuo per 

distillazione) 

 
Normativa UNI EN 1431 

Contenuto d’acqua Normativa UNI EN 1428 

Grado di acidità Normativa UNI EN 12850 

Polarità delle particelle Normativa UNI EN 1430 

Recupero del legante Normativa UNI EN 13074 

Sedimentazione Normativa UNI EN 12847 

 

 

 

 

 

 

 

 

Penetrazione Normativa UNI EN 1426 

Punto di rammollimento Normativa UNI EN 1427 

Punto di rottura Fraass Normativa UNI EN 12593 

Ritorno elastico Normativa UNI EN 13398 

Stabilità allo stoccaggio tube test Normativa UNI EN 13399 

Viscosità dinamica (metodo cono-piatto) Normativa UNI EN 13702 

Viscosità dinamica (cilindri coassiali) Normativa UNI EN 13302 

Perdita per riscaldamento in strato 
sottile (RTFOT) 

Normativa UNI EN 12607-1 
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3.11  CONGLOMERATI BITUMINOSI A CALDO 

3.11.1 Conglomerati bituminosi di base, basebinder, binder, usura 

Queste miscele possono essere impiegate per tutte le tipologie di lavorazione, Manutenzione 

Ordinaria (MO), Manutenzione Straordinaria (MS) e Nuove Costruzioni (NC), con l’eccezione della Base che 

dovrebbe essere impiegata per MO solo in casi di lavorazioni di piccole entità ed improrogabili. 

3.11.1.1 Descrizione 

Il conglomerato è costituito da una miscela di inerti nuovi (ghiaie, pietrischi, graniglie, sabbie ed 

additivi) impastata a caldo con bitume semisolido di cui all'art. 6.1. di seguito denominato "Bitu- me", in 

impianti di tipo fisso automatizzati. Il conglomerato per i vari strati (base, basebinder, bin- der, usura) è 

posto in opera mediante macchina vibrofinitrice e costipato. Ai fini del loro impiego i conglomerati 

bituminosi dovranno avere marcatura CE relativamente alle grandezze indicate in premessa. 

3.11.1.2 Bitume 

 Si richiamano espressamente le norme di cui all'art. 6, i conglomerati di base, basebinder, binder e 

usura potranno essere realizzati con bitumi di base oppure con bitumi   modificati. 

3.11.1.3 Materiali inerti 

Gli inerti dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, di forma poliedrica, puliti esenti da pol- 

vere e da materiali estranei secondo le norme UNI EN 13043; gli elementi litoidi non dovranno    mai avere 

forma appiattita, allungata o lenticolare. 

La miscela degli inerti è costituita dall'insieme degli aggregati grossi e dagli aggregati fini ed even- tuali 

additivi (filler) secondo la definizione delle norme UNI EN 13108-1. 

Ai fini dell’impiego è obbligatoria l’attestazione di conformità (CE) da parte del produttore relati- 

vamente (almeno) ai requisiti richiesti. 

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

L'aggregato grosso sarà costituito da frantumati, ghiaie, ghiaie frantumate, pietrischetti e graniglie che 

potranno essere di provenienza o natura petrografica diversa, purché alle prove di seguito elencate 

eseguite su campioni rispondenti alla miscela che si intende formare risponda ai seguenti requisiti: 

 

Strato di base 

Nella miscela di questo strato dovranno essere impiegati inerti frantumati (privi di facce tonde) in 

percentuale superiore al 70% in peso. La perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle sin- gole 

pezzature secondo la Norma UNI EN 1097-2 dovrà essere inferiore o uguale al 25%. 

Il coefficiente di appiattimento, determinato in accordo con la UNI EN 933-3, deve essere inferiore o 

uguale a 15. 

Strato di base binder 

Nella miscela di questo strato dovranno essere impiegati inerti frantumati (privi di facce tonde) in 

percentuale superiore al 80% in peso. La perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle sin- gole 

pezzature secondo la Norma UNI EN 1097-2 dovrà essere inferiore o uguale al 25%. 

Il coefficiente di appiattimento, determinato in accordo con la UNI EN 933-3, deve essere inferiore o 

uguale a 15. 
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Strato di collegamento (binder) 

Per questo strato dovranno essere impiegati esclusivamente inerti frantumati (privi di facce tonde), 

con una perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature (secondo la Norma UNI EN 

1097-2) inferiore o uguale al 25%. 

 Il coefficiente di appiattimento, determinato in accordo con la UNI EN 933-3, deve essere inferiore o 

uguale a 15. 

Strato di usura 

Dovranno essere impiegati frantumati di cava con una perdita in peso alla prova Los Angeles ese- 

guita sulle singole pezzature (secondo la Norma UNI EN 1097-2) inferiore o uguale a 20% ovvero, in 

percentuali ridotte, aggregati artificiali (argilla espansa, scorie di altoforno ecc.), in questo caso sarà la DL a 

decidere, caso per caso, l’idoneità dei materiali e le percentuali di impiego.Gli aggre- gati dovranno poi 

rispondere ai seuenti  requisiti: 

- coefficiente di appiattimento minore o uguale a 15% (UNI EN 933-3);resistenza alla leviga- bilità  

PSV (Polished Stone Value) maggiore o uguale a 44 (UNI EN 1097-8); 

- resistenza al gelo/disgelo minore o uguale all’ 1% (UNI EN 1367-1).E’facoltà prevedere l’impiego di 

aggregati “alluvionali”, cioè provenienti da frantumazione di rocce tondeggianti; in questo caso 

(fermo restando i requisiti richiesti), la percentuale (totale) di impiego di questi ultimi non deve 

essere superiore al 50%. 

Gli aggregati alluvionali dovranno provenire dalla frantumazione di elementi sufficientemente grandi 

da essere formati da elementi completamente frantumati (privi di facce tonde) in percentuale (in peso) 

≥80%; la restante parte non dovrà essere mai completamente tonda. 

È inoltre facoltà della DL non accettare materiali che in precedenti esperienze abbiano provocato nel 

conglomerato finito inconvenienti (es.: rapidi decadimenti del CAT, scadente omogeneità nell’impasto per 

la loro insufficiente affinità con il bitume, ecc.) anche se rispondenti ai limiti sopraindicati. 

 

7.1.5 Aggregato fino (pezzature inferiori a 4 mm) 

L'aggregato fino di tutte le miscele sarà costituito esclusivamente da sabbie di frantumazione. 

L'equivalente in sabbia determinato secondo la UNI EN 933-8 dovrà essere superiore od uguale a 75, 

nel caso di impiego in strati di usura, ovvero superiore o uguale a 60 negli altri casi . 

 

7.1.6 Additivi 

Gli additivi (filler) provenienti dalla macinazione di rocce preferibilmente calcaree o costituiti da 

cemento, calce idrata, calce idraulica, dovranno soddisfare ai seguenti requisiti: 

 alla prova UNI EN 933-10 dovranno risultare compresi nei seguenti limiti minimi:  

- setaccio UNI 2 mm             passante in peso 100% 

- setaccio UNI n. 0,125 passante in peso 85 - 100%  

- setaccio UNI n. 0,063 passante in peso 70 - 100% 

 indice di plasticità (UNI CEN ISO/TS 17892-12): NP 

 palla e anello (filler/bitume=1.5) (UNI EN 13179-1): ΔR&B > 5% 
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7.1.7 Miscele 

Le miscele dovranno avere una composizione granulometrica determinata in conformità con la UNI 

EN 13108-1 e UNI EN 12697-2 utilizzando i setacci appartenenti al gruppo base+2 e compre- sa nei fusi di 

seguito elencati e una percentuale di bitume riferita al peso della miscela, compresa tra i sottoindicati 

intervalli per i diversi tipi di conglomerato. 

 

Base con bitume modificato e tal quale 

Apertura setacci UNI
  

passante totale in peso % 

setaccio 31.5 100 

setaccio 20 68-88 

setaccio 16 55-78 

setaccio 8 36-60 

setaccio 4 25-48 

setaccio 2 18-38 

setaccio 0,5 8-21 

setaccio 0,25 5-16 

setaccio 4-8 

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

 

Basebinder con bitume modificato e tal quale 

Apertura setacci UNI 
passante totale in peso 

% 

setaccio 31.5 100 

setaccio 20 78-100 

setaccio 16 66-86 

setaccio 8 42-62 

setaccio 4 30-50 

setaccio 2 20-38 

setaccio 0,5 8-21 

setaccio 0,25 5-16 

setaccio 0,063 4-8 

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

 

Binder con bitume modificato e tal quale 

Apertura setacci UNI passante totale in peso % 

setaccio 20 100 

setaccio 16 90-100 

setaccio 12,5 66-86 

setaccio 8 52-72 

setaccio 4 34-54 

Setaccio 2 25-40 

Setaccio 0,5 10-22 

setaccio 0,25 6-16 
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setaccio 0,063 4-8 

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

Usura tipo “a” e “b” con bitume modificato e tal quale tipo “a” 

Apertura setacci 
UNI 

passante totale in peso % passante totale in peso % 

  FUSO A FUSO B 

setaccio 16 100 - 

setaccio 12,5 90-100 100 

setaccio 8 70-88 90-100 

setaccio 4 40-58 44-64 

Setaccio 2 25-38 28-42 

Setaccio 0,5 10-20 12-24 

setaccio 0,25 8-16 8-18 

setaccio 0,063 6-10 6-10 

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

tipo A e 3 cm per il tipo B. 

La DL,  con riferimento a tutti gli strati,  si riserva la facoltà di decidere di volta in volta quale sarà il 

fuso di riferimento da adottare ed in particolare nel rispetto delle prescrizioni delle pavimentazione 

ricadenti in zona Parco . 

 

Usura a con argilla espansa con bitume modificato e tal quale 

Ai fini di realizzare tratti con elevate caratteristiche di resistenza alla “lucidatura” è possibile impie- 

gare nella miscela di usura “A” l’inerte artificiale argilla espansa; inoltre è possibile l’impiego di tale 

materiale in aree dove mancano aggregati di adeguate prestazioni per la realizzazione delle mi- scele 

superficiali. 

Gli aggregati dovranno resistenza alla levigabilità PSV ≥ 40. 

Per la realizzazione della usura A con argilla espansa valgono le stesse prescrizioni valide per l’usura 

tipo A con l’aggiunta delle seguenti condizioni per l’argilla espansa: 

• l’argilla espansa dovrà essere di tipo resistente o strutturale con pezzatura 4/10mm 

• la resistenza dei granuli allo schiacciamento ≥27 daN/cmq 

• l’argilla dovrà essere impiegata in percentuali comprese tra 10 e 12 % in peso sulla misce- la 

degli aggregati 

La percentuale di bitume riferita alla miscela, deve essere compresa tra 5,4% e 6,8%. 

Ai fini della lavorazione l’argilla espansa dovrà essere stoccata in cantiere in idonei siti per evitare che 

venga a contatto con pioggia o acqua in generale. 

L’impiego di argilla espansa può essere esteso anche al binder con le stesse caratteristiche e mo- 

dalità di impiego. L’impiego della miscela di binder alleggerita (insieme all’usura) può essere prevista nel 

caso si voglia ridurre il peso proprio dell’impalcato nel caso di uso sui ponti o viadotti, consentendo imbotti- 

ture, impiego di barriere più pesanti, ampliamenti ecc. 

3.11.1.5   Requisiti di accettazione 

I conglomerati dovranno avere ciascuno i requisiti descritti nei punti a cui si riferiscono. 

Le miscele devono avere massime caratteristiche di resistenza a fatica, all’ormaiamento, ai fattori 

climatici e in generale ad azioni esterne. 

Le miscele devono essere verificate mediante pressa giratoria con i seguenti parametri di prova: 
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Pressione verticale kPa 600 + 3 

 Angolo di rotazione 1,25 ± 0,02 

 Velocità di rotazione (giri/min) 30 

 Diametro provino (mm) 150 Per base e basebinder 

Diametro provino (mm) 100 Per usura A ,B e binder 

Strato di base e basebinder 

Elevata resistenza meccanica cioè capacità di sopportare senza deformazioni permanenti le solle- 

citazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli e sufficiente flessibilità per poter seguire sotto gli stessi carichi 

qualunque eventuale assestamento del sottofondo anche a lunga scadenza. 

I provini dovranno essere compattati mediante giratoria ad un numero di giri totali (N3) dipenden- te 

dalla tipologia dalla miscela e dalla tipologia del legante. 

La verifica della % dei vuoti dovrà essere fatta a tre livelli di n° giri: N1 (iniziale), N2 (medio) e N3 

(finale); il numero dei giri di riferimento con le relative percentuali dei vuoti sono: 

  
Base e basebinder 

% vuoti (Vm UNI EN 12697-8) 

  TQ SF HD 

N1 10 10 10 11-15 

N2 100 110 120 3-6 

N3 180 190 200 ≥ 2 

Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediante giratoria (compattate a N3) dovranno essere 

testate a trazione diametrale a 25°C. 

 I due parametri di riferimento sono Rt (resistenza a trazione indiretta) e CTI (coefficiente di trazio- ne 

indiretta): 

 Miscele con bitume TQ Miscele con bitume SF e HD 

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

CTI (GPa x 10-3) ≥65 ≥75 

   

Strato di collegamento (binder) 

Elevata resistenza meccanica cioè capacità di sopportare senza deformazioni permanenti le solle- 

citazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli. I provini dovranno essere compattati mediante giratoria ad un 

numero di giri totali (N3) dipendente dalla tipologia dalla miscela e dalla tipologia del legan- te. 

La verifica della % dei vuoti dovrà essere fatta a tre livelli di n° giri: N1 (iniziale), N2 (medio) e N3 

(finale); il numero dei giri di riferimento con le relative percentuali dei vuoti sono: 

  
Base e basebinder 

% vuoti (Vm UNI EN 12697-8) 

  TQ SF HD 

N1 10 10 10 11-15 

N2 100 110 120 3-6 

N3 180 190 200 ≥ 2 

Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediante giratoria (compattate a N3) dovranno essere 

testate a trazione diametrale a 25°C. 

I due parametri di riferimento sono Rt (resistenza a trazione indiretta) e CTI (coefficiente di trazione 

indiretta): 
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 Miscele con bitume TQ Miscele con bitume SF e HD 

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

CTI (GPa x 10-3) ≥65 ≥75 

 

Strato di usura 

Elevata resistenza meccanica e rugosità superficiale. 

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

dalla tipologia dalla miscela e dalla tipologia del legante. La verifica della % dei vuoti dovrà essere fatta a tre 

livelli di n° giri: N1 (iniziale), N2 (medio) e N3 (finale). Il numero dei giri di riferimento con le relative 

percentuali dei vuoti sono: 

  
Base e basebinder 

% vuoti (Vm UNI EN 12697-8) 

  TQ SF HD 

N1 10 10 10 11-15 

N2 120 130 140 3-6 

N3 210 220 230 ≥ 2 

Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediante giratoria (compattate a N3) dovranno essere 

testate a trazione diametrale a 25°C. 

I due parametri di riferimento sono Rt (resistenza a trazione indiretta) e CTI (coefficiente di trazio- ne 

indiretta): 

 Miscele con bitume TQ Miscele con bitume SF e HD 

Rt (GPa x 10-3) 0,72 – 1,60 0,95 – 1,90 

CTI (GPa x 10-3) ≥65 ≥75 

 

Controllo dei requisiti di accettazione 

Le seguenti attività di controllo, di tipo prescrittivo, si applicano sempre ai lavori di Manutenzione 

Ordinaria (MO), ai lavori di Manutenzione Straordinaria (MS) e Nuove Costruzioni (NC) secondo quanto 

indicato nel presente capitolato.L'Impresa è poi tenuta a provvedere con congruo anticipo, rispetto 

all'inizio delle lavorazioni e per ogni cantiere di confezione, alla composizione delle miscele che intende 

adottare; ogni composizione proposta dovrà essere corredata da una completa documentazione degli studi 

effettuati in laboratorio, attraverso i quali si sono ricavate le ricette ottimali delle miscele (mix design). 

Una volta accettata dalla DL la composizione granulometrica della curva di progetto proposta, 

l'Impresa dovrà attenervisi rigorosamente comprovandone l'osservanza con esami giornalieri. 

Le tolleranze ammesse relative alla granulometa risultante rispetto alla miscela ottimale approvata 

sono: 

 Aggregato grosso (trattenuto al setaccio 2mm) 5% 

Aggregato fino (passante setaccio al 2mm e trattenuto al setaccio 0,063mm) 3% 

Additivi Filler (passante al setaccio 0,063mm) 1,5% 

 

Per la percentuale di bitume non sarà accettato uno scostamento da quella di progetto di ± 0,3% e 

sempre contenuta nei limiti indicati per ciascuna miscela. Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esame 
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delle miscele prelevate in stesa, all'impianto come pure dall'esame delle carote prele- vate in sito,tenuto 

conto per queste ultime della quantità teorica del bitume di ancoraggio. 

Dovranno essere effettuati i seguenti controlli: 

1. la verifica granulometrica dei singoli aggregati approvvigionati in cantiere e quella degli ag- 

gregati stessi all'uscita dei vagli di riclassificazione; 

2. la verifica della composizione del conglomerato andrà effettuata mediante estrazione del 

le- gante con ignizione o sistemi a solvente dalla quale verrà ricavata la granulometria e la 

per- centuale di legante, prelevando il conglomerato all'uscita del mescolatore o dietro  

finitrice; 

3. Sui prelievi di conglomerato andranno inoltre realizzati provini giratoria per in controllo 

della percentuale dei vuoti e delle resistenze diametrali che dovranno rispettare gli 

intervalli e- spressi (art. 7.1.8); 

I controlli 2 e 3 saranno effettuati ogni 500 tonnellate per le prime 1.000 tonnellate di forni- tura ed 

ogni 1.500 per le successive. 

Inoltre con la frequenza necessaria saranno effettuati periodici controlli delle bilance, delle taratu- re 

dei termometri dell'impianto, la verifica delle caratteristiche del bitume, la verifica dell'umidità residua 

degli aggregati minerali all'uscita dell'essiccatore ed ogni altro controllo ritenuto opportuno. 

In particolare la verifica delle caratteristiche del bitume dovrà essere fatta almeno ogni 2000 mt di 

lavorazione (per ciascun strato) con prelievi a norma UNI EN 58 sulle cisterne di stoccaggio dell'impianto. 

Per lavorazioni di estensione inferiori a 500mt è sufficiente un prelievo per strato 

In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazioni la DL effettuerà a sua discrezione tutte le  verifiche, 

prove e controlli che riterrà necessari atti ad accertare la rispondenza qualitativa e quantitativa dei lavori 

alle prescrizioni  contrattuali. 

Ai fini della valutazione della aderenza, relativamente alle miscele Usura e Binder (se quest’ultimo è 

oggetto di aperture temporanee al traffico), nel caso l’intervento interessi tratte brevi o con par- ticolari 

caratteristiche geometriche tali da non poter effettuare misure con mezzi ad alto rendimento, la 

valutazione potrà essere effettuata mediante misura di attrito radente PTV con Skid Tester (UNI EN 13036-

4) misurato tra il 60° e il 180° ° giorno di apertura al traffico. Il valore PTV dovrà risultare > 55. 

 

Formazione e confezione delle miscele 

Il conglomerato sarà confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche, 

mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte. 

La produzione di ciascun impianto non dovrà essere spinta oltre la sua potenzialità, per garantire    il 

perfetto essiccamento, l'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che as- sicuri una 

idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati. 

L'impianto dovrà comunque garantire uniformità di produzione ed essere in grado di realizzare 

miscele rispondenti a quelle di progetto. La DL potrà approvare l'impiego di impianti continui (tipo drum-

mixer) purché il dosaggio dei componenti la miscela sia eseguito a peso, mediante idonee apparecchiature 

la cui efficienza dovrà essere costantemente controllata. 

Ogni impianto dovrà assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosi- tà 

uniforme fino al momento della mescolazione nonché il perfetto dosaggio sia del bitume che dell'additivo. 

La zona destinata all'ammanimento degli inerti sarà preventivamente e convenientemente siste- mata 

per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possono compromet- tere la pulizia 
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degli aggregati. Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e 

l'operazione di rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura. 

Si farà uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle classi 

impiegate.Il tempo di mescolazione sarà stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto, in misura 

tale da permettere un completo ed uniforme rivestimento degli inerti con il legante. 

La temperatura degli aggregati all'atto della mescolazione dovrà essere compresa tra 160° e  180°C e 

quella del legante tra 150 e 180°C salvo diverse disposizioni della DL in rapporto al tipo di bitume 

impiegato. Per la verifica delle suddette temperature gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti 

dovranno essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati. 

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

Posa in opera 

Il piano di posa dovrà risultare perfettamente pulito e privo di ogni residuo di qualsiasi natura. 

La posa in opera dei conglomerati bituminosi verrà effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici    dei 

tipi approvati dalla DL in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamen- to. La DL si 

riserva la facoltà di poter far variare la tecnologia ritenuta non opportuna. 

Le vibrofinitrici dovranno comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di 

sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazione degli elementi litoidi più  grossi. 

  Nella stesa si dovrà porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente 

ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente con l'impiego di due finitrici. 

Qualora ciò non sia possibile il bordo della striscia già realizzata dovrà essere spalmato con emul- 

sione bituminosa acida al 55% in peso per assicurare la saldatura della striscia successiva. 

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

attrezzatura. 

I giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere dovranno essere realizzati sempre previo 

taglio ed asportazione della parte terminale di azzeramento, mentre sui giunti di inizio lavorazione si dovrà 

provvedere all'asporto dello strato sottostante mediante fresatura. 

La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati sarà programmata e realizzata in maniera 

che essi risultino fra di loro sfalsati di almeno 10 cm e non cadano mai in corrispondenza delle due fasce 

della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti. 

Nel caso la lavorazione interessi tratti in cui siano presenti giunti di dilatazione (giunti a tampone, 

acciaio gomma ecc) per viadotti o ponti, la lavorazione deve essere complanare (mediante fresatura e /o 

rimozione del conglomerato adiacente al giunto) per avere una superficie viabile con elevate caratteristiche 

di planarità. 

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di confezione al cantiere di stesa dovrà avvenire mediante 

mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci, sempre dotati di telone di copertura per evitare i 

raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di crostoni. 

L'impianto di confezionamento del conglomerato dovrà essere collocato di norma entro un raggio di 

70 chilometri dalla zona di stesa. 

La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa controllata immediatamente die- tro 

la finitrice dovrà risultare in ogni momento non inferiore a 160°C per conglomerati con bitume modificato e 

140°C per conglomerati con bitumi normali. 

La stesa dei conglomerati dovrà essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali 

possono pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro. 
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Gli strati eventualmente compromessi dovranno essere immediatamente rimossi e successiva- mente 

ricostruiti a spese dell'Impresa. 

La compattazione dei conglomerati dovrà iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a 

termine senza interruzioni. 

L'addensamento di norma dovrà essere realizzato con rulli dei seguenti tipi: 

• strato di base, basebinder e binder - rullo combinato vibrante gommato più rullo gommato con 

almeno sette ruote e peso del rullo di 12 t; 

• strato di usura - rulli gommati e vibranti tandem con peso di almeno 10 t. 

Potrà essere utilizzato un rullo tandem a ruote metalliche del peso massimo di 10 t per le operazioni 

di rifinitura dei giunti e  riprese. 

Per lo strato di base a discrezione della DL potranno essere utilizzati rulli con ruote metalliche vibranti 

e/o combinati. 

Si avrà cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia più adeguata per otte- nere 

uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso. 

La superficie degli strati dovrà presentarsi priva di irregolarità ed ondulazioni. Un'asta rettilinea lunga 

4,00 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato dovrà aderirvi uniformemente; 

sarà tollerato uno scostamento di 5 mm. Inoltre l'accettazione della regolarità e delle altre caratteristiche 

superficiali del piano finito avverrà secondo quanto prescritto nell'art. 10.Per lo strato di base la miscela 

bituminosa verrà stesa sul piano finito della fondazione dopo che sia stata accertata dalla DL la rispondenza 

di questa ultima ai requisiti di quota, sagoma, densità e portanza. 

Prima della stesa del conglomerato bituminoso su strati di fondazione in misto cementato per ga- 

rantirne l'ancoraggio dovrà essere rimossa la sabbia eventualmente non trattenuta dall'emulsione 

bituminosa acida al 55% stesa precedentemente a protezione del misto cementato stesso. 

Procedendo la stesa in doppio strato i due strati dovranno essere sovrapposti nel più breve tempo 

possibile; tra di essi dovrà essere eventualmente interposta una mano d'attacco di emulsione bituminosa o 

bitume preferibilmente modificato in ragione di 0,6-1,2 kg/m². 

Nel caso di risanamento superficiali l’uso dei bitumi modificati come mano di attacco è d’obbligo. Tra i 

vari strati deve comunque essere sempre prevista la mano di attacco. 

 

Conglomerato bituminoso riciclato (fresato)-modalità di  reimpiego 

In caso di utilizzo di materiale fresato, la classificazione del materiale andrà fatta secondo la UNI EN 

13108/8. 

I conglomerati bituminosi fresati dalle pavimentazioni, per brevità chiamati nel seguito “fresati”, sono 

materiali provenienti da fresature dirette, a freddo o a caldo, o da demolizioni a blocchi di pavimentazioni 

preesistenti sottoposte a successiva frantumazione. Essi vanno utilizzati o nei conglomerati bituminosi, con 

o senza altri materiali vergini, oppure per la costruzione di rilevati di qualsiasi tipo, per piazzole di sosta, 

rampe di conversione o d’uscita per usi di servizio o in condi- zioni di blocco stradale, allargamento di corsie 

d’emergenza, aree di parcheggio, d’atterraggio eli- cotteri ecc. e per tutte le sottofondazioni delle  

pavimentazioni. 

L’impiego del fresato deve rispondere a quanto prescritto dal TU Ambientale 152/06 e successive 

integrazioni. In particolare, la messa in riserva e l’impiego di fresato per gli usi sopra descritti, al di fuori dei 

conglomerati bituminosi, è subordinato all’esecuzione del “test di cessione” sul rifiuto e- seguito sul 

materiale tal quale, secondo il metodo riportato in allegato n° 3 al Decreto Ministeriale del Ministero 
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dell’Ambiente n° 72 del 5 febbraio 1998 (Individuazione dei rifiuti non pericolosi sot- toposti alle procedure 

semplificate di recupero ai sensi degli articoli 31 e 33 del DL n° 22 del 5 febbraio 1997). 

I materiali risultanti positivi o vengono inertizzati prima dell’uso (per lavaggio o per rivestimento con 

calce) o devono essere inviati a discarica autorizzata. 

 Ai fini del massimo reimpiego nelle miscele a caldo di conglomerati bituminosi fresati, si danno qui di 

seguito le indicazioni necessarie al corretto utilizzo. 

Per gli strati di base basebinder e binder si possono usare fresati di qualsiasi provenienza, mentre per 

le miscele da impiegare negli strati di usura va usato solo fresato proveniente da strati di usu- ra drenanti o 

meno. 

Tutto il fresato prima dell’impiego va “vagliato”al 30 mm, per gli strati di base e basebinder, e al 20 

mm per gli strati di binder e usura; ciò al fine di evitare di comprendere elementi grossolani e per ridurre  la 

“variabilità” della miscela. 

L’impiego dei fresati comporta l’impiego di rigeneranti (0,2 – 0,5% in peso sul bitume totale) per il 

vecchio bitume; tali rigeneranti devono essere approvati come indicato all’art 6.4 e vanno impie- gati in 

particolari zone (es. zone ad elevato traffico) e sempre su indicazione della DL. 

In caso di impiego di fresato le percentuali minime di bitume totale salgono di 0,2% per tutte le 

miscele considerando nella miscela totale anche il bitume contenuto nel fresato. 

Il controllo della percentuale di fresato da parte della DL potrà essere effettuato direttamente in 

impianto. Ai fini del reimpiego (in base alla disponibilità e alla tipologia dell’impianto) e possibile impiegare 

le seguenti percentuali di fresato: 

 % di impiego di fresato 

 Usura a Usura b Binder Basebinder Base 

Tipologia 
Bitume 

TQ SF HD TQ SF HD TQ SF HD TQ SF HD TQ SF HD 

%Fresato <10 <15 <15 <10 <15 <15 <15 <25 <20 <15 <25 <20 <20 <30 <25 

% di ACF 
sul bitume 

0.20 
0.40 

0.20 
0.40 

0.20 
0.40 

0.20 
0.40 

0.20 
0.40 

0.20 
0.40 

0.20 
0.40 

0.20 
0.40 

0.20 
0.40 

0.30 
0.50 

0.30 
0.50 

0.30 
0.50 

0.30 
0.50 

0.30 
0.50 

0.30 
0.50 

 

 

3.11.2 Conglomerato bituminoso per strati di usura drenante e drenante allegge- rito con argilla 

espansa 

Il conglomerato bituminoso per usura drenante è costituito da una miscela di pietrischetti fran- 

tumati, possibilmente di origine effusiva, sabbie ed eventuale additivo impastato a caldo con bi- tume 

modificato.Queste miscele possono essere previste per tutte le tipologie di lavorazione, Manutenzione 

Ordinaria (MO) Manutenzione Straordinaria (MS) e Nuove Costruzioni (NC). 

 Dovranno essere impiegate prevalentemente con le seguenti finalità: 

• favorire l'aderenza in caso di pioggia eliminando il velo d'acqua superficiale soprattutto nelle zone 

con ridotta pendenza di smaltimento (zone di transizione rettifilo-clotoide, rettifilo-curva). 

• abbattimento del rumore di rotolamento (elevata fonoassorbenza) 

Gli aggregati dovranno essere stoccati in appositi siti, ben separati fra le varie pezzature e in zone 

prive di ristagni d’acqua o di terreni argillosi. 

I leganti bituminosi devono essere stoccati in idonee cisterne con controllo delle temperature. 

Ai fini del loro impiego i conglomerati bituminosi dovranno avere marcatura CE relativamente alle 

grandezze indicatein premessa. 
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3.11.2.1 Aggregati 

Gli aggregati devono essere costituiti da aggregati naturali (preferibilmente di natura basaltica) o in 

percentuali ridotte da aggregati artificiali (argilla espansa, scorie di altoforno ecc.), in questo ca- so sarà la 

DL a decidere, caso per caso, l’idoneità dei materiali e le percentuali di impiego. 

E’ facoltà della DL accettare l’ impiego di aggregati “alluvionali”, cioè provenienti da frantumazione di 

rocce tondeggianti, in questo caso, fermo restando tutti gli altri requisiti, la percentuale (totale) di impiego 

di questi ultimi non deve essere superiore al 40%. 

Gli aggregati alluvionali dovranno provenire dalla frantumazione di elementi sufficientemente grandi 

da essere formati da elementi completamente frantumati (privi di facce tonde) in percentuale (in peso) 

≥80%; la restante parte non dovrà essere mai completamente tonda. 

Ai fini dell’impiego è obbligatoria l’attestazione di conformità (CE) da parte del produttore con i 

seguenti requisiti: 

• resistenza alla levigabilità PSV (Polished Stone Value) maggiore o uguale a 44 (UNI EN 1097- 8); 

• perdita in peso alla prova Los Angeles (UNI EN 1097-2) non superiore al 20% in peso; 

• resistenza al gelo e disgelo (UNI EN 1367-1) ≥ 1; 

• coefficiente di appiattimento inferiore o uguale al 15% (UNI EN 933-3); 

• percentuale di superfici frantumate (UNI EN 933-5) uguale a 80%.  

Per gli aggregati fini in particolare; 

• l'equivalente in sabbia, di una eventuale miscela delle sabbie da frantumazione, determinato 

secondo la prova (UNI EN 933-8) dovrà essere superiore a 75; 

• passante al setaccio 0,063 (UNI EN 933-1) <18. Gli additivi dovranno rispettare i seguenti  requisiti; 

• passante al setaccio 2 mm (UNI EN 933-10) uguale al 100%; 

• passante al setaccio 0,125 (UNI EN 933-10) compreso tra 85 e 100%; 

• passante al setaccio 0,063 (UNI EN 933-10) compreso tra 70 e 100%; 

• indice di plasticità (UNI CEN ISO/TS 17892-12) N.P; 

• palla e anello (filler/bitume=1,5) (UNI EN 13179-1) ΔR&B> 5%. 

L’impiego di fibre per il rinforzo strutturale delle miscele avverrà con quantità comprese tra 0,05 e 

0,5%  in peso sugli aggregati a seconda del tipo di fibra impiegata e comunque secondo le quantità e le 

modalità indicate sulla base di specifiche prove eseguite dai Laboratori accreditati, oppure su quelle 

preventivamente eseguite dal CSS. 

3.11.2.2 Miscela 

Le miscele dovranno avere una composizione granulometrica compresa nei seguenti  fusi: 

  
USURA DRENANTE  

(sp. 4-6 cm) 
DRENANTE CON ARGILLA ESPANSA  

(sp. 3-4 cm) 

setacci UNI passante totale % in peso passante totale % in peso 

Setaccio 20 100   

Setaccio 14 90-100 100 

Setaccio 12,5 - 94-100 

Setaccio 10 - 75-85 

Setaccio 8 12-35 - 

Setaccio 6,3 - 20-32 

Setaccio 4 7-18 8-14 

Setaccio 2 6-12 6-12 

Setaccio 0,5 5-11 5-11 
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Setaccio 0,25 5-10 5-10 

Setaccio 
0,063 

4-8 4-8 

Bitume, riferito alla miscela, 4,8%-5,8% per usura drenante (UNI EN 12697-1 e 39) e 5,3%-6,3% per 

usura drenante con argilla espansa 

Per la realizzazione del drenante alleggerito con argilla espansa valgono le seguenti indicazioni: 

• L’argilla espansa dovrà essere di tipo strutturale con pezzatura 6/14 

• Resistenza dei granuli allo schiacciamento ≥43 daN/cmq 

• L’argilla dovrà essere impiegata in percentuali in peso comprese tra 10 e 12 % 

 Ai fini della lavorazione l’argilla espansa dovrà essere stoccata in cantiere in idonei siti per evitare che 

venga a contatto con pioggia o acqua in generale. 

L’impiego dell’argilla espansa è possibile in aree dove il costo degli aggregati naturali delle dovute 

caratteristiche risulta elevato per ragioni di reperibilità; inoltre aumenta le performance di durata in 

relazione alla lucidatura. Entrambi i fusi favoriscono una elevata fonoassorbenza. 

La DL al fine di verificare l'elevata fonoassorbenza, si riserva la facoltà di controllare mediante rilievi 

effettuati in sito con il metodo dell'impulso riflesso sempre effettuato dopo il 15° giorno della stesa del 

conglomerato. In questo caso con una incidenza radente di 30° i valori di a dovranno essere: 

frequenza (Hz) coeff.  fonoassorbimento 

400 / 630  >  0.25 

800 / 1250  >  0,50 

1600 / 2500  >  0,25 

 

 

3.11.2.3 Requisiti di accettazione 

I provini dovranno essere compattati mediante giratoria ad un numero di giri totali (N3) dipenden- te 

dalla tipologia dalla miscela e dalla tipologia del legante. 

La verifica della % dei vuoti dovrà essere fatta a tre livelli di n° giri: N1 (iniziale), N2 (medio) e N3 

(finale).Il numero dei giri di riferimento con le relative percentuali dei vuoti sono: 

  

Usura 
drenante 

Drenante 
alleggerita 

% vuoti 

N1 10 10 > 28 

N2 50 50 > 22 

N3 130 130 > 20 

Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediante giratoria (compattate a N3) dovranno essere 

testate a trazione diametrale a 25°C. 

I due parametri di riferimento sono Rt (resistenza a trazione indiretta) e CTI (coefficiente di trazio- ne 

indiretta): 

  Usura drenante Drenante alleggerito 

Rt (GPa x 10-3) 0,36 – 0,70 0,34 – 0,68 

CTI (GPa x 10-3) ≥30 ≥25 
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3.11.2.4 Formazione e confezione delle  miscele 

Il conglomerato sarà confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche, 

mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte. 

La produzione di ciascun impianto non dovrà essere spinta oltre la sua potenzialità, per garantire    il 

perfetto essiccamento, l'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una 

idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati. 

L'impianto dovrà comunque garantire uniformità di produzione ed essere in grado di realizzare 

miscele rispondenti a quelle di progetto. La DL potrà approvare l'impiego di impianti continui (tipo drum-

mixer) purché il dosaggio dei componenti la miscela sia eseguito a peso, mediante idonee apparecchiature 

la cui efficienza dovrà essere costantemente controllata. 

Ogni impianto dovrà assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosità 

uniforme fino al momento della mescolazione nonché il perfetto dosaggio sia del bitume che dell'additivo. 

3.11.2.5 Posa in opera delle miscele 

Valgono le stesse prescrizioni indicate per i conglomerati tradizionali (art. 7.1.8.6 ad eccezione della 

temperatura di costipamento che dovrà essere compresa tra i 150°C e 180°C per le miscele ottenute con 

legante bituminoso con modifica tipo hard. La compattazione dovrà essere effettua- ta con rulli metallici 

del peso di 8÷12 ton . Il rullo deve seguire da vicino la finitrice e la compattazione deve essere condotta a 

termine in continuo senza interruzioni. 

Vanno immediatamente rimosse e rifatte zone che presentino anomalie di stesa, segregazioni, 

sgranature. Il trasporto impianto-cantiere di stesa deve avvenire con mezzi idonei che evitino la formazione 

di crostoni o eccessivi raffreddamenti superficiali. 

Al termine dello scarico del materiale nella finitrice i mezzi di trasporto del conglomerato è vietato 

scaricare nel cavo eventuali residui di conglomerato rimasti sul camion. 

Il piano di posa dovrà risultare perfettamente pulito e privo della segnaletica orizzontale prima di 

provvedere alla stesa di una uniforme mano di attacco con bitume modificato HD, nella quantità compresa 

tra 1,0 e 1,5 kg/m² (secondo le indicazioni della DL) e, se necessario, il successivo eventuale spargimento di 

uno strato di filler; potrà essere anche richiesta la preventiva  stesa  di un  tappeto  sottile  di  risagomatura 

ed  impermeabilizzazione  del supporto, per consentire il perfetto smaltimento delle acque. La DL indicherà 

di volta in volta la composizione di queste miscele fini. Dovrà altresì essere curato lo smaltimento laterale 

delle acque che percolano all'interno  dell'usura drenante. La stesa del conglomerato deve essere sospesa 

in caso le condizioni meteorologiche possano pregiudicare la riuscita del lavoro e comunque sempre in caso 

di pioggia o temperatura esterna <10 °C o in condizioni di piano di posa umido. 

La capacità drenante dovrà essere misurata mediante permeabilimetro a colonna. Le prove sono da 

effettuarsi preferibilmente durante la fase di lavorazione (ad almeno 4 ore dalla fine della posa in opera, 

non appena il conglomerato si è freddato). 

Le misure (singole) vanno fatte ad almeno 50 cm dai bordi con frequenza di almeno 10 misure per km 

per ciascuna corsia. 

 Usura drenante  Drenante alleggerito 

Capacità drenante lt/min ≥18 ≥15 
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Ai fini della valutazione della aderenza, nel caso l’intervento interessi tratte brevi o con particolari 

caratteristiche geometriche tali da non poter effettuare misure con mezzi ad alto rendimento, la 

valutazione potrà essere effettuata mediante misura di attrito radente PTV con Skid Tester (UNI EN 13036-

4) misurato tra il 60° e il 180° giorno di apertura al traffico che dovrà risultare: 

 Usura drenante  Drenante alleggerito 

PTV ≥55 ≥60 

3.11.2.6 Controllo sulla qualita’ della compattazione delle  miscele 

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

eseguire un buon costipamento. 

A riprova della presenza e del buon uso dei sistemi di compattazione dei diversi strati presenti in 

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

Lavorazioni % dei vuoti (Vm : UNI EN 12697-8) 

  min. max. 

 Base 3 9 

Basebinder 3 9 

Binder 3 8 

Usure A e B 3 8 

Drenante 16 27 

Drenante con argilla espansa 15 26 

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

di variazione del sistema di compattazione. 

 

3.11.2.7 Requisiti di laboratorio sottoposti a detrazione 

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

caldo oggetto di detrazioni riguardano la percentuale e la qualità del bitume e lo spessore del conglomerato 

bituminoso in opera. 

• Qualità e percentuale di bitume 

Ai fini dell’applicazione della detrazioni penale dovranno essere rispettate le caratteristiche richieste 

nella prova relativamente alla Penetrazione, Palla e Anello e Viscosità a 160°C sul bitume prelevato in 

impianto, con una tolleranza del 10% sui range (ad es. se la penetrazione prevista è 50-70 dmm le soglie per 

la penale sono 50-0,1*50=45dmm e 70+0,1*70=77dmm). 

Sempre ai fini della applicazione della penale dovrà essere rispettato la conformità della percen- tuale 

di legante rilevato mediante estrazione rispetto a quella approvata (di progetto) contenuta negli studi di 

formulazione della miscela in esame. 

Rispetto al contenuto di bitume di progetto (che dovrà essere sempre contenuto nei range delle 

percentuali del bitume ai fini dell’applicazione della penale è ammessa una tolleranza di ± 0,3%. 

La percentuale di bitume dovrà essere sempre riferita in peso rispetto alla miscela e potrà essere 

misurata su carotaggi eseguiti sulla pavimentazione o da conglomerato sciolto prelevati in fase di stesa e 

sarà eseguita secondo UNI EN 12697-1 o 39. 

La DL potrà applicare la penale anche nel caso una sola delle quattro grandezze di cui sopra risul- ti 

fuori dalle tolleranze descritte. 
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Qualora una o più delle grandezze di cui sopra non risulti nei range descritti verrà detratta del 15% 

una quantità standard CM di conglomerato bituminoso ad un prezzo PS, calcolata secondo il seguente 

metodo: 

CM (metri cubi) = Q / (2,3 x 0,045)  

D (euro) = 0,15 x CM x PS 

CM= Quantità di conglomerato bituminoso (in metri cubi) realizzato con la fornitura di Q tonnella- te di 

bitume 

Q = Quantità in tonnellate della fornitura di bitume a cui il prelievo si riferisce, nel caso in cui non   si riesca 

a risalire alla quantità Q di bitume oppure il parametro da penalizzare (fuori tolleranza)    sia la percentuale 

del bitume si considererà Q = 20ton. 

PS = prezzo in €/mc di aggiudicazione dei lavori del conglomerato realizzato con il bitume in og- getto 

D = valore da detrarre in euro (€) 

Nel caso lo stesso bitume sia utilizzato per più tipologie di conglomerato si utilizzerà il conglome- rato 

con il prezzo più alto. 

 

• Spessori degli strati della pavimentazione (mediante carotaggi) 

La valutazione della conformità degli spessori realizzati ai quelli di progetto può essere eseguita  sia 

mediante carotaggi che con georadar (GPR) . 

La misura di spessore con carotaggi, valutato attraverso la Norma UNI EN 12697-36 , sarà basato su 

carote di diametro compreso tra 100 e 200 mm, su cui calcolare per ciascuna carota lo spessore medio SM 

da confrontare con lo spessore di  progetto. 

Sarà applicata la detrazione per spessori in difetto con le le seguenti tolleranze (T):  

strato di usura (A e B), Usura drenante e usura drenante con argilla espansa 5%  

strato di binder 7% 

strati di base e basebinder 10% 

a discrezione della DL potrà essere valutato lo spessore totale, in tal caso la tolleranza massima è del 7%. 

La detrazione sarà calcolata nel seguente modo: 

  

(SP - SM) 

DP(%) = 100*
𝑆𝑃−𝑆𝑀

𝑆𝑀
 

DP(euro) = 100*
𝐷𝑃−𝑇

𝑆𝑀
*3*PR*A 

dove: 

DP = differenza percentuale tra lo spessore di progetto e quello rilevato  

SP = spessore di progetto (mm) 

SM = spessore medio misurato della singola carota (mm)  

T = tolleranza in % 

PR = prezzo (€/mq) 

A = area di influenza della carota in mq  

D = valore da detrarre in euro (€) 

La superficie di detrazione A sarà calcolata moltiplicando l’area di influenza della carota (interasse 

delle carote) per la larghezza dell’intervento. 
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Nel caso di scostamenti per difetto degli spessori degli strati rispetto a quelli di progetto superiori al 

20% (oltre la tolleranza) la DL si riserva là facoltà di ordinare la rimozione ed il rifacimento dello strato a 

totale carico dell’impresa. 

E’ facoltà della DL ritenere comunque accettabili le lavorazioni così come eseguite L’applicazione delle 

clausole di questo articolo non esclude quelle previste in altri articoli. 

 

 

3.12 TRATTAMENTI  SUPERFICIALI 

3.12.1 Risagomatura delle deformazioni superficiali mediante impiego di 

microtappeti in conglomerato bituminoso a caldo 

 

3.12.1.1 Caratteristiche   prestazionali 

In corrispondenza di fenomeni deformativi particolarmente evidenti, andrà prevista prima della 

realizzazione del nuovo tappeto di usura, la stesa di un microtappeto in conglomerato bituminoso a caldo, 

avente la funzione di risagomare il piano viabile deformato. 

Le caratteristiche ed i requisiti di accettazione dei materiali inerti e dei leganti costituenti la miscela, 

come pure le prescrizioni per la formazione, la confezione e la posa in opera delle miscele, saranno in tutto 

conformi a quanto già specificato per i conglomerati bituminosi per strati di usura, fatte salve le seguenti 

modifiche: 

Composizione granulometrica: individuabile con una curva continua contenuta orientativamente 

entro i limiti del seguente fuso: 

setacci  
UNI-EN 

passante totale in peso % 

setaccio 8 100 

setaccio 4 70-90 

setaccio 2 38-58 

setaccio 0.5 15-32 

setaccio 0,25 8-20 

setaccio 
0,063 

5-10 

 

3.12.1.2 Posa in opera 

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

strato finito perfettamente sagomato, senza ondulazioni, omogeneo, liscio, privo di sgranamenti, 

fessurazioni o aree di segregazione. 

La stesa non deve presentare aree (chiazze) di bitume o di malta bituminosa (bitume e parti fini) 

dovute a problemi di colaggio o segregazione nella miscela. 

 Per garantire la continuità tra gli strati, sul piano di posa, che deve essere asciutto, va stesa sem- pre 

una mano di attacco in quantità compresa tra 0,6 e 1,2 kg/mq di bitume o emulsione ambe- due 

preferibilmente modificati.  giunti trasversali e longitudinali devono presentarsi privi di fessurazioni o 

elementi litoidi frantu- mati, con le strisciate adiacenti perfettamente complanari. 
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In caso di stesa di due strisciate affiancate, per evitare di avere il “giunto freddo” è preferibile, se non 

è possibile l’impiego di due finitrici, un spaziatura temporale ridotta al minimo. La mano di attacco deve 

andare ad interessare (se le due strisciate sono distanti temporalmente) anche il bordo della prima 

strisciata. 

Il conglomerato bituminoso deve essere prodotto in impianto a temperature tra 145 °C e 180 C°; deve 

essere steso a temperatura ≥140 °C (misurata dietro finitrice). 

La compattazione deve avvenire mediante rulli metallici con peso compreso tra 6 e 10 t; il rullo deve 

seguire da vicino la finitrice e condurre la compattazione a termine in continuo, senza interruzioni. 

Vanno immediatamente rimosse e rifatte zone che presentino anomalie di stesa, segregazioni, 

sgranature. Il trasporto tra l’impianto ed il cantiere di stesa deve avvenire con mezzi idonei che evitino la 

formazione di crostoni o eccessivi raffreddamenti superficiali. 

 

3.12.1.3 Caratteristiche prestazionali (volumetriche e meccaniche) 

Le miscele devono avere massime caratteristiche di resistenza a fatica, all’ormaiamento, ai fattori 

climatici e in generale ad azioni esterne. 

Le miscele devono essere verificate mediante pressa giratoria con i seguenti parametri di prova: 

Pressione verticale kPa 600 ± 3 

Angolo di rotazione 1,25 ± 0,02 

Velocità di rotazione (giri/min)  30 

Diametro provino (mm)  100 

 

DATI VOLUMETRICI 

I provini dovranno essere compattati mediante giratoria ad un numero di giri totali (N3) dipenden- te 

dalla tipologia dalla miscela e dalla tipologia del legante. 

La verifica della percentuale dei vuoti dovrà essere fatta a tre livelli di n° giri: N1 (iniziale), N2 (me- 

dio) e N3 (finale).Il numero dei giri di riferimento con le relative percentuali dei vuoti sono: 

  
N° giri % vuoti (Vm UNI EN 12697-8) 

N1 10 11-15 

N2 100 3-6 

N3 190 > 2 

 

DATI MECCANICI 

Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediante giratoria (compattate a N3) devono essere te- state 

a trazione diametrale a 25 °C. I due parametrti di riferimento sono Rt (resistenza a trazione) e CTI 

(coefficiente di trazione indiretta): 

ITS (GPa x 10-3 ) 0,70 – 1,50 

CTI (GPa x 10-3 ) > 65 

 Lo spessore finito risulterà essere mediamente dell'ordine del centimetro e sarà comunque il mi- 

nimo compatibile in ordine alle caratteristiche granulometriche della miscela ed all'entità delle de- 

formazioni da risagomare. 
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3.12.2 Trattamenti di irruvidimento con sistemi meccanici 

3.12.2.1 Irruvidimento per migliorare l'aderenza 

L'irruvidimento della superficie della pavimentazione comunque eseguita dovrà lasciare un piano il più 

possibile uniforme e regolare in tutte le direzioni privo di solchi longitudinali e sgranature, in particolare ai 

bordi delle singole strisciate dovranno essere evitati gradini od affossamenti. 

Le attrezzature impiegate dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti con caratteristi- che 

meccaniche, dimensioni e produzioni approvate preventivamente dalla DL. 

L'irruvidimento dovrà interessare prevalentemente solo la corsia di marcia lenta per una larghezza di 

4 metri a partire dal bordo destro della riga tratteggiata bianca; per particolari situazioni stradali in essere 

(a discrezione della DL) tale larghezza potrà essere variata per eccesso o per difetto. 

 

IRRUVIDIMENTO MEDIANTE PALLINATURA 

Le superfici con ridotto CAT possono essere riportate a valori superiori con irruviditrici a secco 

denominate “pallinatrici”, le quali non lasciano le superfici trattate con striature orientate in senso 

longitudinale o trasversale tali da non incrementare il rumore di rotolamento e non creare l’effetto rotaia. 

I pallini proiettati dalla macchina vanno recuperati per aspirazione e reimpiegati previa eliminazione e 

stoccaggio delle particelle distaccate dai manti stradali, in modo da ottenere il massimo incremento 

possibile del CAT; tale incremento è in relazione al tipo di miscele presenti nel punto trattato e comunque 

dovrà essere superiore di almeno 5 punti CAT rispetto al valore preesistente; le misure andranno eseguite 

entro sessanta giorni dalla lavorazione. 

La fase di pallinatura dovrà essere applicata in modo omogeneo e non dovrà produrre sulla su- 

perficie del manto aree di sgranatura. 

3.12.2.2 Irruvidimento per variare la rumorosità' 

Qualora lo scopo del trattamento fosse quello di generare una variazione del rumore di rotola- mento 

rispetto a quello della normale pavimentazione per richiamare l'attenzione del conducente, su segnaletiche 

speciali o su punti singolari del tracciato, la superficie della pavimentazione dovrà essere fresata in modo da 

ottenere dei solchi discontinui (tratteggio) della profondità di 0,5-1 cm; ciò si otterrà con idonea 

attrezzatura munita di fresa a tamburo funzionante a freddo con tutti i denti della stessa lunghezza, 

operando con l'attrezzatura alla massima velocità di spostamento longitudinale e con la minima velocità di 

rotazione del tamburo  cilindrico. In questo tipo di irruvidimento l'intervento dovrà in generale interessare 

l'intera carreggiata. 

La sua validità sarà ritenuta soddisfacente se la variazione di rumore di rotolamento all'interno di una 

autovettura media, sarà chiaramente avvertibile a velocità di 80 km/h o maggiori. 
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3.13 CONTROLLO REQUISITI DI ACCETTAZIONE DELLE PAVIMENTAZIONI 

3.13.1 Premessa 

I controlli per i requisiti di accettazione delle pavimentazioni, e la valutazione delle eventuali de- 

trazioni o penalizzazioni da applicare, sono basati su controlli sempre di tipo prescrittivo per i lavori di tipo 

MO. I controlli per i requisiti di accettazione delle pavimentazioni, e la valutazione delle eventuali de- 

trazioni o penalizzazioni da applicare, sono basati su controlli sempre di tipo prestazionale per i lavori di 

tipo MS e NC, salvo quanto indicato nella premessa 

A discrezione della DL, anche nel caso di lavori tipo MO, potranno essere richieste verifiche pre- 

stazionali sulle caratteristiche di aderenza, tessitura, e valutazioni degli spessori, da cui potranno 

scaturire,da parte della DL, detrazioni o penalizzazioni come previste nelle attività MS e NC. 

3.13.2 Valutazione degli spessori degli strati in conglomerato bituminoso di una pavimentazione 

stradale 

Gli spessori degli strati della pavimentazione costituiscono il dato prestazionale strutturale. 

La misura dello spessore per gli strati bituminosi potrà essere effettuata, oltre che con carote, an- che 

con sistemi di misura ad alto rendimento dotati di georadar (GPR) opportunamente tarato con carote di 

controllo. Le antenne da usare saranno di almeno 1 GHz ed il sistema di acquisizione dovrà garantire una 

risoluzione nella misura dello spessore dell’ordine di un centimetro; mentre il passo di campio- namento 

spaziale dovrà essere di almeno 50 cm. 

Le misure saranno effettuate di norma almeno su un allineamento disposto centralmente rispetto alla 

larghezza dell’intervento, o, in caso di dubbi sulla buona riuscita ai bordi, potranno anche essere effettuate 

nella parte laterale ad almeno 50 cm dal bordo, comunque, i risultati ottenuti var- ranno per l’accettazione 

di tutta la larghezza di intervento. 

I valori degli spessori saranno dedotti dall’esame dei radargrammi ricavati con la suddetta appa- 

recchiatura. 

L’esame potrà essere effettuato visivamente oppure tramite software dedicato; prima dell’esame 

dovrà essere operata una taratura delle misure usando carotaggi di controllo, in ogni caso non meno di 3 

carote/km per corsia. 

Le misure con georadar, e/o i carotaggi, saranno effettuate con gli strumenti del CSS o anche da 

Laboratori accreditati ISO9001, purché operanti con le specifiche ed attrezzature verificate pre- 

ventivamente dal CSS 

Dovrà essere rilevata l’intera lunghezza dell’intervento realizzato da ogni singolo cantiere; le misu- re 

di spessore, realizzate con georadar, dovranno essere restituite con un passo di misura di 2 m e quindi 

analizzate per tratte omogenee. 

Per TRATTA OMOGENEA si intende quel tratto di pavimentazione in cui i valori dell’indicatore sono 

statisticamente poco dispersi intorno ad un valore  medio. 

Tale analisi sarà condotta con il programma di calcolo fornito dal CSS. 
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I valori medi di spessore ricavati per ciascuna TRATTA OMOGENEA dovranno risultare maggiore od 

uguali agli spessori di progetto. 

DETRAZIONI 

Nel caso di misure di controllo effettuate con georadar il conglomerato bituminoso sarà valutato in 

spessore nel suo complesso senza distinzione tra gli strati componenti. 

 

La detrazione sarà applicata in punti percentuali sul prezzo di aggiudicazione lavori dell’intero 

pacchetto ricostruito, determinato come somma dei prezzi dei singoli strati componenti sulla base dei 

relativi spessori di progetto; tale detrazione varrà per tutto il tratto omogeneo a cui si riferisce. 

La detrazione corrisponderà a tre volte i punti percentuali di cui lo spessore complessivo, indi- 

pendentemente dalla sua composizione, differisce in diminuzione rispetto ai valori di progetto, 

ammettendo una tolleranza massima del 7% (esemplificando, se la differenza è del 10% rispetto   al valore 

di progetto, la penale sarà del ((10 - 7) • 3) % = 9 %); se invece la differenze raggiungesse il 25%, esclusa la 

tolleranza, la DL, anche tenendo conto dell’effettiva estensione e della distribuzione delle tratte omogenee 

carenti, potrà richiedere il suo rifacimento a completa cura e spese dell’Appaltatore. 

3.13.3 Riparazioni superficiali di soccorso (rss) 

Questi tipi di interventi superficiali, eseguiti per mettere in sicurezza la pavimentazione e/o per 

portarne il livello qualitativo a condizioni accettabili, possono essere di tipo localizzato, come i rappezzi o il 

trattamento funzionale delle buche, oppure estesi, preceduti o meno da un interven- to di fresatura. 

In genere, questi interventi, servono a risanare situazioni di degradi superficiali più o meno accen- 

tuati e diffusi, ma, costituiscono soluzioni di breve durata e quindi basso rendimento economico per cui, 

anche in funzione delle effettive disponibilità economiche, è preferibile adottare altre so- luzioni di 

intervento tipo RP o RS. 

Lo spessore del materiale non dovrà essere inferiore a 3 cm ed in genere non superiore a 5 cm e 

costituisce lo stato di usura. 

Gli interventi superficiali di tipo esteso (maggiore di 500 m) sono da adottare al fine di evitare in- 

terventi localizzati troppo fitti. 

Quando possibile, compatibilmente con i vincoli presenti (presenza di barriere, franchi verticali da 

rispettare, ecc.), è preferibile effettuare delle ricariche, comunque, la realizzazione del nuovo stra- to deve 

essere sempre preceduta dalla stesa di una mano di attacco. 

 

3.13.4  Applicazione di eventuali penali multiple 

La presenza di più detrazioni porterà ad applicare la penale più gravosa, ad esclusione della pena- le 

sullo spessore e sul bitume (percentuale e qualità) che, se presente, saranno sempre applicata in aggiunta, 

salvo casi particolari che andranno giudicati dalla DL. Il valore massimo della detrazione complessiva non 

potrà superare il 20% dell’importo totale dei lavori di pavimentazioni. 

Nei casi in cui l’aggiudicazione dei lavori sia avvenuta con ribasso superiore al 30% il valore mas simo 

della detrazione complessiva sarà elevato fino ad un massimo del 30%. 
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4 DISPOSITIVI DI RITENUTA STRADALI 
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4.1 PREMESSA 
Al fine di garantire le migliori condizioni di sicurezza passiva per tutti gli utenti della strada e per 

assicurare la protezione delle zone limitrofe della carreggiata stradale e di impedire la fuoriuscita dei 

veicoli, senza ridurre il livello di servizio delle strade e la qualità delle loro pertinenze, il Progetto della 

sistemazione su strada dei dispositivi di ritenuta, redatto da un   ingegnere conformemente a quanto 

richiesto dall’art. 2 del Decreto 18 febbraio 1992 n. 223 e successive modifiche ed integrazioni, oltre a 

definire le installazioni a protezione di specifiche zone, lun- go tratti saltuari dei cigli della piattaforma 

stradale, in rilevato, sul bordo di opere d’arte (ponti, viadotti, muri di sostegno ecc.), nonché lungo lo 

spartitraffico centrale delle strade a doppia car- reggiata o delle autostrade, secondo le tipologie generali, 

le classi indicate e con larghezza opera- tiva compatibile con le dimensioni della strada, in base alle 

caratteristiche e le modalità tecniche costruttive previste, secondo il disposto del D.M. n. 223 del 18 

febbraio 1992 e del D.M. n. 2367 del 21 giugno 2004, dovrà valutare gli spazi presenti, quelli da lasciare a 

tergo del dispositivo, il tipo di supporto e/o di terreno di infissione, che è parte fondamentale della 

resistenza del dispositivo, inteso come tipo, addensamento e forma, sul quale insisterà l’infissione o altro 

tipo di collgamento dei paletti della barriera in acciaio, così da poter garantire un equivalente funzionamen- 

to del sistema barriera di sicurezza, rispetto a quello ottenuto nei campi prova certificati UNI CEI EN ISO/IEC 

17025 dove i dispositivi sono stati testati al vero secondo quanto disposto dalla nor- mativa vigente. Sarà 

necessario valutare l’interferenza con le altre funzioni della strada, quali la coesistenza di altri dispositivi 

come le barriere antirumore o i manufatti di attraversamento, stu- diare le soluzioni adeguate per il 

collegamento delle nuove barriere di sicurezza con le altre pre- senti sulla strada e curare lo smaltimento 

delle acque. 

Occorrerà distinguere le installazioni a seconda che si tratti di protezioni da applicare  su: 

• strade esistenti con sostituzioni o nuova installazione, connessa al degrado degli impianti in essere, 

con attenzione prioritaria agli spazi utili per il funzionamento del dispositivo di sicu- rezza, in 

particolare, la normativa vigente permette, in mancanza di spazio, art. 6 del D.M. 2367 del 

21/06/2004: “Per le strade esistenti o per allargamenti in sede di strade esistenti il progettista 

potrà prevedere la collocazione dei dispositivi con uno spazio di lavoro (inteso come larghezza del 

supporto a tergo della barriera) necessario per la deformazione più pro- babile negli incidenti 

abituali della strada da proteggere, indicato come una frazione del va- lore della massima 

deformazione dinamica rilevato nei crash test; detto spazio di lavoro non sarà necessario nel caso 

di barriere destinate a ponti e viadotti, che siano state testate in modo da simulare al meglio le 

condizioni di uso reale, ponendo un vuoto laterale nella zona di prova; considerazioni analoghe 

varranno per i dispositivi da bordo laterale testati su bordo di rilevato e non in piano, fermo 

restando il rispetto delle condizioni di prova”; 

• nuove costruzioni o ampliamenti di strade esistenti ad esse equiparate, in questo caso i di- 

spositivi di ritenuta dovranno essere parte integrante del progetto della strada, il progettista dovrà 

curare con specifici disegni esecutivi e relazioni di calcolo l’adattamento dei singoli di- spositivi alla 

sede stradale in termini di supporti, drenaggio delle acque, collegamenti tra diversi tipi di 

protezione, zone di approccio alle barriere, punto di inizio e di fine in relazione alla morfologia della 

strada per l’adeguato posizionamento dei terminali, interferenza e/o integrazione con altri tipi di 

barriere. 

Tutte le scelte progettuali dovranno essere adeguatamente motivate, le soluzioni adottate detta- 

gliatamente descritte e supportate dagli elaborati grafici redatti in scala adeguata, che compon- gono il 

progetto della sistemazione su strada dei dispositivi di ritenuta stradale. 

 



Capitolato Speciale d’Appalto 
Dispositivi di Ritenuta Stradale 
_______________________________________________________________________________________ 

100 
 

Nel progetto, dopo l’indicazione delle Norme a cui si fa riferimento nella definizione delle soluzio ni, 

saranno prese in esame le valutazioni inerenti: 

• classi di resistenza in funzione del tipo di traffico presente e tipologia di strada; 

• valutazione dello stato dei luoghi, dello spazio presente e del supporto su cui dovrà insistere il 

dispositivo di sicurezza in particolare per barriere a nastri e paletti, con la verifica della corri- 

spondenza di comportamento del dispositivo con quello ottenuto nei crash test reali; 

• accorgimenti da apportare ai supporti o al dispositivo per ottenere la certezza dell’equivalenza dei 

comportamenti, qualora difformi da quelli dei crash reali 

• lunghezze degli impianti; 

• punti di transizioni delle barriere di nuovo impianto con le barriere esistenti con indicazione delle 

soluzioni previste; 

• punti di inizio e fine tratta con i terminali adatti, semplici o speciali; 

• individuazione dei punti singolari e loro trattamento specifico. 

I dispositivi di ritenuta stradale si distinguono nelle categorie riportate in tabella 1, tutte con marca- 

tura CE tranne quelle specificate. 

Tabella 1: Dispositivi di ritenuta stradale 

Categorie Marcatura CE 

Barriere di sicurezza laterali SI 

Dispositivi per l’assorbimento dell’energia di urto quali 
attenuatori d'urto, letti d'arresto o simili 

SI 

Sistemi amovibili per chiusura varchi NO 

4.2 BARRIERE DI SICUREZZA - CLASSE N2 

4.2.1 Caratteristiche  prestazionali 

Sono richieste barriere di sicurezza marcate CE con caratteristiche prestazionali corrispondenti a 

quelle della classe N2, conformi al D.M. 18/02/92 n° 223 e successive modifiche (D.M. 21/06/2004), di 

qualsiasi tipo, a nastri e paletti, in acciaio o cemento armato o miste o di altri materiali previsti nei Rapporti 

di Prova. 

4.3 BARRIERE DI SICUREZZA - CLASSE H1 

4.3.1 Caratteristiche  prestazionali 

Sono richieste barriere di sicurezza marcate CE con caratteristiche prestazionali corrispondenti a 

quelle della classe H1, conformi al D.M. 18/02/92 n° 223 e successive modifiche (D.M. 21/06/2004), di 

qualsiasi tipo, a nastri e paletti, in acciaio o cemento armato o miste o di altri materiali previsti nei Rapporti 

di Prova. 

4.4  BARRIERE DI SICUREZZA - CLASSE H2 

4.4.1 Caratteristiche  prestazionali 

Sono richieste barriere di sicurezza marcate CE con caratteristiche prestazionali corrispondenti a 

quelle della classe H2, conformi al D.M. 18/02/92 n° 223 e successive modifiche (D.M. 21/06/2004), di 

qualsiasi tipo, a nastri e paletti, in acciaio o cemento armato o miste o di altri materiali previsti nei Rapporti 

di Prova. 

4.5  TERMINALI 

4.5.1 Caratteristiche tecniche terminali semplici 

Il terminale semplice è il tratto di barriera al suo inizio e quello alla sua fine, riportato nei disegni dei 

rapporti di prova delle diverse soluzioni. Si tratta in genere di interramenti e deviazioni della parte 

terminale d’inizio, combinate o meno tra loro, senza ancoraggi speciali. Tutte le caratteristiche prestazionali 

sono riportate nei rapporti di prova. 
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Qualora il terminale semplice non sia indicato nei documenti dei rapporti di prova, il terminale da 

adottare potrà essere realizzato con nastro che termina immerso nel terreno e che, nella discesa verso il 

basso, devia leggermente verso l’esterno della strada (angolo di circa 20°). Nel caso in cui la natura del 

terreno non permetta l’interramento, il nastro potrà curvare verso l’esterno mantenendo la quota. 

4.5.2 Caratteristiche  prestazionali  terminali  speciali 

I terminali semplici possono essere sostituiti alle estremità di barriere stradali con terminali spe- ciali 

testati secondo la ENV 1317 - 4 e prEN1317-7. In questo caso la scelta avverrà tenendo conto delle loro 

prestazioni e della destinazione ed ubicazione.I terminali speciali dovranno essere attestati alla barriera 

stradale, sia in acciaio sia in cemento, attraverso un elemento di connessione fornito dal  produttore. 

Il progettista della sistemazione stradale, potrà utilizzare detti terminali speciali in alternativa agli 

attenuatori d’urto nei casi di fine dello spartitraffico ed in caso di svincoli  stradali. 

Il costo dell’elemento di connessione tra la barriera stradale ed il terminale speciale deve essere 

computato a parte con la voce di elenco prezzi. 

4.6 TRANSIZIONI 
Il progettista della sistemazione su strada dovrà ubicare le zone di transizioni in tratti di strada  dove 

sia minore la probabilità di impatto da parte dei veicoli riducendo così al minimo la pericolosità per tutti gli 

utenti della  strada. 

4.6.1  Caratteristiche  prestazionali 

Le transizioni, come elementi di collegamento, dovranno avere dimensioni compatibili con le bar- 

riere di classi e tipologia diverse; le indicazioni  sono riportate nella tabella seguente. 

Tipologia Azioni di verifica 

Strutturalmente continue (nelle loro parti 
principali) 

Non si richiedono né crash e né calcoli 

Non strutturalmente continue progettazione 
geom con unalseguenti opzioni: e semplice; 

(nelle loro parti principali) 
Si richiede un progetto firmato dal PSS 

Il costo della transizione tra due barriere di sicurezza di tipo e/o prestazioni diverse viene computato 

con la voce di elenco prezzo relativa alla barriera della classe e/o tipologia più elevata. 

 

4.7 ATTENUTORI D’URTO 

4.7.1 Caratteristiche  tecniche 

Gli attenuatori avranno dimensione confrontabile a quella dell’ostacolo da proteggere o della fun- 

zione da svolgere, si dividono in: 

Attenuatori redirettivi (R) Dispositivi destinati a deviare il veicolo collidente se urta- 
ti lateralmente e non frontalmente 

Attenuatori non redirettivi (NR) Dispositivi destinati ad arrestare il veicolo in poco spazio 
e senza danno 

Attenuatori NR stretti Generalmente  a lati paralleli, da  usare  come   terminali 
speciali di barriere 

Attenuatori NR larghi  Generalmente a pianta trapezia, da usare nei punti  di 
cambio di direzione o di uscita, in sostituzione delle 
attuali cuspidi 
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4.7.2 Caratteristiche  prestazionali 

Gli attenuatori d’urto sono testati secondo la UNI EN 1317 - 3 e marcati CE. 

In questo caso la scelta avverrà tenendo conto delle loro prestazioni e della destinazione ed ubi- 

cazione, secondo la tabella B riportata all’art. 6 delle Istruzioni Tecniche allegate al D.M. 21.06.2004. 

 

4.8 SISTEMI AMOVIBILI PER CHIUSURA VARCHI 

4.8.1 Caratteristiche  tecniche 

Il sistema amovibili, salvo indicazioni particolari, sarà posizionato sull'asse dello spartitraffico cen- 

trale e in ogni caso in maniera che cada all’interno della linea bianca continua del by-pass. 

La barriera, testata secondo la EN 1317 - 2 e 4, sarà appoggiata su una pavimentazione in asfalto priva 

di gradini e quant'altro possa impedire il movimento degli elementi costituenti la suddetta barriera. Il tubo 

del giunto snodabile dovrà essere rimovibili manualmente. Gli estremi della barriera saranno ancorati 

secondo le prescrizioni dei rapporti di  prova. 

4.8.2 Caratteristiche  prestazionali 

I livelli di contenimento, lunghezza, larghezza, altezza e caratteristiche del materiali sono riportate nei 

Rapporti di Prova.Il costo dell’elemento di connessione tra la barriera ed il sistema amovibile per chiusura 

varchi  deve essere computato a parte con la voce di elenco prezzi. 

4.9  ZINCATURA 
Ogni elemento dei dispositivi di sicurezza stradali di acciaio dovrà essere protetto, su ogni faccia, da 

zincatura a caldo eseguita secondo la norma UNI EN ISO 1461, dopo l’avvenuta piegatura ed aggraffatura o 

saldatura dell’elemento, secondo gli spessori per faccia indicati.Tale norma indica spessori minimi relativi al 

processo di zincatura a caldo.  

Le lamiere finite dovranno essere esenti da difetti come: soffiature, bolle di fusione, macchie, scal- 

fitture, parti non zincate, ruvidità, punte, ecc. 

Per la zincatura sui bulloni, si dovrà fare riferimento alla norma UNI EN ISO 10684. 

4.10 MARCATURA CE 
Il rilascio della Marcatura CE per i dispositivi di ritenuta stradale avviene sulla base della 

individuazione del sistema applicabile di Valutazione e Verifica della Costanza della Prestazionedefinito 

nell’allegato ZA.2 della norma UNI EN 1317-5, sistema 1 tra quelli di attestazione previsti dal Regolamento 

UE 305/2011. 

Il marchio CE non ha scadenza, a meno che ci siano modifiche del progetto, materiali  o  definizione 

dei criteri di prova. 

La punzonatura degli elementi principali (nastri tripla onda, profilo salva motociclisti, montanti, 

mancorrenti e distanziatori) e l’etichettatura sono a carico dell’Aggiudicatario. 

4.10.1  Modifica di prodotto 

Non possono essere apportate modifiche ai dispositivi marcati CE, ciò comporterebbe una modi- fica di 

prodotto. 
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Nei casi di installazioni dei dispositivi diverse da quelle standard e previste dai manuali di installa- 

zione, conseguenti alla natura del supporto e alla morfologia dei margini esterni della strada, è consentito 

apportare modifiche al dispositivo, ai sensi dell’art. 5 del D.M. 21/06/2004, secondo le indicazioni 

nell’allegato A della norma 1317-5. 

 

4.11 TIPOLOGIA DELLE BARRIERE “NEW JERSEY” IN CEMENTO 
Le barriere “New Jersey” in cemento devono essere rispondenti alle prescrizioni contenute nelle 

norme UNI EN 12839:2002, relative a “Prodotti prefabbricati in calcestruzzo: elementi di recinzioni” ed in 

particolare per quanto riferito ad “ELEMENTO BASE PER RECINZIONI”. 

Inoltre, ciascuna barriera “New Jersey” in cemento deve essere rispondente alle seguenti 

caratteristiche tecniche e dotazioni di massima. 

• Profilo: tipo “New Jersey” a due lati (a doppia scarpa). 

• Lunghezza totale: ≥ mm. 3.500 e ≤ mm. 4.000. 

• Larghezza totale: mm. 600. 

• Altezza totale: ≥ mm. 800 e ≤mm. 1.000. 

• Costruita con calcestruzzo armato vibrato di classe Rck ≥ 35 Mpa, confezionato con  cemento tipo 

42,5R ed inerti di cava o di fiume vagliati e lavati, armata con gabbia in  acciaio B450C oppure B44K, 

con copriferro ≥ Ø 20 mm. 

• Elementi con classe di esposizione (UNI EN 206):  resistente all’attaco di cicli di gelo-disgelo in 

condizioni di elevate saturazione con agente antigelo oppure acqua di mare e/o resistente alla 

corrosion da cloruri presenti nell’acqua di mare 

• Resistenza alla compressione (norma UNI 6132): ≥ 500 kg/cm². 

• Assorbimento d’acqua (norma EN 1340): < 6%. 

• Resistenza all’abrasione (norma UNI EN 1340): < mm. 20. 

• Cessione elementi chimici del calcestruzzo conforme al D.M. 186/06. 

• Marcatura CE di conformità alla norma UNI EN 12839:2002, relative a “Prodotti prefabbricati in 

calcestruzzo: elementi di recinzioni”. 

Ciascuna barriera “New Jersey” in cemento dovrà essere, altresì, dotata di: 

1) due tasche nella parte inferiore per il deflusso delle acque meteoriche e per la movimentazione con 

carrello elevatore; 

2) due fori orizzontali passanti Ø 50 mm. per la movimentazione con fasce tessili, perni o catene; 

3) sistema di collegamento alla base formato da piastre in acciaio zincate a caldo,  tiranti  filettati 

zincati a caldo e relativi dadi zincati a caldo; 

4) strisce inclinate in colore rosso RAL 3001, verniciate sul fondo naturale della barriera a distanza tra 

loro di circa mm. 200. Le strisce dovranno essere verniciate su entrambi i lati della barriera per 

tutta la lunghezza della barriera. 

La società aggiudicataria s’impegna a garantire le barriere “New Jersey” in cemento da eventuali 

inconvenienti riscontrati, per un periodo di 24 (ventiquattro) mesi dalla data di consegna. 

La società aggiudicataria è, pertanto, obbligata ad eliminare, a proprie spese, tutti i difetti manifestatisi, 

durante tale periodo, sia che essi dipendano da vizi di costruzione che da difetti dei materiali impiegati. 
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Entro 5 (cinque) giorni naturali e consecutivi dalla data di ricevimento della lettera della DL, con cui si 

notificano i difetti riscontrati e si rivolge invito ad eliminarli, la società è tenuta ad adempiere tale obbligo 

ed, entro tale termine, a ritirare le barriere ed a sostituirle con altre nuove. 

4.11.1 Prove e collaudi 

La DL sulla base delle prove ed accertamenti effettuati, potrà accettare i prodotti forniti o rifiutarli. 

Saranno rifiutate le barriere “New Jersey” che risultino difettose, anche in presenza di difetti di lieve entità 

e che non risultino perfettamente conformi alle prescrizioni tecniche e che si ritiene possano essere poste a 

carico del fornitore. 

La DL si riserva di effettuare, in qualsiasi momento, a propria discrezione e presso laboratori di Enti, Istituti 

di proprio gradimento, collaudi e verifiche tecniche sulla fornitura per verificare la rispondenza di questa a 

quanto indicato nel presente capitolato. 

L’effettuazione del collaudo delle barriere “New Jersey” in cemento non esonera, comunque, la società 

aggiudicataria da eventuali difetti ed imperfezioni che non siano emersi al momento del collaudo stesso, 

ma vengano in seguito rilevati. 

PENALI 

Salvo l'applicazione delle sanzioni previste, a norma di legge, per le infrazioni e per le mancanze che 

comportano il risarcimento dei danni, verrà applicata una penale nella misura dell’1% (uno per cento) 

calcolato sul prezzo netto di fornitura per ogni giorno solare di ritardo, sino ad un massimo del 10% (dieci 

per cento). 

  

4.12 ACCETTAZIONE DEI MATERIALI E CONTROLLI 

4.12.1 Accettazione e controlli della fornitura 

Al momento della consegna della fornitura franco cantiere, l’Appaltatore dovrà trasmettere alla DL 

tutta la documentazione tecnica, amministrativa e contabile e quanto altro necessario per individuare il 

materiale oggetto della consegna.  Tutta la documentazione è da considerarsi parte integrante della 

fornitura. 

La sua accettazione da parte della D.L. fa rigerimeto a tutte le certificazioni previste dalla vigente 

normativa di riferimento di settore. 

4.13  PROVE SUI MATERIALI 
Per ogni specifica partita della fornitura e per tipologia di dispositivo, la D.L. dovrà eseguire il pro- 

cesso di accettazione dei materiali definiti nella seguente tabella. 

FASI AZIONI DI VERIFICA 

Controllo di conformità del materiale Prove sui materiali: 
-Corrispondenza della forma e delle dimensioni; 
-Verifica delle caratteristiche dei materiali impiegati; 
-Verifica del riverstimento protettivo; 
Identificazione del prodotto marcato CE, ai sensi 
dell’art.5 delle Istruzioni tecniche del D.M. n.2367 del 
21/06/04 e dell’allegato ZA nelle forme previste al punto 
ZA.3. 
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Qualora in Direttore dei Lavori riscontri che un qualsiasi materiale non sia adatto all’impiego DEVE chiederne la 
sostituzione 

Relativamente alle prove sui materiali, il Direttore dei Lavori eseguirà un prelievo di ciascun ele- 

mento principale componente il dispositivo di sicurezza secondo la tabella A in appendice, in con- 

traddittorio  con l'Aggiudicatario. 

L’Aggiudicatario ha la facoltà - qualora lo richieda all’atto del prelievo dei campioni - di assistere alle 

prove o di farsi rappresentare. 

In caso di esito negativo, anche su uno specifico elemento di barriera, è necessario eseguire ulteriori 

prelievi da sottoporre a prove. Per quell’elemento negativo oggetto di controllo, il numero dei prelievi da 

effettuare deve essere almeno il doppio di quelli oggetto del controllo. Sarà onere dell’Aggiudicatario la 

fornitura di detti campioni e delle nuove prove da eseguir senza che  lo stesso possa avanzare alcuna 

riserva o richiesta di rimborso. Il materiale sarà accettato, su tale nuovi prelievi, qualora il numero delle 

prove con esito positivo risulti maggiore del 70% del totale delle prove aggiuntive eseguite. In caso di esito 

negativo l’Aggiudicatario sarà tenuto a sostituire, a sue spese, tutti gli elementi non conformi con altri che 

rispondano alle caratteristiche richieste. 

Sui nuovi elementi in sostituzione il Direttore dei Lavori della posa in opera si riserva di eseguire 

ulteriori verifiche e  prove come sopra indicate, a cura e spese dell’Aggiudicatario. 

Per irregolarità relative allo spessore delle protezioni anticorrosive che, non concorrano a com- 

promettere le prestazioni della barriera di sicurezza e comunque non superiore al 20% di spessore in meno, 

si procederà all’applicazione di una sanzione corrispondente ad una riduzione percentuale del  prezzo 

contrattuale del materiale che ha presentato irregolarità pari alla percentuale  di spessore mancante 

rispetto al valore prescritto. Oltre il 20% di spessore di protezione anticorrosiva in meno, come indicato al 

punto precedente, l’Aggiudicatario sarà tenuto a sostituire a sue spese i materiali non conformi con altri 

che rispondano alle caratteristiche  richieste. 

In ogni caso, i materiali rifiutati dovranno essere immediatamente ritirati e smaltiti a cura e spese 

dell’Aggiudicatario. 

Le sanzioni conseguenti ad eventuali esiti negativi dei controlli e le non conformità sono riportate nei 

successivi capitoli. 

Alla fine di tutti i controlli verranno emessi e sottoscritti dalle parti interessate appositi verbali in 

duplice copia. 

L’Appaltatore, in attesa dei risultati delle prove sui materiali, potrà procedere alla posa in opera   del 

materiale stesso con apposito OdS da parte del Direttore dei Lavori. 

Le prove di qualifica eseguite in integrazione alla Marcatura CE, nonché le prove di collaudo o verifica  

eseguite sui  materiali o  sui  singoli componenti dei dispositivi di ritenuta stradale, dovranno essere 

effettuate da laboratori accreditati secondo la Norma ISO 17025 da Ente ACCREDIA, da Enti equivalenti 

europei affiliati all’associazione degli organismi di accreditamento europei EA (http://www.european-

accreditation.org). 

4.14 MODALITÀ DI ESECUZIONE 
Il montaggio in opera di tutte le strutture che costituiscono ciascun manufatto del dispositivo di 

sicurezza sarà effettuato in conformità a quanto previsto nelle informazioni tecniche e geometriche 

riportate nel Rapporto di Prova, negli elaborati progettuali e, soprattutto, nel manuale di installazione. 

L’assemblaggio ed il montaggio in opera delle strutture dovrà essere effettuato nei tempi e nei modi 

concordati con la Direzione Lavori. 
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Dopo l’installazione dei dispositivi di sicurezza ritenuta stradale, l’Appaltatore dovrà effettuare la 

ripresa della coppia di serraggio di tutti i bulloni costituenti le unioni, dandone preventiva comuni- cazione 

alla Direzione Lavori.Le azioni di verifica e di controllo da parte della DL sono: 

F
FASI DI LAVORO 

AZIONI DI VERIFICA 

Posa in opera 

Verificare la configurazione dell'installazione del dispositivo rispetto a 

quella indicata negli elaborati progettuali e nei Rapporti di Prova; 

Verificare il corretto posizionamento del dispositivo rispetto il ciglio 

stradale e/o linea di mezzeria e secondo le altezze riportate nei Rapporti di 

Prova; 

Verificare il serraggio dei bulloni. 
È ammesso il serraggio dei bulloni con chiave pneumatica purché questa venga 

controllata con chiave dinamometrica, la cui taratura con l'eventuale 

moltiplicatore dovrà risultare da certificato rilasciato da Laboratorio Idoneo. 

  

 Per i controlli sarà comunque utilizzata una chiave dinamometrica con certificato di 

taratura. L'Appaltatore dovrà effettuare, alla presenza della Direzione Lavori, delle 

verifiche sulla coppia di serraggio. Tali coppie sono indicate nei rapporti di prova 

e/o Manuali di installazione. 

 La frequenza di prova, sarà almeno al 20% del numero totale dei bulloni posti in 

opera, per ciascuna tipologia. 
 La scelta dei bulloni, oggetto di controllo, sarà a totale discrezio- 

ne della Direzione Lavori. 

 E' opportuno evitare di eseguire i controlli durante le ore più calde (o più 

fredde) della giornata che potrebbero indurre delle riduzioni apparenti, dovute a 

fenomeni termici, dell'ordine del ±5%. 
 Nel caso la verifica del serraggio dei bulloni non dia esito positivo, si dovrà 

procedere nel modo che segue: 
 Nel caso la verifica del serraggio dei bulloni non dia esito positivo, si dovrà 

procedere nel modo come segue: 
 nel caso di un bullone non soddisfi i valori di serraggio, verranno controllati anche i 

valori di serraggio dell'intero elemento. Nel caso questi soddisfino i valori, verrà 

accettato il serraggio; 

in caso contrario, se un secondo bullone non soddisfa i valori di serraggio, le 

verifiche verranno estese a 2 elementi adiacenti. Nel caso questi soddisfano i 

valori, il serraggio verrà ritenuto idoneo; in caso contrario, se un terzo bullone 

non soddisfa i suddetti valori, sarà necessario il serraggio completo di tutto il 

tratto in esame. 

 Verifica di resistenza dei tirafondi a discrezione della D.L. 

 La frequenza di prova, sarà almeno al 20% del numero totale dei tirafondi posti in 

opera, per ciascuna tipologia. 
 Nel caso la verifica di resistenza dei tirafondi non dia esito positi- 

vo, la D.L. deciderà le modalità di ripristino. 

 Misurare lo spessore dei materiali; 

 Controllare la presenza dell'esatto spazio a tergo della barriera  

per il perfetto funzionamento in caso di urto della barriera stessa. 
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 Lo smontaggio degli elementi (lame, montanti, ecc.) dovrà essere  

effettuato con cura, senza causare rotture o danni, riducendo al 

Sostituzione totale o parziale minimo le interferenze ai flussi di traffico della viabilità interessa- 

di barriera esistente ta; 

 Verificare che le banchine in terra, le cunette e i cordoli in 
calcestruzzo, siano perfettamente ripristinate dall'impresa. 

 

4.15 MISURAZIONE E CONTABILIZZAZIONE 
L’Appaltatore ha l’onere contrattuale di predisporre in dettaglio, sia per i lavori compensati a corpo 

che per quelli compensati a misura, tutti i disegni contabili delle opere realizzate e delle lavorazioni 

eseguite, con l’indicazione (quote, prospetti e quant’altro necessario) delle quantità, parziali e totali, 

nonché con l’indicazione delle relative operazioni aritmetiche e degli sviluppi algebrici necessari alla 

individuazione delle quantità medesime, di ogni singola categoria di lavoro attinente l’opera, ovvero la 

lavorazione interessata.Tali disegni contabili, da predisporre su supporto informatico e da tradurre, almeno 

in duplice copia, su idoneo supporto cartaceo, saranno obbligatoriamente consegnati tempestivamente alla 

Direzione Lavori, per il necessario e preventivo controllo e verifica da effettuare sulla base delle 

misurazioni, svolte durante l’esecuzione dei lavori, in contraddittorio con l’Appaltatore.La suddetta 

documentazione contabile è indispensabile per la predisposizione degli Stati di Avanzamento Lavori (SAL) e 

per l’emissione delle relative rate di acconto, secondo quanto stabilito in merito per i pagamenti. 

Si precisa che: 

- I lavori compensati “a misura” saranno liquidati secondo le misure geometriche (ovvero a numero), 

così come rilevate dalla DL, in contradditorio con l’Appaltatore, durante l’esecuzione dei lavoro; 

- I lavori da compesare “a corpo” saranno controllati in corso d’opera attraverso le misure 

geometriche (ovvero a numero), rilevate dalla DL in contradditorio cin l’Appaltatore, che verranno 

confrontate con le quantità rilevabili dagli elaborati facenti parte integrante. 

Per quanto riguarda la predisposizione degli Stati di Avanzamento Lavori e l’emissione delle relati- ve 

rate d’acconto, il corrispettivo da accreditare nei SAL è la parte percentuale del totale del prez- zo a corpo 

risultante da tale preventivo controllo, effettuato a misura, oltre le prescritte trattenute di Legge e le 

eventuali risultanze negative (detrazioni) scaturite a seguito del Collaudo in corso d’opera. 

All’avvenuto completamento di tutte le opere a corpo, risultante da apposito Verbale di constata- 

zione, redatto in contraddittorio con l’Appaltatore, la Direzione Lavori provvederà al pagamento    del 

residuo con le suddette modalità, deducendo le prescritte trattenute di Legge e le eventuali risultanze 

negative scaturite dalle operazioni e dalle verifiche effettuate dalla Commissione di Col- laudo in corso 

d’opera.Per le barriere che necessitano di fondazione, sono compresi anche l’onere della formazione dei 

fori nelle opere di fondazione e del fissaggio dei sostegni con resina per carichi strutturali, marca- ta CE 

secondo la Norma Europea ETA, in alternativa con malta cementizia.Ai fini della contabilità, i costi dei 

terminali semplici saranno compensati a ml con gli stessi prezzi contrattuali delle barriere  stradali. 

Nel caso di smontaggio e rimozione di barriera esistente, il materiale rimosso resta di proprietà 

dell’Aggiudicatario, nel caso in cui la Direzione Lavori non ne richieda il reimpiego. 

4.16 NON CONFORMITÀ E SANZIONI 
In caso di esito negativo delle prove di accettazione dei materiali la partita sarà ritenuta non conforme 

e la D.L. procederà : 

Non Conformità Azioni 

Per irregolarità relative alla qualità dei materiali e alle L’aggiudicatario sarà tenuto a sostituire a sue spese i 
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caratteristiche geometriche degli elementi (spessori, 
dimensioni, ecc.) e quanto altro  possa  concorrere,  
anche  in  modo  parziale, a compromettere la resistenza 
strutturale 

materiali non conformi con altri che rispondano alle  
caratteristiche  richieste, nei  tempi  contratto. 
 

Per irregolarità relative allo spessore delle protezioni 
anticorrosive che, comunque, non concorrano a 
compromettere le  prestazioni dei dispositivi di  ritenuta,  
minore  al  20%  di  spessore in meno ad esclusione delle 
tolleranze  riportate  nei  manuali  di  installazione 

Il materiale sarà accettato dalla D.L. ma verrà applicata 
una sanzione economica così ripartita: 
dal 0,1% al 5,0% in meno di protezione anticorrosiva, una 
sanzione pari al 2.5% dell’intera FpO; 
dal 5,1% al 10,0% in meno di protezione anticorro siva, 
una sanzione pari al 5% dell’intera FpO; 
dal 10,1% al 15,0% in meno di  protezione anticorrosiva, 
una sanzione pari al 7.5% dell’intera FpO; 
dal 15,1% al 19,9% in meno di protezione anticorrosiva, 
una sanzione pari al 10% dell’intera FpO. 

Per irregolarità relative allo spessore delle protezioni 
anticorrosive che, comunque, non concorrano a 
compromettere le prestazioni dei dispositivi di ritenuta, 
uguale o superiore al 20% di spessore in meno. 

L’Aggiudicatario sarà tenuto a sostituire a sue spese i 
materiali non conformi con altri che rispondano alle 
caratteristiche richieste, nei tempi contrattuali stabiliti. 
 

Per irregolarità di corretta installazione dei dispositivi di 
ritenuta rispetto alle indicazioni del progetto del PSS e 
del Manuale di Installazione 

L’Aggiudicatario, a sua cura e spese, dovrà reinstallarli, 
avendo cura di ripristinare lo stato dei luoghi, per una 
nuova e corretta installazione a perfetta regola d’arte, 
nei tempi contrattuali stabiliti. 

In ogni caso, i materiali rifiutati dovranno essere immediatamente allontanati dal sito di stoccaggio  e 

riciclati o smaltiti a cura e spese dell’Aggiudicatario. 

 

4.17 COLLAUDO 
Il Collaudatore, alla fine dei lavori di realizzazione delle opere, dovrà procedere al collaudo dei di- 

spositivi di ritenuta, allo scopo di accertarne la rispondenza alle indicazioni  progettuali. 

Dovrà essere messa a disposizione del Collaudatore, tutta la documentazione tecnica, ammini- 

strativa e contabile. 

Le prove richieste dal Collaudatore saranno a carico dell’Appaltatore. Nel dettaglio, il collaudatore 

potrà  effettuare: 

- Verifica delle caratteristiche geometriche e dimensionali sia del dispositivo sia del supporto 

- Verifica delle caratteristiche dei materiali; 

- Verifica del corretto serraggio di tirafondi,bulloni e manicotti. 

Qualora caratteristiche dell’opera realizzata non rispondano alle specifiche di progetto, l’opera dovrà 

essere adeguata e resa conforme alle specifiche progettuali, secondo le prescrizioni del Collaudatore. 

Il Collaudatore, dopo aver concluso le suddette attività e verificato il rispetto di quanto 

eventualmente richiesto, provvederà quindi al rilascio del relativo Certificato di collaudo. 

4.18  NORMATIVA 
Al fine di garantire le migliori condizioni di sicurezza passiva per gli utenti della strada e per assi- 

curare le protezione delle zone limitrofe della carreggiata stradale e di impedirne la fuoriuscita dei veicoli, 

senza ridurre il livello di servizio delle strade ed autostrade statali e la qualità delle loro pertinenze, i 

dispositivi di ritenuta stradale dovranno essere progettati, verificati e realizzati a norma della seguente 

disposizione ed ai relativi aggiornamenti delle istruzioni ad essa allegate: 

Dereto Ministeriale LL.PP. n. 223 del 18 febbraio 1992; 
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 D.M. n. 2367 del 21 giugno 2004; in particolare il riferimento esplicativo di dettaglio sarà quello 

della modifica che si collega alla norma europea EN 1317 per ciò che concerne la verifica delle 

soluzioni da usare e definisce gli impegni del progettista delle sistemazioni su strada; 

 D.M. n. 253 del 2011, disposizioni sull'uso e l'installazione dei dispositivi di ritenuta stradale; 

 UNI EN 1317-1 terminologia e Criteri Generali dei Metodi di prova; 

 UNI EN 1317-2 Classi di prestazione, criteri di accettazione prove d’urto barriere di sicurezza e 

parapetti; 

 UNI EN 1317-3 Classi di prestazione, criteri di accettazione prove d’urto attenuatori d’urto; 

 UNI EN 1317-4 Classi di prestazione, criteri di accettazione prove terminali e transizioni; 

 UNI EN 1317-5 Marcatura CE; unico requisito ai fini dell’impiego dei dispositivi di sicurezza pas- sivi 

(per il momento limitandosi alle barriere ed agli attenuatori  d’urto); 

 Circolare Ministeriale n. 62032 del 21/07/2010, uniforma le norme in materia di progettazione, 

omologazione e impiego dei dispositivi di ritenuta nelle costruzioni stradali; 

 Regolamento (UE) n.305/2011 del Parlamento Europeo e del Consiglio, entrato in vigore dal 1 luglio 

2013, che fissa “Condizioni armonizzate per la commercializzazione dei prodotti da co- struzione 

che abroga la direttiva 89/106/CEE del Consiglio”; 

 D.M. del 14 gennaio 2008 “Norme Tecniche per le Costruzioni” punto 5.1.3 "Azioni sui ponti 

stradali”; nel caso di protezioni da installare su ponti (viadotti, sottovia o cavalcavia, sovrappas- si, 

sottopassi,strade-sopraelevate,ecc.).
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5.1 PREMESSA 
La segnaletica stradale è disciplinata da norme cogenti che descrivono l’insieme delle regole sulle 

quali deve essere basata l'azione degli Enti ai quali è affidata la gestione delle strade dello Stato, in 

particolare: 

- l’art. 14 del Nuovo Codice della Strada, relativamente ai poteri e ai compiti degli Enti responsabili 

dell’apposizione e manutenzione della segnaletica prescritta; 

- l’intero Capo II del Titolo II del Decreto Legislativo 285/92 e s.m.i.; 

- le corrispondenti norme del Regolamento di esecuzione e di attuazione (Capo II del Titolo II del DPR 

495/92 e s.m.i.). 

La segnaletica stradale oggetto del presente Capitolato comprende, in ordine, la segnaletica 

orizzontale, la segnaletica verticale e la segnaletica complementare. La segnaletica di cantiere è 

parzialmente trattata, limitatamente alla segnaletica orizzontale temporanea e alla segnaletica verticale, 

mentre la segnaletica luminosa e quella a messaggio variabile sono oggetto di uno specifico Capitolato. 

Il presente Capitolato Speciale di Appalto specifica, oltre ai requisiti, le caratteristiche prestazionali, le 

modalità di accettazione e di controllo dei materiali, anche le prestazioni attese nel tempo e    le modalità di 

verifica della funzionalità complessiva della segnaletica posta in opera. 

 

5.2  SEGNALETICA ORIZZONTALE REALIZZATA CON PITTURA A BASE DI RESINA 

ALCHIDICA O ACRILICA A SOLVENTE ORGANICO 

5.2.1 Caratteristiche  prestazionali – norma UNI EN 1436 

 

PRESTAZIONI CONDIZIONI DI MISURA 
CLASSI DI 

PRESTAZIONE 
VALORI MINIMI 

Visibilità notturna (RL) per 
la segnaletica di colore 

bianco e giallo 

In condizioni asciutte (R3) ≥150 

mcd lux-1 

m-2 

In condizioni asciutte: 
giallo** 

(R5) ≥300 

In condizioni di bagnato (RW2) ≥35 

In condizioni di pioggia (RR1) ≥25 

Visibilità diurna (Qd) 
Segnaletica bianca asciutta (Q2) ≥100 mcd lux-1 

m-2 Segnaletica gialla asciutta (Q1) ≥80 

Resistenza al derapaggio Segnaletica bagnata (S1) ≥45 SRT 

Fattore di luminanza 
Segnaletica bianca asciutta (B4) ≥0,50 

- 
Segnaletica gialla asciutta (B3) ≥0,40 

Colore 
(Coordinate cromatiche)*** 

x Sempre all’interno di box prescritti per 
ciascun colore y 

 

** Punto 3.2.3 del Decreto del 10/07/2002 del MIT (S.O. G.U. n. 226/2002): “Per quanto riguarda   la segnaletica 

orizzontale (temporanea) occorre riferirsi alla norma UNI EN 1436 con obbligo di garantire la classe R5 per le strade di 

tipo A, B e D e classe R3 o R5 per gli altri tipi di strade”. 

*** La tabella con le coordinate cromatiche previste dalla UNI EN 1436 e il relativo grafico sono riportati in Appendice, 

Sottoparagrafo 12.7 
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5.2.2 Caratteristiche fisico-chimiche 

Si tratta di pittura costituite da leganti (resine alchidiche e clorocaucciù – resine acriliche), da sol- 

venti (sopratutto toluene, esteri, chetoni e acetati), da cariche, pigmenti e microsfere (per le pittu- re 

premiscelate). Le sostanze che evaporano (solventi volatili) variano dal 15% al 30% della verni- ce, mentre 

la percentuale dei prodotti non volatili varia dal 70% all’85%. Il tempo di essiccazione si aggira sui 30 minuti. 

La durata media prevista per la pittura a solvente è di circa 6 mesi, al termine dei quali dovrebbero essere 

intrapresi nuovamente i lavori per la manutenzione della striscia stessa sul manto stradale ovvero, se 

necessario, alla rimozione delle tracce residue e alla nuova stesa del prodotto. La pittura da impiegare 

dovrà essere del tipo rifrangente, cioè contenere sfere di vetro premiscelate durante il processo di 

fabbricazione (il diametro delle sfere è generalmente, ma non obbligatoriamente, compreso nell’intervallo 

63 7 212 micron). In fase di applicazione della pittura dovranno essere contemporaneamente postspruzzate 

microsfere di vetro di granulometria media (granulo- metrie configurabili nei seguenti intervalli: 125 7 600, 

300 7 600 oppure 125 7 850 micron). Durante l’applicazione delle microsfere di vetro postspruzzate si 

dovrà limitare l’azione di quegli elementi perturbatori che influiscono sul grado d’affondamento delle 

microsfere, quali il vento, l’elevata umidità, l’alta temperatura e il periodo intercorrente tra l’applicazione 

della pittura e la postspruzzatura delle microsfere di vetro. Sarà d'obbligo quindi proteggere dal vento il 

sistema d’applicazione delle microsfere di vetro in fase di postspruzzatura e ridurre al minimo il periodo 

intercorrente tra l’applicazione della pittura e l’applicazione delle microsfere di vetro. Inoltre, in fase 

d’applicazione, bisognerà evitare i sovra- dosaggi che tendono a ingrigire la striscia segnaletica. 

Per la pittura bianca il pigmento inorganico è costituito da biossido di titanio con o senza aggiunta di 

ossido di zinco. Pur non entrando in merito alla natura delle cariche contenute nel prodotto verniciante, 

queste dovranno comunque, per qualità forma e dimensioni, contribuire a migliorare le caratteristiche di 

resistenza meccanica dello strato di pittura applicata, e in particolare a rendere meno scivolosa la 

segnaletica orizzontale realizzata, con valori di aderenza che non si discostino da quelli rilevati nella 

pavimentazione limitrofa (la striscia di pittura dovrà comunque avere un valore SRT ≥ 45 ) 

Per la pittura gialla il pigmento dovrà essere alternativo al cromato di piombo che, l'Unione Europea 

ha inserito tra le sostanze vietate e soggette a preventiva autorizzazione. La classificazione  del cromato di 

piombo è rilevabile nel Regolamento dell'Unione Europea del 14 febbraio 2012, n. 125/2012 (Gazzetta 

Ufficiale dell'Unione Europea del 15 febbraio 2012 n. L41). 

La pittura non dovrà scolorire sotto l’azione dei raggi UV. Il solvente o le miscele di solventi utilizzati, 

dovranno facilitare la formazione di una striscia omogenea e priva di difetti (la pittura dovrà aderire 

tenacemente alla superficie stradale); inoltre dovranno evaporare rapidamente senza attaccare il 

sottostante legante bituminoso. La pittura dovrà essere omogenea, ben macinata e di consistenza liscia e 

uniforme, non dovrà fare crosta né diventare gelatinosa od inspessirsi; dovrà consentire la miscelazione nel 

recipiente contenitore senza difficoltà, mediante l’uso di una spato- la. La pittura non dovrà assorbire 

grassi, oli e la sua composizione chimica dovrà essere comun- que idonea a resistere all’affioramento del 

legante  bituminoso. 

5.2.3 Sostanze pericolose 

Le sostanze, siano esse liquide, gassose o solide, sono considerate pericolose quando costituiscono un 

rischio per la salute o la sicurezza dei lavoratori e sono causa di inquinamento ambientale. 

Sono considerate sostanze pericolose i solventi presenti nelle pitture alchidiche e acriliche, sopratutto 

toluolo e xilolo, i solventi aromatici, esteri e acetati. I solventi sono utilizzati in miscela tra loro ed 
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evaporano più o meno velocemente una volta stesa la pittura, invero non se ne trova traccia nel film 

asciutto. 

La Direzione Generale della Commissione Europea per l'Ambiente, consiglia una progressiva riduzione 

dei componenti organici volatili (VOC - Volatiles Organic Compound) presenti nelle pitture a solvente non 

acquoso, per i loro effetti sull’ambiente. In merito ai pigmenti cancerogeni, si è sopra accennato al divieto 

d’uso del cromato di piombo nelle pitture per segnaletica stradale temporanea. Il Regolamento n. 

125/2012 del 14 febbraio 2012 (G.U. dell'Unione Europea L41 del 15/02/2012)  che  modifica  l'allegato  XIV  

del  REACH      (Registration, Evaluation, Authorisation of Chemicals"), ha inserito il cromato di piombo tra le 

sostanze cancerogene e quindi tale pigmento non deve essere utilizzato nei prodotti segnaletici forniti. 

In sede di fornitura dei contenitori di pittura alchidica o acrilica a solvente organico, l’appaltatore deve 

fornire alla DL tutti i documenti più specificamente indicati nel paragrafo 5 del presente CSA. 

Inoltre, la ditta fornitrice si impegna a rispettare tutte le norme vigenti in materia di classificazione, 

imballaggio ed etichettatura per l'utilizzo di preparati pericolosi (vernice e diluente). Le pitture saranno 

confezionate in fustini nuovi (di tipo omologato nel pieno rispetto della normativa ADR) con coperchio ad 

apertura completa e del peso massimo di kg 30. Lo smaltimento dei contenitori vuoti dei prodotti utilizzati 

nell'ambito dei lavori di segnaletica stradale, così come lo smaltimento dei residui prodotti dalla pulizia 

delle macchine traccialinee e di tutte le attrezzature di supporto, sarà a cura e a spese dell'esecutore del 

lavoro (l’appaltatore). I residui dei prodotti utilizzati per realizzare la segnaletica orizzontale, sono da 

considerare rifiuti speciali pericolosi quando il prodotto è classificato pericoloso ai sensi delle disposizioni di 

cui alle direttive 67/548/CEE e 1999/45/CE e/o del Regolamento (CE) 1272/2008 (CLP) e successive m.e i.. Il 

prodotto in tale caso dovrà essere dotato di una scheda dati di sicurezza conforme alle disposizioni del 

Regolamento  (CE)  1907/2006 e successive modifiche. La pericolosità dei rifiuti deve essere dichiarata dal 

fabbricante in base alle disposizioni legislative vigenti. Dello specifico prodotto dovrà essere fornita la 

scheda di sicurezza in occasione della fornitura a piè d’opera. Lo smaltimento dei residui deve essere 

affidato ad una società autorizzata alla gestione di tale tipologia di rifiuti, nel rispetto della normativa 

nazionale e di quella eventualmente disposta a livello locale. Come prescritto (art. 96, comma 1, lettera f, 

del D.Lgs. 81/2008), le imprese appaltatrici, esecutrici o affidatarie, curano le condizioni   di rimozione dei 

materiali pericolosi, previo, se del caso, coordinamento con il Responsabile Unico del Procedimento. Della 

conformità alle norme in vigore e della regolarità delle procedure di smaltimento, l'appaltatore dovrà darne 

evidenza documentale all'Ente Appaltante. 

In merito ad eventuali responsabilità, come è noto, il fabbricante il prodotto non si assume re- 

sponsabilità per l’uso improprio della pittura da parte dell’applicatore L’applicatore deve assicu- rarsi della 

idoneità e completezza delle informazioni contenute nella scheda di sicurezza in rela- zione allo specifico 

uso del prodotto. Poiché l'uso del prodotto non cade sotto il diretto controllo del fabbricante, è obbligo 

dell'utilizzatore osservare le leggi e le disposizioni vigenti in materia di igiene e sicurezza. 

 

5.3  SEGNALETICA ORIZZONTALE REALIZZATA CON PITTURE A BASE DI RESINA 

ACRILICA A SOLVENTE ACQUOSO 

5.3.1 Caratteristiche  prestazionali-norma UNI EN 1436 

 

PRESTAZIONI CONDIZIONI DI MISURA 
CLASSI DI 

PRESTAZIONE 
VALORI MINIMI 

Visibilità notturna (RL) per In condizioni asciutte (R3) ≥150 mcd lux-1 
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la segnaletica di colore 
bianco e giallo 

In condizioni asciutte: 
giallo** 

(R5) ≥300 
m-2 

In condizioni di bagnato (RW2) ≥35 

In condizioni di pioggia (RR1) ≥25 

Visibilità diurna (Qd) 
Segnaletica bianca asciutta (Q3) ≥130 mcd lux-1 

m-2 Segnaletica gialla asciutta (Q2) ≥100 

Resistenza al derapaggio Segnaletica bagnata (S1) ≥45 SRT 

Fattore di luminanza 
Segnaletica bianca asciutta (B4) ≥0,50 

- 
Segnaletica gialla asciutta (B3) ≥0,40 

Colore 
(Coordinate cromatiche)*** 

x Sempre all’interno di box prescritti per 
ciascun colore y 

 

** Punto 3.2.3 del Decreto del 10/07/2002 del MIT (S.O. G.U. n. 226/2002): “Per quanto riguarda   la segnaletica 

orizzontale (temporanea) occorre riferirsi alla norma UNI EN 1436 con obbligo di garantire la classe R5 per le strade di 

tipo A, B e D e classe R3 o R5 per gli altri tipi di strade” 

*** La tabella con le coordinate cromatiche previste dalla UNI EN 1436 e il relativo grafico  

 

5.3.2 Caratteristiche fisico-chimiche 

Questa pittura si distingue da quella a solvente per l'assenza di sostanze pericolose, infatti non 

contiene alcun solvente, ma resine acriliche in emulsione acquosa. In tal modo l’utilizzo di questo tipo di 

pittura riduce i problemi di smaltimento dei rifiuti. L'assenza di solventi risolve anche i problemi di sicurezza 

legati all'infiammabilità.  Il tempo medio di essiccazione del prodotto   raggiunge i 30 minuti. Pitture 

all’acqua di recente produzione hanno tempi di essiccamento inferiori. Tuttavia la formazione del film di 

pittura non sempre è così veloce, infatti se si considerano le operazioni di applicazione in condizioni 

estreme, cioè in giornate umide e fredde, le pitture in emulsione ac- quosa, una volta stese, incontrano 

forti difficoltà ad allontanare l’acqua ed a favorire l’adesione tra le particelle costituenti la fase dispersa 

(coalescenza). Di conseguenza, in fase di stesa si deve te- nere conto delle condizioni atmosferiche. I 

parametri più importanti (fattori di disturbo per la per- fetta riuscita dell’impianto segnaletico), da 

prendere in considerazione (e quindi da evitare) durante la stesa in quanto influenzeranno il tempo di 

essiccazione del prodotto, sono i  seguenti: 

- bassa temperatura dell’aria;  

- bassa temperatura del terreno;  

- elevata umidità relativa; 

- punto di rugiada;  

- presenza di pioggia. 

Tali fattori di disturbo sono compensati dai vantaggi che il prodotto segnaletico offre, come i mi- nori 

rischi per la salute e la sicurezza dei lavoratori e dell’ambiente; l’assenza di solvente organico rispetto alle 

pitture tradizionali; le riconosciute prestazioni su strada conformi alle prescrizioni del-  la norma europea di 

riferimento; la durabilità del prodotto; l’applicabilità su superfici stradali in  varie condizioni di usura; 

l’applicabilità sulla vecchia segnaletica previa accurata pulizia delle superficie. 

La pittura acrilica ad emulsione acquosa non deve essere applicata con temperatura dell’aria 

maggiore di 40 °C o inferiore a 10 °C. Qualche giorno prima della stesa è comunque opportuno pulire il 

tracciato (alcuni produttori consigliano la pulizia con getti d’acqua) e, contemporaneamente alla stesa, 

utilizzare un soffiante per aria prima della pistola erogatrice del prodotto per eliminare la polvere residua e 

gli eventuali aggregati. La qualità e la pulizia del substrato influenzeranno l’adesione del prodotto. La 
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pittura da impiegare dovrà essere del tipo rifrangente con le sfere di vetro postspruzzate durante le 

operazioni di stesa. In fase di applicazione della pittura, al fine di ottenere le classi di prestazione di RL 

prescritte nella Tabella n. 3, dovranno essere contemporaneamente postspruzzate le microsfere di vetro di 

granulometria media (granulometrie configura- bili nei seguenti intervalli: 125 7 600, 300 7 600 oppure 125 

7 850 micron). Le microsfere di vetro dovranno essere trattate in superficie in quanto destinate ad essere 

applicate nei prodotti segnaletici a base di acqua. Il trattamento suggerito è un doppio rivestimento sia per 

l’adesione sia per la flottazione. Per uno spessore medio (ca. 350 micron) della segnaletica orizzontale di 

tipo 1* dovranno essere diffuse sul prodotto circa 350 g/m2 di microsfere di vetro appartenenti ad una 

delle granulometrie sopra indicate. 

* La norma UNI EN 1436, al punto 3.7, definisce la segnaletica orizzontale di tipo I e la segnaletica di tipo II. 
La segnaletica di tipo II è un tipo di segnaletica che presenta notevoli valori di RL in con- dizioni di strada 
bagnata o di pioggia, caratteristiche non necessariamente riscontrabili nella segnaletica di tipo I. 

Le microsfere di vetro postspruzzate svolgano una efficiente funzione di guida agli autoveicoli nelle 

ore notturne, sotto l’azione della luce dei fari. Le microsfere di vetro si attivano dopo l’essiccamento e dopo 

l’esposizione dello strato superficiale all’usura del traffico. 

Per la pittura bianca il pigmento inorganico dovrà garantire la colorazione secondo le caratteristi- che 

colorimetriche indicate nella UNI EN 1436. Per quanto concerne le cariche contenute nel prodotto 

verniciante, queste dovranno, per qualità, forma e dimensioni, contribuire a migliorare le caratteristiche di 

resistenza meccanica dello strato di pittura applicata, e in particolare a renderla meno scivolosa, con valori 

di aderenza (SRT) che non si discostino da quelli rilevati nella pavimentazione limitrofa (la striscia di pittura 

dovrà comunque avere un valore SRT ≥ 45 ). 

La pittura bianca non dovrà scolorire sotto l'azione dei raggi UV. L’emulsione acquosa, dovrà facilitare 

la formazione di una striscia longitudinale omogenea e priva di difetti (la pittura dovrà aderire tenacemente 

alla superficie stradale), inoltre dovrà evaporare rapidamente senza attaccare il sottostante legante 

bituminoso. La pittura dovrà essere omogenea, ben macinata e di consistenza uniforme, non dovrà fare 

crosta né diventare gelatinosa od ispessirsi; dovrà consentire la miscelazione nel recipiente contenitore 

senza difficoltà, mediante l'uso di una spatola. La pittura non dovrà assorbire grassi, oli ed altre sostanze 

tali da causare la formazione di macchie e la sua composizione chimica dovrà essere tale che, applicata sulla 

pavimentazione stradale, anche nei mesi estivi, non presenti tracce di inquinamento da sostanze 

bituminose, e non dovrà permettere l'affioramento del legante  bituminoso. 

 Per la pittura bianca, il pigmento inorganico è costituito da biossido di titanio con o senza aggiunta di 

ossido di zinco. Pur non entrando in merito alla natura delle cariche contenute nel prodotto verniciante, 

queste dovranno comunque, per qualità forma e dimensioni, contribuire a migliorare le caratteristiche di 

resistenza meccanica dello strato di pittura applicata, e in particolare a rendere meno scivolosa la 

segnaletica orizzontale realizzata, con valori di aderenza che non si discosti- no da quelli rilevati nella 

pavimentazione limitrofa. 

Per la pittura gialla, il pigmento è costituito da un pigmento alternativo al cromato di piombo che, 

recentemente, l'Unione Europea ha inserito tra le sostanze vietate e soggette a preventiva autorizzazione. 

La classificazione del cromato di piombo è rilevabile nel Regolamento dell'Unione Eu- ropea del 14 febbraio 

2012, n. 125/2012 (Gazzetta Ufficiale dell'Unione Europea del 15 febbraio 2012 n. L41.). Anche la pittura 

gialla dovrà essere omogenea, ben macinata e di consistenza liscia e uniforme, non dovrà fare crosta né 

diventare gelatinosa od inspessirsi; dovrà consentire la mi- scelazione nel recipiente contenitore senza 

difficoltà, mediante l’uso di una spatola. La pittura non dovrà assorbire grassi, oli e la sua composizione 

chimica dovrà essere comunque idonea a resi- stere all’affioramento del legante  bituminoso. 
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5.4  SEGNALETICA ORIZZONTALE REALIZZATA CON PITTURE A BASE DI 

MATERIALE TERMOPLASTICO 

5.4.1 Caratteristiche  prestazionali – norma UNI EN 1436 

  

PRESTAZIONI CONDIZIONI DI MISURA 
CLASSI DI 

PRESTAZIONE 
VALORI MINIMI 

Visibilità notturna (RL) per 
la segnaletica di colore 

bianco e giallo 

In condizioni asciutte (R3) ≥150 

mcd lux-1 

m-2 

In condizioni asciutte: 
giallo** 

(R5) ≥300 

In condizioni di bagnato (RW3) ≥50 

In condizioni di pioggia (RR2) ≥35 

Visibilità diurna (Qd) 
Segnaletica bianca asciutta (Q3) ≥130 mcd lux-1 

m-2 Segnaletica gialla asciutta (Q2) ≥100 

Resistenza al derapaggio*** Segnaletica bagnata (S2) ≥50 SRT 

Fattore di luminanza 
Segnaletica bianca asciutta (B5) ≥0,60 

- 
Segnaletica gialla asciutta (B3) ≥0,40 

Colore 
(Coordinate cromatiche)**** 

x Sempre all’interno di box prescritti per 
ciascun colore y 

** Punto 3.2.3 del Decreto del 10/07/2002 del MIT (S.O. G.U. n. 226/2002): “Per quanto riguarda   la segnaletica 

orizzontale (temporanea) occorre riferirsi alla norma UNI EN 1436 con obbligo di garantire la classe R5 per le strade di 

tipo A, B e D e classe R3 o R5 per gli altri tipi di strade” 

*** Caratteristica valida esclusivamente per i prodotti di segnaletica orizzontale non profilata. (La segnaletica profilata 

è una striscia segnaletica intervallata da rilievi regolari di materiale plastico avente configurazioni geometriche varie: 

rilievo lineare trasversale, rilievo oblungo trasversale, ri- lievi a grumi, rilievi a “gocce”, rilievi reticolati, ecc. che può 

presentare, oltre ai requisiti di visibilità notturna e diurna, la caratteristica di far vibrare l’autoveicolo che ne percorre il   

profilo). 

**** La tabella con le coordinate cromatiche previste dalla UNI EN 1436 e il relativo grafico sono riportati in 

Appendice, Sottoparagrafo 12.7 

 

5.4.2 Caratteristiche fisico-chimiche 

Lo spruzzato termoplastico è costituito da una miscela di aggregati di colore chiaro, microsfere di 

vetro, pigmenti coloranti e sostanze inerti, legate insieme con resine sintetiche termoplastiche, plastificate 

con olio minerale. La proporzione dei vari ingredienti è tale che il prodotto finale, quando viene liquefatto, 

può essere spruzzato facilmente sulla superficie stradale realizzando una striscia uniforme di buona 

nitidezza.Gli aggregati sono costituiti da sabbia bianca silicea, calcite frantumata, silice calcinata, quarzo ed 

altri aggregati chiari ritenuti idonei. Le microsfere di vetro premiscelate devono avere buona trasparenza, 

per almeno l'80%, ed essere regolari (sferiche) e prive di incrinature; il loro diametro può essere compreso 

tra mm 0,2 e mm 0,8. 
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Il legante, costituito da resine sintetiche da idrocarburi, plastificate con olio minerale. Le resine 

impiegate dovranno essere di colore chiaro e non devono scurirsi eccessivamente se riscaldate  per 16 ore 

alla temperatura di 150 gradi °C. 

Lo spessore della pellicola di spruzzato termoplastico deve essere di norma non inferiore a mm 1,50 

accertabile con sistema di analisi di immagine o sistemi equivalenti. 

Taluni prodotti termoplastici fanno presa più facilmente sulla pavimentazione in conglomerato 

bituminoso se questa non si presenta ossidata. I produttori consigliano, nel caso di vecchie pavimentazioni 

con lo strato esposto all’azione del clima e prima di effettuare l’applicazione del prodotto, di fresare 

superficialmente il tappeto d’usura per esporre gli strati non ossidati in modo da consentire un legame più 

solido tra i componenti del prodotto segnaletico e i componenti costi- tuenti lo strato d’usura della 

pavimentazione stradale. 

Uno dei principali fattori che contribuiscono all’irregolarità nelle prestazioni del materiale 

termoplastico è la carenza di controllo della temperatura durante la fase di applicazione del prodotto. Le 

variazioni delle temperature dell’aria e della pavimentazione sono probabilmente uno degli aspetti più 

importanti quando si utilizzano i materiali termoplastici per realizzare la segnaletica orizzontale. Il materiale 

termoplastico è progettato per essere facilmente reso fluido e riformato. Per assicurarsi una corretta 

applicazione del prodotto, le temperature richieste devono essere strettamente controllate. Inoltre, la 

formulazione del materiale deve essere rigorosa per garantire che il materiale risponda correttamente alle 

temperature predeterminate per la sua applicazione. Le temperature troppo alte possono bruciare il 

materiale durante il processo di rammollimento. Temperature troppo basse possono causare un 

rammollimento non conforme del materiale, de- terminando un’adesione inadeguata con il substrato in 

conglomerato bituminoso. Inoltre, anche lo spessore di stesa deve essere verificato con una certa 

frequenza per assicurare una buona adesione, infatti se la striscia applicata non è abbastanza spessa, il 

materiale sulla pavimentazione non tratterrà il calore abbastanza a lungo perché si verifichi il processo di 

penetrazione nel sub- strato e il prodotto vi aderisca saldamente. Le temperature troppo alte oppure 

eccessivamente basse della pavimentazione e dell’aria, influenzeranno le caratteristiche di trasferimento 

del calore e perciò condizioneranno negativamente l’adesione. 

In fase di applicazione del prodotto, se l’umidità relativa è ≥ 70% e/o la superficie stradale si presenta 

umida, la DL può disporre che l’applicazione della segnaletica sia preceduta da una fase   di asciugatura 

della pavimentazione al fine di garantire l’adesione del prodotto al substrato.  

La pittura termocolata o termospruzzata deve essere applicata sulla superficie stradale in condizioni 

termoigrometriche controllate, in particolare la temperatura dell’aria deve essere compresa tra + 10 °C e + 

40 °C e l’umidità relativa non deve essere superiore al 70%. In tali condizioni climatiche, il prodotto 

termospruzzato deve solidificarsi entro 30-40 secondi, mentre il prodotto termocolato o estruso deve 

solidificarsi in 3-4 minuti dalla stesa. Trascorso tale periodo di tempo dall’applicazione deve essere 

garantita l’immediata transitabilità della strada e il prodotto applicato non deve sporcarsi o scolorire sotto 

l’azione delle ruote gommate degli autoveicoli in transito. 

La percentuale in peso delle microsfere di vetro rispetto allo spruzzato termoplastico non deve essere 

inferiore al 20%. In fase di stesura dello spruzzato termoplastico, dovrà essere effettuata una operazione 

supplementare di postspruzzatura di microsfere di vetro sulla superficie della striscia ancora calda, in 

ragione di circa 350 g/m2. 
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5.5 PRODOTTI POSTSPRUZZATI E PREMISCELATI PER LA SEGNALETICA 

ORIZZONTALE 

5.5.1 Caratteristiche prestazionali delle sfere di vetro postspruzzate 

La norma “armonizzata” UNI EN 1423 specifica i requisiti applicabili alle microsfere di vetro e i granuli 

antiderapanti applicati come materiali postspruzzati sui prodotti per la segnaletica orizzontale. La norma 

non include invece le microsfere di vetro premiscelate e i granuli antiderapanti applicati durante il processo 

di produzione dei prodotti di segnaletica orizzontale. Il prodotto “microsfere di vetro” da postspruzzare è 

definito dai requisiti elencati nella seguente tabella: 

CARATTERISTICHE        
ESSENZIALI 

VALORE/REQUISITO  
RICHIESTO 

UNITA' DI MISURA  
TOLLERANZA/METODO 

NORMA 

Indice di rifrazione* ≥1,5 
Metodo dell'immersione con  

illuminazione obliqua 
UNI EN 1423  
Appendice A 

Contenuto di microsfere  
di vetro difettose 

≤20 % microsfere difettose; 
≤3% particelle  estranee 

Determinazione della percen-  
tuale massima ponderata delle  

microsfere difettose 

UNI EN 1423  
Appendice D 

Granulometria delle mi-  
crosfere di vetro 

Setacci ISO 565  
Serie R 40/3 

Le granulometrie devono es-  
sere descritte in base alle re-  

gole di cui al punto 4.1.3 della  
UNI EN 1423 

ISO 565 
ISO 2591-1 

Contenuto di sostanze  
pericolose** 

≤200 ppm (mg/kg) 
UNI EN 1423  
Appendice I 

Resistenza agli agenti  
chimici*** 

Passa / Non passa 

Le microsfere di vetro non de-  
vono sviluppare velature o  
opacità a contatto con gli  
agenti chimici prescritti. 

UNI EN 1423  
Appendice B 

*Indice di rifrazione minimo richiesto. 

** Si ricerca separatamente la presenza di arsenico, piombo e antimonio. Tali sostanze erano uti lizzate storicamente 

dai produttori di vetro come agente colorante e affinante. 

*** Gli agenti chimici utilizzati per la prova sono: acqua, acido cloridrico diluito, cloruro di sodio e solfuro di sodio. 

 

5.5.2 Caratteristiche prestazionali dei granuli antiderapanti  postspruzzati 

“I granuli antiderapanti sono granuli duri di origine naturale o artificiale, utilizzati per conferire 

proprietà antiderapanti alla segnaletica stradale” (UNI EN 1423). I granuli, in funzione della loro natura, 

possono essere trasparenti ovvero opachi. Sul mercato sono presenti vari tipi di aggregati utilizzati per 

aumentare il valore di antiderapaggio (SRT) dei prodotti per la segnaletica orizzontale, come il corindone 

bianco, la cristobalite (minerale di quarzo calcinato e frantumato), la wollastonite (metasilicato di calcio), la 

malachite (un minerale della famiglia dei carbonati), l’ossido di alluminio o altri minerali di quarzo. Tali 

prodotti antiderapanti sono utilizzati in relazione ai prodotti segnaletici sui quali sono miscelati o 

postspruzzati e devono essere scelti in base alle condizioni di traffico locali cui sono destinati. Un altro 

aggregato, sempre più utilizzato, è composto da frammenti di vetro (denominati “grani di vetro”), e 

presenta la proprietà di essere trasparente come le microsfere di vetro, con superficie liscia (concoidale) e 

conformazione prismatica, con proprietà meccaniche elevate e molto resistente all’abrasione. La UNI EN 

1423, sui granuli antiderapanti prescrive una serie di requisiti che i produttori devono certificare per 

applicare sulle confezioni il marchio “CE”. Nella Tabelle successive, sono elencati i requisiti applicabili per 

tale tipologia di prodotti. 
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Tabella 12: Requisiti applicabili ai granuli antiderapanti* da postspruzzare con le microsfere di ve- tro sui 

prodotti di segnaletica orizzontale 

 

 CARATTERISTICHE ES-  
SENZIALI 

 VALORE/REQUISITO  
RICHIESTO 

 UNITA' DI MISURA  
TOLLERANZA/METODO 

 
NORMA 

 

            
Caratteristiche di  

visibilità ** 

 Coordinate cromatiche x,y  
 

 La UNI EN 1423 suggerisce la  
preparazione del campione in  

conformità alla ISO 7724-2 

 

ISO 7724-2 

 

            

pH 

 

In funzione del materiale 

 Determinazione del valore  
del pH in sospensione ac-  

quosa 

 

UNI EN ISO 787-9 

 

            

Granulometria dei granuli  
antiderapanti 

 

Setacci ISO 565  
Serie R 40/3 

 Le granulometrie devono es-  
sere descritte in base alle re-  
gole di cui al punto 4.3.3 della  

UNI EN 1423 

 

ISO 565  
ISO 2591-1 

 

            Contenuto di sostanze  
pericolose*** 

 
≤200 ppm 

 
mg/kg 

 UNI EN 1423   

            

Durabilità - Resi- 

stenza alla frammenta-  
zione 

     La granulometria del cam-  
pione rappresentativo deve  
compresa tra 0,2 e 2 mm ov-  

vero fra 0,2 e 4 mm 

 

UNI EN 1423  

    Indice di friabilità:  
Quantità di materiale di  

dimensioni inferiori a 
0,1  

mm prodotto dopo la 

D 
rova . 

    

                      

* Granuli antiderapanti trasparenti e non trasparenti 

** Prova da applicare solo ai granuli antiderapanti non trasparenti 

*** Solo per i granuli antiderapanti in vetro. Si ricerca separatamente la presenza di arsenico, piombo e antimonio. Tali 

sostanze sono state utilizzate storicamente dai produttori di vetro come agente colorante e affinante. 

  

Tabella 13: Vertici del box cromatico per i granuli antiderapanti non trasparenti 

1 2 3 4 

X Y X Y X Y X Y 

0,355 0,355 0,305 0,305 0,285 0,325 0,335 0,375 

 

 

 

5.5.3 Caratteristiche fisiche dei prodotti postspruzzati e premiscelati 

Microsfere da postspruzzare. “Le particelle sferiche di vetro trasparente sono utilizzate per consentire 

la visibilità notturna della segnaletica orizzontale mediante la retroriflessione dei raggi incidenti dei 

proiettori di un veicolo verso il conducente “ (UNI EN 1423 e UNI EN 1424). 

Le microsfere di vetro possono essere premiscelate durante la produzione dei vari prodotti per 

segnaletica orizzontale ovvero possono essere aggiunte ai materiali liquidi prima della loro appli- cazione 

sulla pavimentazione stradale. 
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Le microsfere di vetro possono essere postspruzzate sul prodotto per segnaletica orizzontale ap- pena 

steso, sia che si presenti nello stato liquido (pitture) che allo stato viscoso (termoplastici, prodotti plastici a 

freddo). Le microsfere di vetro premiscelate sono contenute, sia nei prodotti segnaletici liquidi* che in 

quelli viscosi, mediamente oscillante intorno al 30% in peso. 

*Per le pitture acriliche in emulsione acquosa le microsfere di vetro sono usualmente postspruz- zate. La granulometria 

delle microsfere di vetro deve essere tarata in base alla tipologia di pavi- mentazione e in base allo spessore della 

pellicola bagnata. Le ditte produttrici forniscono, alle dit- te che effettuano i lavori di segnaletica stradale, delle tabelle 

per l’applicazione del prodotto spar- titraffico all’acqua. 

Le imperfezioni delle microsfere di vetro possono compromettere il fenomeno della retrorifles- sione, 

per tale motivo si ammette nella miscela al massimo il 20% di sfere di vetro difettose. Le sfere difettose 

possono presentare forme diverse da quella perfettamente sferica, tali forme sono censite come segue: 

• microsfere ovalizzate; 

• microsfere a goccia; 

• microsfere tondeggianti (L/l ≥ 1,3); 

• microsfere fuse tra loro; 

• microsfere con satelliti; 

• microsfere opache; 

• microsfere lattescenti; 

• microsfere con inclusioni gassose; 

• particelle di vetro con spigoli vivi; 

• particelle di materiale diverso dal vetro. 

Le sfere di vetro il cui indice di rifrazione è compreso tra 1,50 e 1,55, consentono una buona re- 

troriflessione quando il grado d’affondamento nel prodotto segnaletico è compreso tra il 55 e il   60% del 

loro diametro. Un affondamento inferiore al 50%, pur consentendo in parte la retroriflessione, espone il 

sistema ottico all’asportazione da parte dei veicoli, mentre un affondamento superiore al 60 % limita il 

fenomeno, che è comunque compromesso quando l’affondamento supera l’85%. 

Le microsfere di vetro postspruzzate possono essere trattate preventivamente con un rivestimen- to 

atto a favorirne il galleggiamento sulla superficie esposta del prodotto segnaletico steso ovvero sono 

trattate con un rivestimento che ne migliora l’adesione al prodotto segnaletico, al fine di evitare il distacco 

e/o la dispersione delle microsfere di vetro in fase di postspruzzatura, ma anche in conseguenza del 

passaggio dei pneumatici dei veicoli sul segnale, una volta che la strada è aperta al traffico. 

La presenza di rivestimenti che conferiscono alle sfere di vetro le proprietà del galleggiamento e 

dell’adesione possono essere verificati con i metodi indicati alle appendici E ed F della UNI EN 1423. 

Microsfere da premiscelare. Le procedure di qualificazione delle microsfere di vetro da premiscelare 

sono specificate nella norma europea UNI EN 1424. Analogamente alle microsfere da postspruzzare, i 

requisiti richiesti sono: la granulometria; l’indice di rifrazione del vetro; la resistenza agli agenti chimici; il 

contenuto di microsfere difettose; i trattamenti superficiali delle mi- crosfere di vetro. merito ai requisiti 

qualitativi, la percentuale massima ponderata di microsfere di vetro   difettose   da premiscelare, per le 

sfere del diametro ≥ 1 mm, la tolleranza è ≤ 30% . Per quanto concerne i trattamenti superficiali, la norma 

ne consente l’applicazione, a patto che il fabbricante ne permetta la verifica con un metodo di prova 

definito in comune accordo con il fornitore e con il committente. 
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5.5.4 Granulometrie di riferimento delle microsfere di vetro. 

Le granulometrie delle microsfere di vetro da postspruzzare sono usualmente stabilite in funzione dei 

vari prodotti per la segnaletica orizzontale offerti dai fabbricanti, ma sono determinate anche in base alle 

seguenti considerazioni: 

• tipologia di strada e di traffico in cui saranno applicati i prodotti segnaletici; 

• classe di retroriflessione scelta dal committente; 

• tipologia di prodotto segnaletico; 

• spessore del prodotto segnaletico applicato – correntemente si valuta lo spessore umido; 

• quantità di prodotto da postspruzzare. 

Come accennato, si ha una retroriflessione accettabile quando il grado d’affondamento delle 

microsfere di vetro nel prodotto segnaletico è compreso tra il 55 e il 60% del loro diametro. In base a tale 

considerazione, ne consegue che la conoscenza dello spessore finale del prodotto segnale- tico steso è 

essenziale per la scelta delle granulometrie dei prodotti attualmente disponibili sul mercato. La scelta del 

fuso granulometrico dipende dall’obiettivo del committente di raggiungere standard prestazionali elevati 

nel breve e medio periodo e di mantenerli il più a lungo  possibile. 

La quantità di prodotto da postspruzzare è in funzione del diametro medio delle sfere di vetro 

applicate e non dipende dallo spessore secco finale del prodotto o dalla tipologia di prodotto segnaletico 

steso su strada, considerando anche l’uso, da parte e su suggerimento dei produttori, dei trattamenti 

superficiali che favoriscono il galleggiamento sulla superficie esposta del prodotto segnaletico ed evitano 

“l’impaccamento” nei contenitori, montati sui mezzi mobili, prima della postspruzzatura. Usualmente il 

dosaggio medio di riferimento è di 300 grammi di microsfere per ogni metro quadrato di prodotto 

segnaletico applicato. La granulometria di riferimento delle mi- crosfere di vetro da postspruzzare, adatta 

per la maggior parte dei prodotti segnaletici, ma non ne preclude altre se rispondono ai requisiti richiesti 

dal committente in merito alla retroriflessione notturna, è riportata nella seguente Tabella 14. 

Tabella 14: Granulometria delle microsfere di vetro da postspruzzare 

Setaccio ISO 565 R 40/3 Fuso granulometrico (Es. 2 della UNI EN 1423) 

Luce netta in pim % Trattenuto cumulativo in peso % Passante cumulativo in peso 

710 0 - 2 100 - 98 

600 0 -10 100 - 90 

355 30 - 70 70 - 30 

212 70 - 100 30-0 

125 95 - 100 5 - 0 

La granulometria riportata nella Tabella n. 14 non preclude altre granulometrie conformi ai requisiti 

richiesti dal committente e alle specifiche del fabbricante. La granulometria delle microsfere di vetro 

postspruzzate deve comunque garantire le prestazioni richieste dal committente per quanto attiene la 

visibilità notturna del prodotto segnaletico steso su strada. 

Per quanto concerne la granulometria delle microsfere di vetro da premiscelare, usualmente utilizzate 

nelle pitture a solvente organico, la granulometria di riferimento è riportata nella seguente tabella: 

 

 

Tabella 15 : Granulometria delle microsfere di vetro premiscelate 

Setaccio ASTM N° Luce netta in µm % Passante in peso 

70 210 100 
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140 105 15-55 

230 63 0-10 

In merito ai granuli antiderapanti la UNI EN 1423 propone una granulometria di riferimento valida sia per i 

granuli trasparenti che per quelli non trasparenti, così come riportato nella seguente Tabella n. 16: 

Tabella 16: Granulometria dei granuli antiderapanti trasparenti e non trasparenti 

Setaccio ISO 565 R 40/3 Fuso granulometrico (Es. 3 e 5 della UNI EN 1423) 

Luce netta in µm % Trattenuto cumulativo in peso % Passante cumulativo  in peso 

1000 0 - 2 100 - 98 

710 0 – 10 100 – 90 

425 5 – 25 95 – 75 

250 40 – 80 60 – 20 

150 95 – 100 5 – 0 

90 99 – 100 1 – 0 

 

Le granulometrie riportate nelle Tabelle n. 15 e n. 16 non preclude altre granulometrie conformi  ai 

requisiti richiesti dal committente e alle specifiche del fabbricante. In particolare, la granulometria dei 

granuli antiderapanti postspruzzati deve comunque garantire le prestazioni richieste dal committente per 

quanto attiene le proprietà di antiscivolosità del prodotto segnaletico steso su strada. 

5.5.5 Sostanze pericolose 

Le sfere di vetro utilizzate nei prodotti per la segnaletica stradale, in particolare nelle pitture, nei 

prodotti termoplastici, nei prodotti plastici a freddo e nei prodotti preformati, derivano da un processo di 

produzione che utilizza il vetro frantumato proveniente da riciclaggio. Usualmente i fabbricanti che hanno 

adottato il sistema di gestione in base alla norma UNI EN 9001 e il sistema di gestione ambientale in base 

alla UNI EN 14001, non utilizzano vetri riciclati contenenti Arsenico (As), Piombo (Pb) e Antimonio (Sb), 

additivi tossici utilizzati nei processi di produzione obsoleti. Nella norma armonizzata di riferimento, la UNI 

EN 1423, è prevista una tolleranza inferiore o eguale a 200 ppm (mg/kg) della presenza dei semimetalli e 

del metallo tenero nella composizione delle sfere di vetro. L’assenza o la limitata presenza, nelle miscele di 

microsfere di vetro, di tali sostanze pericolose è uno dei requisiti posti dall’Unione Europea per la 

commercializzazione del prodotto. “E’ importante controllare il contenuto di queste sostanze pericolose 

perché le micro- sfere di vetro nell’impiego previsto sono diffuse nell’ambiente” (UNI EN 1423). La 

globalizzazione dei mercati ha investito anche i prodotti per la segnaletica orizzontale e, in particolare, le 

micro-sfere di vetro di vetro per uso stradale. Il vetro utilizzato, usualmente riciclato da televisori e moni- 

tor di computer, contiene elevati livelli di piombo, arsenico e antimonio, aggiunti deliberatamente per 

conferire chiarezza al materiale e per controllare la sfericità delle microsfere di vetro. In talune partite 

provenienti dai mercati extracomunitari è stata rilevata la presenza di triossido di diarseni- co, classificato 

come sostanza pericolosa a causa delle proprietà tossiche e cancerogene. Invero molti prodotti 

dell’industria elettronica sono riciclati e nuovamente immessi  nel  sistema  sotto forma di dispositivi utili 

anche alla segnaletica orizzontale.Per tale motivo, per precauzione e ai fini della tutela ambientale, i limiti 

indicati per ciascuna sostanza tossica contenuta nelle sfere di vetro, sono prescrittivi per il fabbricante, per 

il fornitore e per l’impresa appaltatrice. 

  

5.6 SEGNALETICA  VERTICALE 
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5.6.1 Caratteristiche prestazionali del materiale retroriflettente della faccia a vista realizzata 

con tecnologia in microsfere di vetro di classe RA1 e RA2 e materiale retroriflettente 

realizzato con tecnologia a microprismi 

 

Visibilità diurna dei segnali verticali (Coordinate cromatiche e fattore di luminanza). Nel caso in cui  i 

materiali o prodotti applicati nei lavori appaltati siano oggetto di norme europee armonizzate,   cioè norme 

adottate dall’ European Committee for Standardization (CEN) sulla base di un mandato (inteso come 

richiesta formale di normazione) della Commissione Europea e in cui è previsto l'apposizione del marchio 

“CE” sui prodotti, l'appaltatore dovrà produrre la certificazione contemplata dalle norme armonizzate in 

possesso dei produttori o dei fornitori, prima dell'applicazione  dei prodotti/materiali nel cantiere  stradale. 

La UNI EN 12899-1 (Segnaletica verticale permanente per il traffico stradale – Parte 1: segnali 

permanenti) è la norma europea armonizzata a cui fare riferimento in merito ai requisiti richiesti per la 

fornitura dei segnali verticali permanenti per la segnaletica stradale. Per tale norma la data in cui è 

terminata la coesistenza con le norme e i regolamenti nazionali, inerenti o contraddittori, è stata il 

31/12/2012. 

Dal 1 gennaio 2013 le prestazione visive e quelle tecnologiche, previste per i segnali verticali 

permanenti realizzati con materiale retroriflettente a faccia vista che utilizza le microsfere di vetro, sono 

quelle descritte e tabellate nella norma armonizzata. Eventuali indicazioni sui materiali retro- riflettenti che 

utilizzano la tecnologia a microprismi e i materiali che presentano le superfici a faccia vista 

fluororifrangente, come quelle rilevabili dalla UNI 11480, non sono inclusi nella norma armonizzata. Le 

prestazioni dei materiali retroriflettenti microprismatici sono invece riportati nella Valutazione Tecnica 

Europea di pertinenza (European Technical Approval), ex Benestare Tecnico Europeo, così come indicato 

nel punto 4.2 della UNI EN 12899-1. Nel caso in cui l’oggetto dell’appalto contempli l’utilizzo di materiali 

non coperti dalla norma armonizzata, l’appaltatore dovrà fornire le specifiche di prestazione contenute 

nella Valutazione Tecnica Europea, cioè “la valutazione documentata della prestazione di un prodotto da 

costruzione, in relazione alle sue carat- teristiche essenziali, conformemente al rispettivo documento per la 

valutazione europea”. 

Nell’ambito dell’evoluzione delle tecnologie relative alla fabbricazione di pellicole con superficie a 

faccia vista retroriflettente, oltre alla pellicole a microsfere sono disponibili anche le pellicole a mi 

croprismi, corrispondenti alle classi 1 e 2 (a normale e ad alta risposta luminosa), così come classificate nel 

Disciplinare Tecnico del MIT del 31/03/1995. Tali pellicole, insieme alle pellicole a micro- sfere, sono 

attualmente descritte nel Rapporto Tecnico UNI 11480 (Linea guida per la definizione di requisiti tecnico-

funzionali della segnaletica (permanente) in applicazione della UNI EN 12899-1) 

In base alle indicazioni derivanti dalla norma armonizzata e in relazione alle disposizioni non con- 

traddittorie prescritte dalle norme cogenti, Codice della Strada, Regolamento di Attuazione e Disciplinare 

tecnico del 31/03/95 sulle pellicole retroriflettenti, in merito alle caratteristiche colori-metriche dei segnali 

e in relazione ai colori previsti in Italia per la segnaletica verticale, di cui all’art. 78 del Regolamento, la 

tabella di riferimento per le coordinate cromatiche e i fattori di luminanza    è quella riportata nel prospetto 

1 della norma europea. Nella seguente tabella rettificata non  è  stato incluso il colore verde scuro, in 

quanto non esplicitamente contemplato fra i colori prescritti dalla norma cogente italiana. Alla tabella è 

stato aggiunto, in base a quanto indicato dal Regolamento all’art. 78, comma 2, lettera “f”,     il colore nero 

che,pur non avendo coordinate cromatiche, deve garantire un fattore di luminanza≤ 0,03. 
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Le coordinate cromatiche della tabella 24 sono valide per le pellicole di classe RA1, RA2 (a micro- sfere 

e a microprismi) e per le pellicole di livello prestazionale superiore realizzate con la tecnologia a 

microprismi. 

Tabella 24: Coordinate cromatiche in condizioni diurne e fattori di luminanza - Classe CR1 

Colore Coordinate dei 4 punti che delimitano le zone consentite (regioni colorimetri- che) 

nel diagramma colorimetrico CIE 1931 - Illuminante D65 – Geometria 45/0 – 

Coordinate cromatiche in condizioni diurne e fattori di luminanza per i colori dei 

segnali verticali di cui all’art. 78 del Regolamento di attuazione del N.C.d.S. 

Fattore di luminanza 

 

Pellicole 

  1 2 3 4 Classe 

RA1 

Classe 

RA2 

Bianco 
x 0,355 0,305 0,285 0,335 ≥ 0,35 ≥ 0,27 

y 0,355 0,305 0,325 0,375 

Giallo 

(RA1) 

X 0,522 0,470 0,427 0,335 
≥ 0,27 

 

y 0,477 0,440 0,483 0,465 

Giallo 

(RA2) 

x 0,545 0,487 0,427 0,465  
≥ 0,16 

y 0,454 0,423 0,483 0,534 

Arancio 
x 0,610 0,535 0,506 0,570 ≥ 0,17 ≥ 0,14 

y 0,390 0,375 0,404 0,429 

Rosso 
x 0,735 0,674 0,569 0,655 

≥ 0,05 ≥ 0,03 
y 0,265 0,236 0,341 0,345 

Blu 
x 0,078 0,150 0,210 0,137 ≥ 0,01 ≥ 0,01 

y 0,171 0,220 0,160 0,038 

Verde 
x 0,007 0,248 0,177 0,026 

≥ 0,04 ≥ 0,03 
y 0,703 0,409 0,362 0,399 

Marrone 
x 0,455 0,523 0,479 0,558 

0,03 ≤  ≤ 0,09 
y 0,397 0,429 0,373 0,394 

Grigio 
x 0,350 0,300 0,285 0,335 0,12 ≤  ≤ 0,18 

y 0,360 0,310 0,325 0,375 

 

 

 

5.6.2 Pannelli, sostegni e fissaggi utilizzati per l’allestimento dei segnali verticali permanenti 

 

5.6.2.1 Caratteristiche prestazionali Segnaletica permanente 

Per segnale si intende il pannello, cioè il supporto completo degli elementi di rinforzo e dei fissaggi, 

con applicato il materiale retroriflettente costituente la faccia a vista. Per segnale completo si intende 

invece l’insieme che include il segnale ed il sostegno (UNI EN 12899-1). I seguenti componenti dei segnali 

completi dovranno avere la marcatura CE in conformità alla UNI EN 12899-1: 

• la pellicola retroriflettente applicata al supporto; 

• il segnale; 

• il sostegno. 
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Per quanto riguarda inoltre i componenti del segnale, materiali retroriflettenti delle facce a vista, 

pannelli e sostegni, essi dovranno essere conformi ai requisiti prestazionali definiti dalla norma UNI 11480, 

ad eccezione dei requisiti relativi alla spinta del vento, che dovranno essere della classe WL6 e, nelle zone 

più esposte, almeno della classe WL7, come raccomandato dalla Direttiva del Ministero delle Infrastrutture 

e dei Trasporti n° 4867/RU del 5/8/2013. Sul retro dei segnali, oltre a quanto previsto dalla norma UNI EN 

12899-1 (marchio CE), dovrà essere indicato quanto previsto dall’art. 77, comma 7, del Regolamento di 

esecuzione ed attuazione del Codice della strada, pub- blicato con D.P.R. 16 dicembre 1992, n° 495 e succ. 

mod. Il segnale completo ovvero i suoi componenti devono essere forniti con il certificato di conformità CE, 

e riportare la marcatura CE di cui all’appendice ZA della Norma UNI EN 12899-1. 

 

5.6.2.2 Prestazioni strutturali 

La norma armonizzata UNI EN 12899-1 elenca e descrive le prestazioni che le strutture e gli elementi 

di montaggio che costituiscono il "sistema" segnale verticale devono avere per soddisfare i requisiti 

essenziali prescritti dal Regolamento (UE) n. 305/2011. Tali strutture ed elementi posso- no essere realizzati 

in acciaio, alluminio, legno ed altri materiali, come le fibre polimeriche rinfor- zate e le materie plastiche 

(materiali elencati anche nelle "Istruzioni e linee guida per la fornitura e posa in opera della segnaletica 

verticale", Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti - Agosto 2013).Tutti i componenti che costituiscono 

il "sistema" segnale verticale (pannello, sostegni e fissaggi) devono sostenere la pressione dei carichi statici 

e dinamici dovuti a fattori esogeni a cui il sistema  è sottoposto. In particolare, i carichi dinamici sono 

causati dalla spinta del vento e dalla rimozione della neve, mentre i carichi statici risultano dalla 

combinazione del peso dei singoli componenti    del segnale finito quali il supporto, i rinforzi, i sostegni, i 

fissaggi, ecc.. Nel censimento dei carichi, sono inclusi anche quelli concentrati, quando sono interessate, 

dalla spinta dei vari fattori consi- derati, singole parti del sistema, ad esempio la neve che è premuta, in fase 

di rimozione, su una parte del segnale montato in modo asimmetrico su un singolo  sostegno.Le 

deformazioni da calcolare o determinare devono essere quelle tra il segnale e il sostegno, op- pure tra 

sostegni e basamento. Le deformazioni da calcolare o verificare sono sia quelle tempo- ranee dovute al 

carico del vento, sul pannello e sui sostegni, sia quelle permanenti dovute al carico del vento, al carico della 

neve dinamico, al carico concentrato e al carico statico.La norma armonizzata prescrive che la verifica delle 

prestazioni può essere effettuata sia attraverso il calcolo, sia attraverso le prove, indicando in tal caso gli 

eurocodici dedicati ai singoli materiali, al fine di riscontrare la conformità del calcolo delle prestazioni 

strutturali dei segnali e i loro sostegni e fissaggi. Inoltre, la norma elenca le procedure di prova per la 

verifica delle prestazioni fisiche dei segnali, i loro sostegni e fissaggi, relativamente alle prove da effettuare 

sui prototipi realizzati dai fabbricanti. 

La norma non prende in considerazione le strutture di sostegno dei grandi portali poiché non ricadono nel 

campo di applicazione a cui è finalizzata la UNI EN 12899-1. 

In riferimento alla norma armonizzata, integrata con le indicazioni della norma volontaria UNI 11480, 

incluse le rettifiche apportate alla norma volontaria dalla circolare del MIT sopracitata, le classi richieste dal 

presente Capitolato afferenti le caratteristiche prestazionali strutturali previste per i segnali stradali 

verticali sono le seguenti: 

Tabella 35: Prestazioni strutturali dei segnali stradali verticali – Pannelli e sostegni 

  
CARICHI - DEFORMAZIONI 

PROSPETTO -PUNTO 

NORMA 

 
CLASSE RICHIESTA 

 
MATERIALI 

  WL6  
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Spinta del vento 8 WL7* Acciaio e Alluminio o altri 

materiali di cui al prospet- 

to 7 della UNI EN 12899-1 

con i relativi valori di ym 

Carico dinamico della neve 9 DSL1 

Carichi concentrati 10 PL1 

Deformazione tempora- 

nea massima del 

pannello 

- Flessione 

 
11 

 
TDB5 

Deformazione tempora- 

nea massima dei sostegni 

– Torsione** 

 
12 

 
TDT3 

Deformazioni permanenti 5.4.2 <= 20% di TDB5 

*In zone particolarmente esposte ** Il prospetto 12 si applica al singolo sostegno del segnale soggetto a torsione. 

 

Requisiti dei pannelli, dei sostegni e dei fissaggi. I requisiti richiesti per gli elementi costituenti il 

sistema segnale sono elencati nelle Tabelle nn. 36 e 37. 

Tabella 36: Caratteristiche prestazionali richieste per i pannelli 

PANNELLI REQUISITI 

 
Colore * del retro e del bordo 

Il colore della parte posteriore e del bordo del pannello deve essere un 
colore neutro uniforme corrispondente al RAL 7016. 

 
Tolleranze 

Le dimensioni dei segnali devono essere conformi a quanto previsto 
dall’art. 80, comma 1, del DPR n. 495/92. La massima tolleranza am- 
missibile sulla misura nominale della faccia a vista del pannello è di 
+7 mm per i segnali con lato inferiore ai 900 mm e dell’ 1% per i se- 

gnali con dimensioni superiori. 

Raggio di curvatura Il raggio di curvatura dei pannelli non deve essere < 10 mm. 

 
Perforazione della faccia a vista 

La faccia a vista del pannello non deve essere perforata per alcun 
motivo – La classe prescritta è la P3 (Prospetto 13 della UNI EN 

12899-1). 

 
Bordo del corpo del pannello 

I supporti devono avere un bordo di classe E2 (Prospetto 14 della UNI 
EN 12899-1) L’altezza minima del bordo, misurata dall’esterno, deve 

essere per i supporti ≤ 3 m2 di 15 ± 3mm, per quelli > 3 m2 l’altezza 
deve essere di 20 ± 3mm. 

Resistenza alla corrosione 

 

Le superfici del pannello devono essere protetto dalla corrosione. La 
classe prescritta è la SP1 (Prospetto 15 della UNI EN 12899-1). La 

zincatura a caldo deve essere conforme alla ISO 1461 ovvero alla EN 
10240. 

* Il colore RAL 7016 corrisponde al colore “grigio antracite” – Per il controllo con lo spettrocolori- metro, impostato sul 

sistema CIE 1931, le coordinate cromatiche sono le seguenti: Y = 2,907; x = 0,288; y = 0,320. 

 

 

Tabella 37: Caratteristiche prestazionali richieste per i sostegni 

SOSTEGNI REQUISITI 
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Parti superiori 

I sostegni a sezione circolare cava devono essere sigillati ermeticamente in alto 

per impedire l’ingresso dell’acqua. 

 
Resistenza alla corrosione 

La classe di resistenza alla corrosione richiesta è la SP1 (Prospetto 15 della UNI 

EN 12899-1). La zincatura a caldo deve essere conforme alla ISO 1461 ovvero alla 

EN 10240. Qualunque parte di un sostegno in acciaio o allumi- nio che deve 

essere posta sotto terra deve avere un rivestimento protettivo. 

 
Fondazione 

I sostegni a sezione circolare cava devono essere dotati di un dispositivo per 

impedire la rotazione a livello del suolo. 

 

Per quanto concerne i fissaggi, questi devono essere compatibili con i sostegni così da impedire lo 

slittamento oppure la rotazione intorno al sostegno stesso. Qualora sia applicato lo specifico ca- rico 

dinamico da rimozione neve, verticale o orizzontale, la prestazione strutturale deve essere analoga a quella 

indicata nella Tabella 35. I fissaggi devono essere protetti dalla corrosione e la classe di resistenza richiesta 

è la SP1 (Prospetto 15 della UNI EN 12899-1). La zincatura a caldo deve essere conforme alla ISO 1461 

ovvero alla EN 10240. 

 

5.6.2.3 Caratteristiche tecniche 

In merito alle caratteristiche tecniche e alle prestazioni richieste per i supporti,  si  rinvia  all’apposito 

sottoparagrafo collocato in appendice al presente Capitolato. Le informazioni in merito alle caratteristiche 

tecniche dei supporti sono state mutuate dalla “Linea Guida per la realizzazione e fornitura di segnaletica 

verticale” curata dall’Associazione (Assosegna- letica) che riunisce i produttori di segnaletica verticale e 

orizzontale aderenti ad ANIMA (Federazione di categoria che rappresenta in ambito Confindustria 

l’Industria Nazionale della Meccanica Varia ed Affine).  

  

5.6.3 Strutture a portale per l’allestimento dei segnali verticali permanenti 

I sostegni a portale, monopali, attraversanti ( a cavalletto ) o sovrastanti ( a bandiera o a farfalla ) la 

sede stradale, saranno realizzati in acciaio o in alluminio con struttura a traliccio. 

I portali dovranno essere conformi alle norme EN 12899-1 e UNI EN 12767. Per quanto riguarda i 

materiali  dovrà esserne garantita la tracciabilità. 

5.6.3.1 Struttura a portale in acciaio 

I sostegni a portale, saranno   realizzati in acciaio   del tipo   S 275JR. Il trattamento protettivo sarà 

costituito da una zincatura a caldo in bagno di zinco in vasca secondo le norme  UNI EN ISO  1461. I portali 

dovranno corrispondere alle seguenti caratteristiche : 

• Le strutture avranno l’altezza dei ritti tale da consentire un franco utile di 5,50 m dal piano viabile. 

• Le strutture devono essere calcolate in base alla zona sismica e all’azione del vento sulla strut tura 

completa di targhe secondo normativa vigente tenendo conto anche della installazione di eventuali 

pannelli segnaletici luminosi. 

• Le strutture devono essere opportunamente sagomate, saldate e rinforzate con fazzoletti di 

adeguato spessore, rispettando le misure indicate nei relativi calcoli di stabilità che dovranno 

essere eseguiti da un tecnico progettista abilitato, secondo le vigenti disposizioni di legge in- 

caricato a cura e spese dell’impresa. L’impresa sarà responsabile circa la stabilità delle strutture 

progettate ed installate. 
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• L’impresa dovrà garantire il controllo e la stabilità delle saldature secondo il proprio procedimento 

di saldatura conforme alla norma UNI EN 1418. 

• Gli operatori impiegati per la realizzazione delle strutture saldate dovranno possedere il Cer tificato 

di Qualifica secondo la norma UNI EN 1418. 

• I collegamenti delle strutture devono avvenire mediante flange di dimensioni adeguate e serrate 

con bulloni di classe 8.8 ( verificabili con Chiave dinamometrica ) e di sezione adeguate. 

• Ancoraggio al plinto di fondazione in calcestruzzo mediante piastre, flange e tirafondi affogati nel 

calcestruzzo avente almeno di classe C25/30 per una profondità minima di 60 cm, tra loro connessi 

con collegamenti saldati. 

• I plinti di fondazione devono essere armati con barre tonde ad aderenza migliorata del tipo 

specificato nel calcolo. 

• Devono essere presentati alla DL: la relazione di calcolo del portale e del relativo plinto di 

fondazione con allegati i disegni esecutivi firmati in originale da un Ingegnere progettista iscritto 

all’Albo; la determinazione del peso effettivo della struttura, escluso l’armatura delle fondazioni e i 

supporti di rinforzo delle targhe (IPE). 

• I calcoli di stabilità delle strutture a portale e della relativa fondazione, saranno a totale carico 

dell’Impresa, che rimane altresì l’unica responsabile per un periodo di dieci anni dalla data del 

Certificato di regolare esecuzione, della stabilità statica della struttura. 

• Il dimensionamento delle strutture dovrà essere determinato dal progettista incaricato 

dall’Impresa ed approvato dalla DL secondo le predette procedure. 

5.7 ACCETTAZIONE E CONTROLLI 
Le caratteristiche dei prodotti segnaletici specificate nei precedenti Paragrafi sono condizioni ne 

cessarie ma non sufficienti per l’accettazione in quanto comunque subordinata alle prestazioni complessive 

della segnaletica realizzata in situ e non a quella dei singoli materiali componenti il prodotto. Qualora si 

preveda l’utilizzo di prodotti segnaletici diversi da quelli su esposti nel presente Capitolato, devono essere 

forniti tutti i dati necessari per il loro controllo, relativamente alle caratteristiche prestazionali prescritte, 

nonché la casistica (se presente) delle situazioni in cui sono stati già utilizzati, corredata delle attestazioni di 

soddisfazione delle Stazioni Appaltanti. La valutazione dei prodotti segnaletici oggetto del presente 

Capitolato si articola nelle seguenti due fasi: 

 accettazione dei prodotti segnaletici mediante recepimento della dichiarazione di  prestazione per i 

prodotti (attestazione di Marcatura CE) e del Dossier di Prodotto, relativamente ai prodotti 

segnaletici dove tali attestazioni sono previste. In tale fase è prevista anche l’accettazione dei 

prodotti segnaletici dove la normativa di riferimento non contempla l’apposizione del marchio 

europeo. In tal caso, saranno fornite alla DL, dall’impresa appaltatrice, la Scheda Tecnica del 

prodotto, la Scheda di sicurezza e l’eventuale Linea guida, predisposta dal fabbricante, per 

l’applicazione e la manutenzione su strada del prodotto; 

 controlli da effettuare in corso d’opera (in riferimento alle norme UNI EN 1423, UNI EN 1463-1, UNI 

EN 1436, FprEN 1871, UNI EN 1790, UNI EN 12899-1 e UNI EN 12899-3, che specificano sia le 

caratteristiche prestazionali dei prodotti per la segnaletica stradale orizzontale, verticale e 

complementare, nonché i metodi di prova e di verifica delle  predette  caratteristiche). 
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5.7.1 Accettazione 

Per quanto riguarda l’accettazione del materiale da parte della Direzione Lavori, oltre che alle di- 

chiarazioni di accompagnamento dei lotti dei prodotti segnaletici forniti da parte del fabbrican- 

te/fornitore, si farà riferimento ai dati di seguito   riportati: 

• dichiarazioni di prestazione (attestazione di marcatura CE) per i prodotti segnaletici in cui è prevista 

l’apposizione del marchio “CE” 

• Dossier di Prodotto 

• Scheda tecnica 

• Scheda di sicurezza 

• Rapporti di prova per i prodotti segnaletici in cui è prevista l’apposizione del marchio “CE” 

• Rapporti di prova per i prodotti segnaletici in cui non è prevista l’apposizione del marchio “CE” 

• Eventuale Linea Guida per l’apposizione su strada e la manutenzione periodica emessa dal 

fabbricante/fornitore dei prodotti per segnaletica stradale 

 

5.7.2 Aspetti ambientali connessi alla realizzazione della segnaletica stradale 

 Nel corso dei lavori per la realizzazione della segnaletica stradale, sia essa orizzontale, verticale o 

complementare, sono prodotti dei rifiuti la cui gestione deve essere prevista in fase di predisposizione delle 

attività da parte dell’appaltatore. 

In merito alla gestione dei rifiuti, sia quelli derivanti dall’esecuzione dei lavori di segnaletica oriz- 

zontale (posa e ripasso), sia quelli prodotti nel corso della rimozione della segnaletica preesistente, sia 

quelli derivanti dall’attività connessa all’installazione della segnaletica verticale e complementare, le 

imprese appaltatrici, esecutrici o affidatarie sono, secondo le norme cogenti (D.lgs. n° 152/2006 “Norme in 

materia ambientale”), produttori/detentori di tutti i rifiuti prodotti nell’ambito delle attività oggetto dei 

lavori affidati. 

All’avvio dei lavori l’impresa dovrà fornire al committente un Piano di gestione dei rifiuti che identi- 

fichi tutte le tipologie di rifiuto per le quali la stessa impresa risulti essere il “produttore/detentore”. 

5.7.2.1     Piano di gestione dei rifiuti 

In particolare il Piano di gestione dei rifiuti deve contenere: 

- i rifiuti prodotti: il produttore del rifiuto deve provvedere alla corretta classificazione e caratteriz- 

zazione del rifiuto, specialmente quello classificato come “pericoloso”, attraverso l’analisi 

dell’attività che lo ha generato e della sua composizione e dei valori limite di concentrazione delle 

sostanze pericolose determinate attraverso l’utilizzo di laboratori accreditati. Il committente può 

richiedere all’impresa evidenza delle informazioni utilizzate per la classificazione e caratterizzazio- 

ne del rifiuto e copia del certificato di analisi emesso dal laboratorio  accreditato; 

- le modalità di deposito temporaneo: l’impresa esecutrice dei lavori deve depositare i rifiuti pro- 

dotti in area individuata contestualmente con il committente e adibita a “deposito temporaneo” 

nel rispetto delle norme tecniche, delle modalità di stoccaggio, e dei limiti temporali e quantitativi 

previsti dalla normativa vigente, evitando qualunque commistione tra i rifiuti e il suolo non protet- 

to su cui sono provvisoriamente appoggiati o su cui insistono anche se in modalità protetta; 

- la documentazione relativa alla idoneità amministrativa dei trasportatori: il trasporto dei rifiuti può 

essere effettuato dalle stesse imprese produttrici dei rifiuti se regolarmente iscritte all’Albo 

Nazionale Gestori Ambientali per il trasporto in conto terzi alla categoria idonea. Al committente 
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deve essere fornita l’evidenza delle necessarie iscrizioni all’Albo Gestori Ambientali. Nel caso in cui 

l’impresa deve affidare i rifiuti ad altri soggetti regolarmente iscritti all’Albo Nazionale Gestori Am- 

bientali per il trasporto in conto terzi, deve verificare che il trasportatore sia iscritto alla categoria 

che gli consente di conferire allo smaltimento i rifiuti prodotti. A tal fine, l’impresa deve fornire al 

committente copia degli atti prescritti, posseduti dalla ditta alla quale l’impresa intende affidare il 

trasporto per lo smaltimento; 

- la documentazione relativa all’idoneità amministrativa degli impianti di smaltimento e di recupe- ro 

utilizzati: l’impresa esecutrice deve assicurarsi che gli impianti presso i quali avviene il conferi- 

mento dei rifiuti siano regolarmente autorizzati ad una o più operazioni di smaltimento e/o recu- 

pero tra quelle previste dal D.Lgs. 152/2006. L’impresa, dopo averli ricevuti dalla ditta incaricata del 

conferimento, fornisce al committente copia degli atti prescritti posseduti dai gestori degli im- 

pianti ai quali intende affidare le operazioni di smaltimento o di recupero. L’impresa esecutrice 

deve fornire al committente copia della documentazione cogente atta a far cessare la responsa- 

bilità dell’esecutore, nella sua qualità di produttore/detentore, circa il corretto avvio a smaltimen- 

to o recupero dei rifiuti (“quarta copia del formulario di identificazione dei rifiuti” e “certificato di 

avvenuto smaltimento”). 

L’impresa, in qualità di produttore dei rifiuti, dispone del regolare Registro di carico e scarico dei 

rifiuti, e provvede a tenerlo aggiornato conformemente alle modalità e tempistiche di compilazione 

previste dalla norma cogente. Dietro formale richiesta del DL, l’impresa esecutrice dei lavori dovrà fornire 

copia della documen- tazione da cui risulti evidenza della corretta gestione dei rifiuti (Formulario 

identificazione rifiuti e Registro di carico e scarico). 

  

5.8  MODALITA’ DI ESECUZIONE 

5.8.1 Il progetto di segnalamento 

Il Progetto di Segnalamento che accompagna il progetto esecutivo, è organizzato per descrivere le 

caratteristiche prestazionali dei prodotti utilizzati per realizzare “l’impianto segnaletico”, inteso come 

l’insieme coordinato e coerente delle varie tipologie di segnali (orizzontali, verticali e complementari; quelli 

luminosi e a messaggio variabile sono trattati in un Capitolato “ad hoc”) che rispondono alla logica del 

“Progetto di Segnalamento” che è lo strumento prescritto dalla norma cogente (art. 77, comma 2, del 

Regolamento di esecuzione e attuazione del NCS) indispensabile per organizzare nel modo più congruo e 

razionale le informazioni utili e necessarie a garantire la sicurezza nella guida. “Le informazioni da fornire 

agli utenti sono stabilite dall'ente proprietario della strada secondo uno specifico progetto riferito ad una 

intera area o a singoli itinerari, redatto, se del caso, di concerto con gli enti proprietari delle strade limitrofe 

cointeressati, ai fini della costituzione di un sistema segnaletico armonico integrato ed efficace, a garanzia 

della sicurezza e della fluidità della circolazione pedonale e veicolare” (art. 77, comma 2 del Regolamento). 

La necessità e l’opportunità del Progetto di Segnalamento per gli Enti gestori delle strade è prescritto 

dal Regolamento e dalla Direttiva del 28/12/2000 in materia di segnaletica e criteri per l’installazione e 

manutenzione ed è finalizzato al miglioramento continuo della sicurezza stradale. 

I materiali e i dispositivi sono comunque coperti da un insieme di norme volontarie, europee e 

nazionali, che descrivono efficacemente le caratteristiche prestazionali su cui informare i Capitolati tecnici e 

i con- tratti d’appalto. 

Con la locuzione “requisiti prestazionali” si intende definire l’insieme delle aspettative inderogabili, 

predeterminate sperimentalmente a misura dell’utente, riguardanti il funzionamento reale di un prodotto o 
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di un dispositivo valutati nelle effettive condizioni d’uso. I requisiti sono espressi attraverso parametri 

tecnici (grandezze scalari e/o vettoriali) e/o in forma di indici adimensionali organizzati in classi di 

prestazione crescente. 

La presenza contemporanea di più requisiti e delle varie classi di prestazione prescritte per ogni 

singolo componente del sistema segnaletica stradale, garantisce la sicurezza standard dell’impianto. La 

decadenza di uno solo dei parametri, afferente ad una delle prestazioni richieste, può compromettere 

l’efficienza del materiale e/o del dispositivo e, indirettamente, la funzionalità e la sicurezza dell’intero 

sistema. L’art. 124 del Regolamento di esecuzione e attuazione del NCS specifica che la segnaletica di 

indicazione, ma la segnaletica nel suo complesso è sottintesa, deve essere sottoposta a periodiche verifiche 

di valutazione della rispondenza alle esigenze del traffico  e alle necessità degli utenti, nonché alla verifica 

sullo stato di conservazione. 

Il Progetto di Segnalamento può riguardare singoli sottosistemi, come quello dedicato alla segna- 

letica orizzontale, alla segnaletica verticale e alla segnaletica complementare oppure due sottosistemi 

integrati. Ad esempio, l’uso integrato dei materiali e dei dispositivi della segnaletica stradale orizzontale 

costituita da pitture stradali, segnaletica stradale profilata, inserti stradali catarifrangenti (occhi di gatto) e i 

dispositivi della segnaletica complementare, composti dai delineatori di margine con i dispositivi rifrangenti 

incassati e i delineatori modulari di curva, costituiscono gli elementi necessari ad impostare il progetto di 

segnalamento che può essere definito di “delineazione stradale”. 

Le imprese appaltatrici, esecutrici o affidatarie, in caso di nuovo impianto o di manutenzione 

straordinaria, prima di realizzare l’impianto segnaletico dovranno prendere visione del progetto esecutivo 

di segnalamento, adeguando la loro attività alle indicazioni ivi prescritte. 

Prima di iniziare un lavoro di posa della segnaletica orizzontale, l’Impresa deve effettuare le se- guenti 

verifiche: 

 verificare se lo stato della segnaletica preesistente, qualora presente, permette una 

sovrapposizione del prodotto senza rischi per la buona riuscita dell’applicazione stessa, tenendo in 

considerazione la compatibilità dei prodotti; 

 verificare il tipo di supporto (conglomerato bituminoso, conglomerato bituminoso drenante, 

calcestruzzo, pietra) e la sua compatibilità con il materiale da applicare; 

 accertarsi delle condizioni fisiche della superficie, per esempio che non ci sia presenza di crepe o 

irregolarità che possano ostacolare l’applicazione del materiale; 

 verificare che il supporto risulti perfettamente pulito, privo cioè di agenti inquinanti quali per 

esempio macchie d’olio o di grasso, o resine provenienti dagli alberi, che possano influenzare la 

qualità della stesa; 

 poiché la maggior parte dei materiali è incompatibile con l’acqua, verificare che il supporto sia 

asciutto e che la sua temperatura rientri nell’intervallo previsto per l’applicazione del materiale 

come risulta dalla scheda tecnica del  produttore; 

  rilevare i valori di temperatura del supporto ed umidità relativa dell’aria prima della stesa,  che 

devono rientrare nell’intervallo previsto per il prodotto da utilizzare (vedere scheda tecnica del 

produttore). 

Nel caso in cui non si siano verificate le condizioni idonee all’applicazione, l’Impresa non deve pro- 

cedere all’esecuzione del lavoro e deve avvisare la Direzione Lavori per avere istruzioni. La fase di 

tracciamento e preparazione è indipendente dal tipo di prodotto utilizzato e per quanto riguarda strisce, 

frecce, iscrizioni, simboli e altri segnali prestabiliti da realizzare secondo il Piano di segna- lamento 
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approvato dalla DL, si deve far riferimento alla legislazione vigente (DPR n° 495/1992 "Regolamento di 

esecuzione e attuazione del Nuovo Codice della Strada"). 

 

 

Per quanto concerne la preparazione della pavimentazione, questa dovrà essere pulita ed esente da 

agenti inquinanti che possano compromettere la realizzazione dell’impianto e/o del ripasso a regola d’arte. 

La pulizia è a carico dell’Appaltatore. 

 

5.8.1.1 Segnaletica verticale 

Condizioni per la fornitura dei segnali. I materiali da impiegare nelle forniture e nei lavori compresi 

nell'appalto dovranno corrispondere, per caratteristiche alle prescrizioni contenute nel presente Capitolato 

Speciale d’Appalto e a quanto stabilito nelle leggi e regolamenti ufficiali vigenti in mate- ria; in mancanza di 

particolari prescrizioni dovranno essere delle migliori qualità in commercio in rapporto alla funzione cui 

sono destinati. 

Nel caso di un utilizzo di tipo sperimentale di materiali migliorativi finalizzati alla sicurezza, questi 

dovranno in ogni caso risultare conformi ai valori minimi richiesti dalle leggi e/o regolamenti vigen- ti. 

Per la provvista di materiali in genere, si richiamano espressamente le prescrizioni dell'art. 16 del 

Capitolato Generale adottato con D.M. 19 aprile 2000, n. 145. 

Per lavori il cui importo, per gli appalti pubblici di servizi, non comporti il superamento della soglia 

periodicamente ricalcolata dalla Commissione Europea, i materiali dovranno essere approvvigio- nati da 

fornitori che operano con sistema di qualità aziendale, rispondente alla norma UNI EN ISO 9001, con 

certificazione di qualità rilasciata da enti certificatori accreditati ai sensi delle norma UNI CEI EN ISO/IEC 

17021. 

Per lavori il cui importo, per gli appalti pubblici di servizi, comporti il superamento della soglia pe- 

riodicamente ricalcolata dalla Commissione Europea, oltre a quanto previsto dal precedente punto, i 

materiali dovranno essere approvvigionati da fornitori della Unione Europea che operano con sistema di 

qualità aziendale, rispondente alla norma UNI EN ISO 9001, con certificazione di quali- tà rilasciata da enti 

certificatori accreditati ai sensi delle norma UNI CEI EN ISO/IEC 17021. 

I materiali proverranno da località o fabbriche che l'Impresa riterrà di sua convenienza, purché 

corrispondano ai requisiti di cui sopra. La Direzione dei Lavori, quando abbia rifiutato una qual- siasi 

provvista come non atta all'impiego, l'Impresa dovrà sostituirla con altra che corrisponda alle 

caratteristiche volute: i materiali rifiutati dovranno essere allontanati immediatamente dal cantie- re a cura 

e spese della stessa Impresa. Malgrado l'accettazione dei materiali da parte della Dire- zione dei Lavori, 

l'Impresa resta totalmente responsabile della riuscita delle opere anche per quanto può dipendere dai 

materiali stessi. 

Per poter essere autorizzato alla fornitura dei vari tipi di materiali prescritti dal presente Capitolato 

Speciale d'Appalto, l'Appaltatore dovrà esibire prima dell'impiego al Direttore dei Lavori, per ogni categoria 

di materiale, una dichiarazione impegnativa, debitamente sottoscritta, nella quale ciascuna ditta, sotto la 

propria responsabilità, dovrà indicare i nomi commerciali e gli eventuali marchi di fabbrica dei materiali e 

dei manufatti che si intendono utilizzare per la fornitura. La di- chiarazione impegnativa vincola la Ditta 

aggiudicataria alla fornitura di materiali conformi ai tipi,   alle caratteristiche ed ai marchi di fabbrica in essi 

indicati. 



Capitolato Speciale d’Appalto 
Opere in verde  
_______________________________________________________________________________________ 

133 
 

La DL si riserva di verificare la corrispondenza delle caratteristiche prestazionali dichiarate e certi- 

ficate sia in fase di fornitura dei materiali, a piè d’opera, sia in fase esecutiva,  durante  l’allestimento 

dell’impianto segnaletico. In particolare la DL disporrà i seguenti  controlli: 

 Accertamenti preventivi. Il Direttore dei Lavori, dopo aver preso visione dei certificati di "qualità" e 

di "conformità" presentati dall'Impresa, si accerterà della rispondenza delle caratteristiche dei 

materiali o dei prodotti proposti per l'impiego, alle prescrizioni date dalle vigenti norme, dispo- 

nendo ove ritenuto necessario ed a suo insindacabile giudizio, anche prove di controllo preventivo 

per il prelievo e l’invio dei campioni al Laboratorio Ufficiale Autorizzato. Se i risultati di tali 

accertamenti fossero difformi dalle caratteristiche stabilite dalla vigente normativa, si darà luogo 

alle necessarie variazioni nei materiali. Per tutti i ritardi nell'inizio della fornitura derivanti dalle 

difformità sopra accennate o dalla ritardata presentazione delle Certificazioni e che comportino 

una protrazione del tempo utile contrattuale, sarà applicata la penale prevista in contratto. 

 Prove sistematiche di controllo in fase esecutiva. In relazione a quanto precisato nel precedente 

articolo circa la qualità e le caratteristiche dei materiali per la loro accettazione, l'Impresa sarà ob- 

bligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di materiali di impiego 

continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, sottostando a tutte le spese di 

prelevamento e di invio dei campioni ai Laboratori Ufficiali indicati dalla Stazione Appal- tante. 

In particolare, tutte le prove di analisi dei materiali saranno eseguite presso Laboratorio Ufficiale 

Autorizzato. I campioni verranno prelevati in contraddittorio. Degli stessi potrà essere ordinata la 

conservazione nel competente Ufficio Compartimentale previa apposizione di sigilli e firme del Direttore 

dei Lavori e dell'Impresa e nei modi più adatti a garantire l'autenticità e la conservazione. I risultati ottenuti 

in tali laboratori, saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti; ad essi si farà esclusivo riferimento a tutti 

gli effetti del presente appalto. 

I materiali da impiegare nei lavori dovranno corrispondere ai requisiti di seguito fissati. 

Nel caso in cui i materiali o prodotti applicati nei lavori appaltati siano oggetto di norme europee 

armonizzate, cioè norme adottate da un ente di normazione europeo (CEN) sulla base di un mandato 

(inteso come richiesta formale di normazione) della Commissione Europea e in cui è previsto l'apposizione 

del marchio “CE” sui prodotti, l'appaltatore dovrà produrre la certificazione contem- plata dalle norme 

armonizzate in possesso dei produttori o dei fornitori, prima dell'applicazione    dei prodotti/materiali nel 

cantiere  stradale. 

La UNI EN 12899-1 (Segnaletica verticale permanente per il traffico stradale – Parte 1: segnali 

permanenti) è la norma europea armonizzata a cui fare riferimento in merito ai requisiti richiesti  per la 

fornitura dei segnali verticali permanenti per la segnaletica stradale. 

Tutti i segnali devono essere rispondenti ai tipi, dimensioni e misure prescritte dal Regolamento di 

esecuzione del Codice della Strada approvato con D.P.R. 16 dicembre 1992 n. 495 come modifica- to dal 

DPR 16.09.1996 n°. 610 e successive modifiche ed integrazioni, e comunque alle norme in vigore al 

momento della esecuzione dei lavori. 

Tutti i segnali devono essere contrassegnati in modo chiaro e duraturo sul retro con le informazioni 

seguenti: 

• il numero e la data della norma europea UNI EN 12899-1; 

• la classificazione di prestazione inerente al prodotto; 

• le ultime 2 cifre dell’anno di produzione; 

• il nome, il marchio ed altri sistemi di identificazione del fabbricante o del fornitore qualora non 

compaia il fabbricante; 
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• il numero di lotto o di partita. 

• Il marchio “CE” 

Le pellicole refroriflettenti utilizzate nella produzione di segnali stradali permanenti devono avere un 

marchio di identificazione visibile e durevole. La durata del marchio deve essere equivalente alla vita attesa 

della pellicola retroriflettente e deve essere visibile a prodotto finito. II marchio de- ve contenere almeno le 

seguenti informazioni: 

• il logo o simbolo identificativo del fabbricante; 

• il codice identificativo del prodotto; 

• la classe di prestazioni retroriflettenti come specificato nella EN 12899-1 o nel Benestare Tecnico 

Europeo (ETA) pertinente; 

• La durata in anni delle varie tipologie di pellicole retroriflettenti: 

• 7 anni per le pellicole a microsfere di classe RA1; 

• 10 anni per le pellicole a microsfere di classe RA2 e per le pellicole a microprismi fluoro- rifrangenti; 

• 12 anni per le pellicole a microprismi. 

Tutte le informazioni devono essere ripetute almeno una volta per ogni area di (400x400) mm. 

Possono essere riportate informazioni supplementari. Le prescrizioni tecniche relative alle pellico- le 

rifrangenti si intendono soddisfatte qualora i materiali forniti dalla ditta produttrice risultino su- perare, con 

esito positivo, tutte le analisi e prove di laboratorio prescritte dalle norme vigenti e/o indicate dal presente 

C.S.A.. Le pellicole retroriflettenti dovranno possedere requisiti non inferiori a quanto indicato nella norma 

UNI EN 12899-1. 

 

5.8.1.2  Opere complementari per l’allestimento dei segnali verticali 

In merito ai materiali utilizzati nelle opere complementari, necessarie per consentire l’allestimento dei 

segnali verticali, si prescrive quanto di seguito: 

• Materiali ferrosi - I materiali ferrosi utilizzati per la realizzazione dei segnali saranno esenti da 

scorte, soffiature, saldature o da qualsiasi altro difetto. Essi dovranno soddisfare i requisiti stabiliti 

dal DM 14 gennaio 2008 del Ministero Infrastrutture e Trasporti, Nuove Norme Tecniche per le 

Costruzioni. 

• Acqua - L’acqua utilizzata per la preparazione delle malte e del conglomerato cementizio dovrà 

essere dolce, limpida, esente da tracce di cloruro o solfati, non inquinata da materie organiche o 

comunque dannose all'uso cui le acque medesime sono destinate. 

• Leganti idraulici - Dovranno corrispondere alle caratteristiche tecniche ed ai requisiti dei leganti 

idraulici di cui al D.M. del 23-09-2005 del Ministero Infrastrutture e Trasporti, Norme Tecniche per  

le Costruzioni. 

• Ghiaie - Ghiaietti - Pietrischi - Pietrischetti - Sabbie per opere murarie (Da impiegarsi nella for- 

mazione di conglomerati cementizi). Dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti dal DM 14 gen- 

naio 2008 del Ministero Infrastrutture e Trasporti, Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni, per 

l'esecuzione delle opere in cemento armato normale. Gli inerti, naturali o di frantumazione, devo- 

no essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze organiche, limose ed ar- 

gillose, di gesso, ecc., in proporzioni nocive all'indurimento del conglomerato od alla conservazione 

delle armature. La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle ca- 

ratteristiche geometriche della carpenteria del getto ed all'ingombro delle armature. 
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5.8.1.3 Segnaletica complementare 

Condizioni per la fornitura dei delineatori normali e dei dispositivi rifrangenti. I materiali da impie- 

gare nelle forniture e nei lavori compresi nell'appalto dovranno corrispondere, per caratteristiche alle 

prescrizioni contenute nel presente Capitolato Speciale d’Appalto e a quanto stabilito nelle leggi ufficiali 

vigenti in materia e nelle norme armonizzate dell’Unione Europea; in mancanza di particolari prescrizioni i 

prodotti forniti dovranno essere delle migliori qualità in commercio in rapporto alla funzione cui sono 

destinati. In particolare i delineatori dovranno essere conformi al- le indicazioni generali prescritte dall’art. 

172 del Regolamento di attuazione del Nuovo Codice della Strada (DPR 495/92). 

Quando il Direttore dei Lavori abbia rifiutato una qualsiasi provvista come non atta all'impiego, 

l'Impresa dovrà sostituirla con altra che corrisponda alle caratteristiche volute; i materiali rifiutati dovranno 

essere allontanati immediatamente dal cantiere a cura e spese della stessa Impresa. 

Malgrado l'accettazione dei materiali da parte del Direttore dei Lavori, l'Impresa resta totalmente 

responsabile della riuscita delle opere anche per quanto può dipendere dai materiali stessi. 

Tutti i materiali di segnaletica complementare ed accessori oggetto della fornitura dovranno esse- re 

rigorosamente conformi alle tipologie, dimensioni, misure e colori di cui alle norme in epigrafe e quanto 

dichiarato e certificato. 

I delineatori normali saranno costituiti interamente in polietilene ad alta densità (HDPE). 

La parte di colore bianco deve avere un tenore di biossido di titanio (TiO2) almeno del 2% e deve 

essere realizzata con unico materiale, escludendosi operazioni di sovrapposizione di pellicola bianca o altri 

materiali plastici o verniciatura di colore bianco (Circolare Anas n. 13/84 e n. 20/87). 

La parte terminale superiore del delineatore normale di colore nero dovrà essere realizzata me- 

diante pigmentazione in massa con nero fumo, ciò significa che deve essere realizzata con unico materiale e 

non mediante pellicola nera sovrapposta al bianco o verniciatura di colore nero (Circolare Anas n. 13/84 e 

n. 20/87). 

La DL si riserva di verificare la corrispondenza delle caratteristiche prestazionali dichiarate e certi- 

ficate sia in fase di fornitura dei materiali, a piè d’opera, sia in fase esecutiva,  durante  l’allestimento 

dell’impianto segnaletico. 

In particolare la DL disporrà i seguenti controlli: 

• Accertamenti preventivi. Il Direttore dei Lavori, dopo aver preso visione dei certificati di "qualità" e 

di "conformità" presentati dall'Impresa, si accerterà della rispondenza delle caratteristiche dei 

materiali o dei prodotti proposti per l'impiego, alle prescrizioni date dalle vigenti norme, dispo- 

nendo ove ritenuto necessario ed a suo insindacabile giudizio, anche prove di controllo preventivo 

per il prelievo e l’invio dei campioni al Laboratorio Ufficiale Autorizzato che sono a carico 

dell’impresa appaltatrice. Se i risultati di tali accertamenti fossero difformi dalle caratteristiche 

stabilite dalla vigente norma- tiva, si darà luogo alle necessarie variazioni nei materiali. Per tutti i 

ritardi nell'inizio della fornitura derivanti dalle difformità sopra accennate o dalla ritarda- ta 

presentazione delle Certificazioni e che comportino una protrazione del tempo utile contrattua- le, 

sarà applicata la penale prevista in contratto. 

• Prove sistematiche di controllo in fase esecutiva. In relazione a quanto precisato circa la qualità e le 

caratteristiche dei materiali per la loro accettazione, l'Impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni 

tempo e di norma periodicamente per le forniture di materiali di impiego continuo, alle prove ed 

esami dei materiali impiegati e da impiegare, sottostando a tutte le spese di prelevamento e di in- 

vio dei campioni ai Laboratori Ufficiali indicati dalla Stazione Appaltante. 
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In particolare, tutte le prove di analisi dei materiali saranno eseguite presso Laboratorio Ufficiale 

Autorizzato. I campioni verranno prelevati in contraddittorio in ragione di una doppia serie di 10 ogni 5.000 

pezzi forniti. Nelle serie sono compresi anche i dispositivi rifrangenti. Per una delle serie prelevate, a 

disposi- zione di eventuali prove in caso di controversie, sarà ordinata la conservazione nel competente 

Ufficio Compartimentale previa apposizione di sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell'Impresa e nei 

modi più adatti a garantire l'autenticità e la conservazione. I risultati ottenuti in tali laborato- ri, saranno i 

soli riconosciuti validi dalle due parti; ad essi si farà esclusivo riferimento a tutti gli effetti dell’appalto. 

Tra la documentazione tecnica richiesta all’impresa appaltatrice, è compreso il Certificato d’origine 

del polietilene ad alta densità rilasciato dalla ditta produttrice contenente i valori relativi alla densi- tà, al 

titolo in pigmento TiO2 e all’indice di fluidità (Melt Index) del polimero. 

  

5.9 MISURAZIONE  E CONTABILIZZAZIONE 
L’Appaltatore ha l’onere contrattuale di predisporre in dettaglio, sia per i lavori compensati a cor-  po 

che per quelli compensati a misura, tutti i disegni contabili delle opere realizzate e delle lavo- razioni 

eseguite, con l’indicazione (quote, prospetti e quant’altro necessario) delle quantità, parziali e totali, 

nonché con l’indicazione delle relative operazioni aritmetiche e degli sviluppi algebrici necessari alla 

individuazione delle quantità medesime, di ogni singola categoria di lavoro attinente l’opera, ovvero la 

lavorazione interessata. 

Tali disegni contabili, da predisporre su supporto informatico e da tradurre, almeno in duplice copia, 

su idoneo supporto cartaceo, saranno obbligatoriamente consegnati tempestivamente alla Direzione 

Lavori, per il necessario e preventivo controllo e verifica da effettuare sulla base delle misurazioni, svolte 

durante l’esecuzione dei lavori, contraddittorio con l’Appaltatore. 

La suddetta documentazione contabile è indispensabile per la predisposizione degli Stati di Avan- 

zamento Lavori (SAL) e per l’emissione delle relative rate di acconto, secondo quanto stabilito in merito per 

i pagamenti. 

Si evidenzia, inoltre, che tale documentazione contabile resterà di proprietà dell’Ente. Si precisa che: 

• I lavori compensati “a misura” saranno liquidati secondo le misure geometriche (ovvero a numero), 

così come rilevate dalla Direzione Lavori, in contraddittorio con l’Appaltatore, durante l’esecuzione 

dei lavori 

• I lavori da compensare “a corpo”, invece, saranno controllati in corso d’opera attraverso le misure 

geometriche (ovvero a numero), rilevate dalla Direzione Lavori in contraddittorio con l’Appaltatore, 

che verranno confrontate con le quantità rilevabili dagli elaborati grafici facenti parte integrante ed 

allegati al Contratto di Appalto. 

Per quanto riguarda la predisposizione degli Stati di Avanzamento Lavori e l’emissione delle relati- ve 

rate d’acconto, il corrispettivo da accreditare nei SAL è la parte percentuale del totale del prezzo a corpo 

risultante da tale preventivo controllo, effettuato a misura, oltre le prescritte trattenute di Legge e le 

eventuali risultanze negative (detrazioni) scaturite a seguito del Collaudo in corso d’opera. 

All’avvenuto completamento di tutte le opere a corpo, risultante da apposito Verbale di constata 

zione, redatto in contraddittorio con l’Appaltatore, la Direzione Lavori provvederà al pagamento del residuo 

con le suddette modalità, deducendo le prescritte trattenute di Legge e le eventuali risultanze negative 

scaturite dalle operazioni e dalle verifiche effettuate dalla Commissione di Col- laudo in corso d’opera. 
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5.9.1  Segnaletica orizzontale 

Le quantità dei lavori e delle forniture saranno determinate con metodi geometrici, a numero od a 

peso, in relazione a quanto previsto nell'Elenco Prezzi. 

I lavori saranno liquidati in base alle verifiche dei parametri prestazionali, indicate nei paragrafi 

precedenti di questo Capitolato. 

Nel caso che dalle misure di controllo delle quantità risultassero dimensioni minori di quelle prescritte 

dalla DL sarà facoltà insindacabile della stessa ordinare la rimozione delle opere e la loro ricostruzione a 

cura e spese dell'Impresa. Nel caso le minori dimensioni accertate fossero compatibili con la funzionalità e 

la stabilità delle opere, queste potranno essere accettate e pagate, ad insindacabile giudizio della DL, in 

base alle quantità effettivamente eseguite con applicazione delle opportune detrazioni. 

Le misure saranno eseguite in contraddittorio, mano a mano che si procederà all'esecuzione dei 

lavori, e riportate su appositi libretti che saranno firmati dagli incaricati della Direzione dei Lavori e 

dall'Impresa. 

Resta sempre salva, in ogni caso, la possibilità di verifica e di rettifica anche in occasione della visita di 

collaudo. 

In particolare: 

• la valutazione delle strisce longitudinali sarà effettuata a metro lineare in base allo sviluppo 

effettivo secondo quanto indicato nei singoli articoli di elenco. 

• La valutazione delle zebrature, linee di arresto e simili sarà effettuata a metro quadrato in base allo 

sviluppo effettivo della superficie verniciata e secondo quanto indicato nei singoli articoli di elenco. 

• La valutazione delle scritte a terra sarà effettuata a metro quadrato in base alla superficie, vuoto 

per pieno, del parallelogramma che circoscrive ciascuna lettera. 

5.9.2 Segnaletica verticale 

La valutazione della segnaletica verticale sarà effettuata a numero o superficie secondo quanto 

indicato nei singoli articoli d’elenco. 

Qualora i segnali d’indicazione o di preavviso siano realizzate mediante composizione di vari pannelli, 

la valutazione sarà effettuata applicando il relativo prezzo ai singoli pannelli. 

Le dimensioni dei cartelli devono essere in ogni caso conformi a quanto prescritto dai regolamenti 

vigenti. 

Nel caso di fornitura non regolamentare, questa potrà non essere accettata dal DL e dovrà essere 

rimossa a cura e spese dell’Appaltatore.  

La valutazione dei sostegni sarà effettuata a numero, a metro lineare od a peso secondo quanto 

indicato nei singoli articoli di elenco. 

 

5.9.3 Segnaletica complementare 

La valutazione della segnaletica complementare sarà effettuata a numero secondo quanto indica- to 

nei singoli articoli d’elenco. 
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5.9.3.1 Scavi in genere 

Gli scavi di sbancamento e di fondazione necessari per la formazione delle fondazioni dei sostegni di 

segnali verticali sono compresi nel prezzo dei calcestruzzi, salvo che non sia diversamente indicato nei 

prezzi stessi. 

L’esecuzione degli scavi in genere, con le modalità prescritte capitolato specifico, comprendente tra 

gli oneri particolari: 

• il taglio delle piante ove necessario, l’estirpazione delle ceppaie, radici, arbusti, ecc., ed il trasporto 

dei materiali di risulta a deposito o rifiuto secondo la normativa vigente in materia; 

• il carico, trasporto e scarico dei materiali di scavo a rifiuto, a reimpiego od a deposito a qualsiasi 

distanza; il perfetto ripristino delle scarpate, dei fossi e delle banchine. 

Qualora per la qualità del terreno, o per qualsiasi altro motivo, fosse necessario puntellare, 

sbatacchiare e armare le pareti degli scavi, l’Impresa dovrà provvedere senza alcun compenso speciale in 

quanto operazioni comprese negli oneri della sicurezza. 

 

5.9.3.2 Conglomerati cementizi 

I conglomerati cementizi, che non siano già compresi nella posa in opera dei segnali sia in fondazione 

che in elevazione, semplici o armati, verranno misurati a volume con metodo geometrico in base a misure 

dal vivo. 

Non verranno dedotti il volume dei ferri di armatura e dei sostegni dei segnali ed i vani di volume 

minore o eguale a mc. 0,20 ciascuno intendendosi in tal modo compensato il maggior magistero richiesto 

per la formazione di eventuali fori o feritoie regolarmente disposti, da realizzare nel numero e delle 

posizioni che verranno richieste dalla Direzione dei Lavori. 

Saranno valutati e pagati con i relativi prezzi di elenco i vari tipi di conglomerato cementizio armato 

esclusivamente in base al valore della resistenza caratteristica, prescritta secondo il progetto od ordinata 

per iscritto dalla Direzione dei Lavori. 

 Nel caso che dalle prove di rottura, risultasse per un conglomerato cementizio, un valore della 

resistenza caratteristica inferiore a quello richiesto, dopo l’accertamento che tale valore soddisfa ancora le 

condizioni statiche dell’opera, si provvederà all’applicazione del prezzo di elenco corrispondente al valore 

della resistenza caratteristica riscontrato con l’applicazione delle opportune detrazioni. 

Nel caso invece, che dalle prove di rottura risulti una resistenza caratteristica superiore a quella 

prescritta secondo progetto od ordinata per iscritto dalla Direzione Lavori, non si darà luogo ad alcuna 

maggiorazione del prezzo unitario stabilito in elenco. 

Sono compresi nel prezzo del conglomerato la fornitura a piè d’opera di tutti i materiali necessari 

(inerti, leganti, acqua, ecc.), la mano d’opera, la cassaforma, le armature di sostegno dei casseri, le 

attrezzature e macchinari per la confezione, la posa in opera, la vibrazione dei calcestruzzi e quanto altro 

occorra per dare il lavoro finito a completa regola d’arte. 

5.9.3.3 Casseforme 

Le casseforme, salvo diversa indicazione negli articoli di elenco, sono comprese nel prezzo dei 

conglomerati cementizi sia ordinari sia armati. 
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5.9.3.4 Acciaio per strutture in C.A. 

Il peso dell’acciaio tondo per l’armatura del calcestruzzo, verrà determinato mediante il peso teo- rico 

corrispondente ai vari diametri effettivamente prescritti, trascurando le quantità superiori alle prescrizioni, 

le legature gli eventuali distanziatori e le sovrapposizioni per le giunte non previste o non necessarie 

intendendosi come tali anche quelle che collegano barre di lunghezza inferiore a quella commerciale. 

Il peso del ferro in ogni caso verrà determinato con mezzi analitici ordinari, misurando cioè lo svi- 

luppo lineare effettivo di ogni barra (seguendo le sagomature e uncinature) e moltiplicando per il peso 

unitario determinato in base alle dimensioni nominali ed al peso specifico di 7,85 kg/dm3. 

Il peso dell’acciaio speciale ad alto limite elastico, di sezione anche non circolare sarà determinato 

moltiplicando Io sviluppo lineare dell’elemento per il peso unitario del tondino di sezione corri- spondente 

determinato in base al peso specifico di 7,85 kg/dm3. 

Il tondino sarà fornito e dato in opera nelle casseforme, dopo aver subito tutte le piegature, 

sagomature e legature progettuali, curando che la posizione dei ferri coincida rigorosamente con quella 

fissata nei disegni esecutivi. 

5.9.3.5 Profilati e manufatti in acciaio 

 I manufatti in acciaio, in profilati comuni o speciali, od in getti di fusione, saranno pagati secondo i 

prezzi di Elenco. 

Tali prezzi si intendono comprensivi della fornitura dei materiali, lavorazione secondo i disegni, posa e 

fissaggio in opera, verniciatura e/o zincatura a caldo ed ogni altro onere per dare il lavoro compiuto a 

perfetta regola d’arte. 

Qualora i prezzi di elenco di detti manufatti prevedano la valutazione a peso verrà determinato prima 

della posa in opera mediante pesatura da verbalizzare in contraddittorio. 

  

5.10  NON CONFORMITA’ E SANZIONI 
Tutte le prestazioni dei componenti la segnaletica stradale, orizzontale, verticale e complementa- re, 

prescritti dal progetto e dichiarati nel Dossier di Prodotto potranno essere singolarmente veri- ficati in 

corso d’opera. 

Ogni inidoneità riscontrata obbliga l’Appaltatore all’applicazione dei necessari correttivi, ovvero al- la 

sostituzione del componente inidoneo con altro componente che assicuri le prestazioni   dovute. 

Qualora le caratteristiche e la qualità dei materiali non dovessero corrispondere ai limiti in prece- 

denza indicati, la fornitura dei prodotti sarà ritenuta non conforme e la Direzione Lavori procede- rà nei 

modi di seguito descritti: 

• per irregolarità relative alla qualità dei materiali e quanto altro possa concorrere, anche in modo 

parziale, a compromettere le caratteristiche prestazionali richieste e la durata delle opere 

realizzate, l’Appaltatore sarà tenuto a sostituire a sue spese i materiali in difetto con altri che 

rispondano alle caratteristiche richieste; 

• per irregolarità relative a caratteristiche che, comunque, non concorrano a compromettere le 

prestazioni delle opere realizzate, quali ad esempio l’inefficacia delle protezioni anticorrosive dei 

materiali metallici, in particolare quelle presenti nei pannelli, nei sostegni, nei fissaggi e nelle 

strutture in acciaio costituenti i portali, ovvero di altre caratteristiche prestazionali dei materiali 

utilizzati, si procederà all’applicazione di una sanzione in percentuale sul prezzo pari a quelle di 

seguito indicate: 

 



Capitolato Speciale d’Appalto 
Opere in verde  
_______________________________________________________________________________________ 

140 
 

Tabella 45: Sanzioni previste per le irregolarità rilevate sulle protezioni anticorrosive e le altre ca- 

ratteristiche prestazionali previste per i pannelli, sostegni, fissaggi e le strutture in acciaio afferenti la 

segnaletica verticale 

Non Conformità Azioni 

Per irregolarità relative allo spessore 
delle protezioni anticorrosive che, 
comunque, non concorrano a 
compromettere le prestazioni dei 
dispositivi di sicurezza, minore al 
20% di spessore in meno. 

Il materiale sarà accettato dalla D.L. ma verrà appli- cata una 
sanzione economica così ripartita: 

• dal 0,1% al 5,0% in meno di protezione anticorrosi- va, una 
sanzione pari al 2.5% dell’intera FpO; 

• dal 5,1% al 10,0% in meno di protezione anticorro- siva, una 
sanzione pari al 5% dell’intera FpO; 

• dal 10,1% al 15,0% in meno di protezione anticor- rosiva, una 
sanzione pari al 7.5% dell’intera FpO; 

• dal 15,1% al 19,9% in meno di protezione anticor- rosiva, una 
sanzione pari al 10% dell’intera FpO. 

 

Per irregolarità relative allo spessore delle protezioni anticorrosive che, comunque, non concorrano a 

compromettere le prestazioni dei dispositivi di sicurezza, uguale o superio- re al 20% di spessore in meno.

 L’Appaltatore sarà tenuto a sostituire a sue spese i materiali non conformi con altri che rispondano 

alle caratteristiche richieste, nei tempi contrattuali stabiliti. 

Per irregolarità relative alle modalità di installazione, o per esito negativo delle verifiche   sulle 

prestazioni complessive dell’impianto segnaletico realizzato, l’Appaltatore è tenuto a sua cura e spese al 

completo rifacimento dell’impianto, sia questo afferente alla segnaletica orizzontale, verticale o 

complementare, ovvero alla parte di essi risultante inidonea 

L’esito delle prove farà fede a tutti gli effetti. 

In ogni caso, i materiali rifiutati dovranno essere immediatamente allontanati dal cantiere e ricicla-  ti 

o smaltiti a cura e spese dell’Appaltatore. 

Le prestazioni complessive degli impianti segnaletici saranno verificate con riferimento alla verifica 

delle caratteristiche prestazionali richieste nel presente Capitolato, con le modalità specificate 

nell’Appendice. 

Per l’Appaltatore, il riscontro della mancata o carente realizzazione di impianti segnaletici con- formi 

alle prescrizioni contrattuali, comporta l’onere di revisione del progetto del piano di segna- lamento e di 

revisione/integrazione dell’intervento effettuato, entro un termine di tempo che ver- rà stabilito dalla 

Direzione Lavori. 

  

5.11  COLLAUDO 
 

Il Collaudatore, alla fine dei lavori di realizzazione delle opere, dovrà procedere al collaudo dei si- 

stemi segnaletici realizzati, siano essi afferenti alla segnaletica orizzontale, verticale ovvero com- 

plementare, allo scopo di accertarne la rispondenza alle indicazioni progettuali. Nel dettaglio, le attività di 

collaudo sono distinte nelle due tipologie di verifiche di seguito riportate, che devono essere attuate in 

sequenza: 

• il Collaudo tecnico amministrativo, che consiste nella verifica puntuale della rispondenza tra opere 

realizzate ed opere progettate, con particolare riferimento alle caratteristiche geometriche e 

dimensionali delle opere, alle caratteristiche strutturali, a quelle prestazionali dei singoli 
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componenti e, quindi, del sistema nel suo complesso, oltre che della rispondenza dei valori indicati 

nelle dichiarazioni di prestazione (attestazione di Marcatura CE) e nel dossier di Prodotto; 

• la verifica della prestazione fotometrica, da attuare attraverso l’esecuzione di rilevazioni puntuali e, 

se disponibile il mezzo, con rilievi dinamici in corrispondenza dei punti e dei tratti di misura 

significativi per le varie tipologie di segnaletica. 

La non rispondenza di una o più delle verifiche di cui al punto i. non consente l’esecuzione delle 

verifiche di cui al punto ii. ciò, in quanto, tali non rispondenze sono da imputarsi ad errori di ese- cuzione e, 

di conseguenza, rendono non collaudabile e liquidabile il lavoro. 

5.11.1 Collaudo delle caratteristiche tecnologiche dei segnali stradali 

 

Vengono di seguito descritte le modalità di collaudo delle caratteristiche geometriche, dimensio- nali 

e strutturali delle varie tipologie di segnaletica installate. 

Le prove richieste dal Collaudatore saranno a carico dell’Appaltatore del sistema segnaletico spe- 

cifico. 

La parte integrante del collaudo delle suddette caratteristiche è rappresentata dalla verifica pun- tuale 

dei seguenti documenti, che dovranno essere consegnati dall’Impresa alla Direzione Lavori al termine di 

tutte le lavorazioni: 

• Elaborati progettuali e costruttivi finali dell’opera (As-Built) 

• Dichiarazione di prestazione (attestazione di Marcatura CE) 

• Rapporti di prova 

• Manuale di installazione 

• Manuale di manutenzione 

Nel dettaglio, il collaudo delle caratteristiche tecnologiche e prestazionali dei segnali, ad esclusio- ne 

delle prestazioni fotometriche e colorimetriche del sistema segnaletico considerato, consiste nello 

svolgimento delle seguenti attività: 

• verifica delle caratteristiche geometriche e  dimensionali; 

• verifica delle caratteristiche tecnologiche dei materiali (ad es. anche mediante l’esecuzione di prove 

di durabilità specifiche per ogni tipo di materiale costituente la varie categorie segnaletiche); 

• verifica delle caratteristiche prestazionali ad esclusione di quelle fotometriche e colorimetriche (ad 

es. la resistenza al derapaggio dei prodotti della segnaletica orizzontale) 

• verifica del corretto serraggio di tirafondi e bulloni nelle strutture in acciaio e alluminio costituenti i 

sostegni a portale della segnaletica verticale. 

Qualora caratteristiche dell’opera realizzata non rispondano alle specifiche di progetto, l’opera dovrà 

essere adeguata e resa conforme alle specifiche progettuali, secondo le prescrizioni del Collaudatore. 

Il Collaudatore, dopo aver concluso le suddette attività (descritte in dettaglio nei successivi Para- grafi) 

e verificato il rispetto di quanto eventualmente richiesto, provvederà quindi al rilascio del re- lativo 

Certificato di collaudo. 

5.11.2 Collaudo delle caratteristiche fotometriche e colorimetriche dei segnali stradali 

Il collaudo funzionale delle caratteristiche fotometriche e colorimetriche dell’impianto segnaletico 

oggetto del collaudo, deve essere effettuato attraverso le due fasi successive che vengono di se- guito 

riportate: 
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• Collaudo dell’opera realizzata, che consiste nell’analisi della documentazione tecnica (relazioni di 

progetto, certificati di attestazione delle caratteristiche dei  materiali,  ecc.), oltre che nella verifica, 

anche per ispezione visiva, dei componenti del sistema segnaletico oggetto del collaudo (assenza di 

distacchi nelle pitture, corretto inserimento dei sistemi antirotazione nei sostegni dei pannelli per la 

segnaletica verticale, inasportabilità dei dispositivi catarifrangenti nei delineatori normali, ecc.); 

• Collaudo funzionale, che consiste nella: 

- verifica delle caratteristiche fotometriche del sistema segnaletico oggetto dell’appalto; 

- verifica delle caratteristiche colorimetriche e del fattore di luminanza del sistema 

segnaletico oggetto dell’appalto; 

- verifica della coerenza dei prodotti e dispositivi installati, sia nel loro insieme che per 

tipologia di segnaletica installata, con il Progetto di Segnalamento predisposto dal 

committente. 

Le modalità di verifica sono analoghe sia in strade esistenti, sia in strade di nuova realizzazione. 

• La verifica delle caratteristiche fotometriche, colorimetriche e del fattore di luminanza, consiste 

nella effettuazione dei rilievi fotometrici e colorimetrici post-operam presso punti di misura 

significativi, direttamente sulla strada ovvero sui segnali verticali e/o complementari pre-individuati 

contestualmente tra la DL e impresa appaltatrice (Punti di Controllo). 

Il collaudo si considera superato se le verifiche effettuate confermano l’effettivo conseguimento delle 

prestazioni fotometriche, colorimetriche e tecnologiche prescritte. Il dettaglio delle opera- zioni di verifica e 

di calcolo da eseguire in fase di collaudo è riportato in Appendice. 

  

5.12 MANUTENZIONE 
I materiali e i dispositivi che costituiscono il “sistema segnaletica stradale” devono essere dotati di un 

Piano di Manutenzione. 

Tale Piano, che costituisce parte integrante del Progetto Esecutivo, deve prevedere, pianificare e 

programmare le attività di manutenzione dei materiali e dei dispositivi costituenti il “sistema se- gnaletica 

stradale”, allo scopo di mantenerne nel tempo la funzionalità, le caratteristiche di qualità, l’efficienza ed il 

valore economico. 

5.12.1 Contenuti e articolazione del Piano di Manutenzione 

  

• Manuale d’uso, che riporta i metodi di ispezione da utilizzare allo scopo di individuare i possibili 

difetti che possono influenzare la durabilità del bene, la cui risoluzione consente  di garantire 

l’allungamento della vita utile del sistema ed il mantenimento del valore patrimoniale dello stesso; 

• Manuale di manutenzione, che costituisce lo strumento in grado di gestire un contratto di 

manutenzione ordinaria e l’eventuale ricorso ai centri di assistenza o di servizio; 

• Programma di manutenzione, che definisce e programma gli interventi necessari  a  garantire la 

funzionalità, la durabilità ed il corretto esercizio degli impianti segnaletici realizzati, nonché la 

frequenza, gli oneri e le strategie di attuazione degli interventi da compiere nel medio e nel lungo 

periodo; in particolare, tale programma deve essere definito in funzione delle prestazioni attese 

(per classe di requisito), dei controlli da eseguire   nei   successivi   momenti   del   ciclo   di   vita   

dell’impianto/i   (dinamica   delle prestazioni), oltre che dell’organizzazione temporale degli 

interventi di manutenzione da realizzare. 
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Si ritiene comunque opportuno evidenziare come, già nelle fasi di esecuzione delle scelte progettuali e 

costruttive, si dovrà tener conto dell’esigenza di minimizzare la necessità di prevedere interventi di 

manutenzione sugli impianti realizzati. A tale proposito, è opportuno che la realizzazione dell’impianto/i 

segnaletici sia tale da garantire che, dopo il suo collaudo, durante la Vita di Ser- vizio dei materiali e dei 

dispositivi (si veda la tabella relativa alla vita utile dei prodotti segnaletici nel Paragrafo 23 11 relativo alla 

garanzia che deve fornire l’appaltatore per il lavoro realizzato) non debbano di norma venire eseguiti 

importanti lavori di manutenzione, escludendo i lavori do- vuti a cause accidentali, nonché gli interventi di 

pulizia ordinaria e di eventuale rimozione dei graf- fiti. L’Appaltatore, in caso di esito negativo dei controlli, 

sarà chiamato a sostituire gli elementi di- venuti inidonei, per i periodi sopra richiamati. Lo stesso 

Appaltatore si dovrà quindi impegnare a fornire, per i suddetti periodi di garanzia, elementi uguali a quelli 

messi in opera, oppure a sostituirli con elementi aventi almeno pari prestazioni e tali da non 

compromettere la funzionalità del sistema realizzato. Nei successivi paragrafi, distinti tra prodotti 

segnaletici usurabili ed elementi strutturali, sono riportati (a titolo indicativo e non esaustivo) gli interventi 

di manutenzione da pre- vedere per le principali categorie di materiali che costituiscono i sistemi 

segnaletici, singoli o integrati. 

Manutenzione dei prodotti e dei dispositivi costituenti la segnaletica stradale 

Vengono di seguito riportate le attività di controllo e gli interventi per la manutenzione degli ele- 

menti segnaletici che costituiscono il sistema, con l’indicazione della frequenza con le quali devo- no essere 

attuate. I controlli devono essere eseguiti con riferimento ai differenti possibili materiali con i quali sono 

realizzati i sottosistemi. Si sottolinea, inoltre, come il suddetto elenco sia da con- siderarsi come minimo, 

ma non esaustivo.  

Tabella 46:Interventi di manutenzione  

Attività di controllo 
SEGNALETICA ORIZZONTALE Frequenza Intervento di manutenzione 

Verifica dell’integrità delle strisce 
longitudinali 

3 ÷ 6 mesi 
Ripasso dei prodotti nei casi di distacco dalla pavimentazione 

Verifica delle prestazioni fotometriche  
3 ÷ 6 mesi 

Ripasso del prodotto con microsfere di vetro postspruzzate per 
ristabilire le prestazioni prescritte 

Verifica delle prestazioni colorimetriche 
3 ÷ 6 mesi 

Ripasso del prodotto in caso di scolormento o ingrigimento 
dovuta alla risalita del butume o all’eccessiva postspruzza- tura di 
microsfere di vetro di vetro 

Verifica della resistenza al derapaggio  
3 ÷ 6 mesi 

Postspruzzatura di granuli antiderapanti in caso di riduzione 
dell’aderenza dei pneumatici con valori di SRT inferiori a quelli 
prescritti 

Verifica della visibilità diurna e notturna 
nei punti in cui l’impianto è soggetto ad 
essere sporcato dal pas- saggio dei mezzi 

6 mesi 
Lavaggio con acqua a pressione delle strisce compromesse dallo 
sporco e dal grasso 

Ispezione dell’integrità delle strisce  
 

1 anno 
Segnalazione agli utenti dell’assenza di segnaletica orizzontale e 
apposizione del pannello integrativo prescritto 

SEGNALETICA  VERTICALE Frequenza Intervento di manutenzione 

Controllo delle caratteristiche foto- 
metriche  e colorimetriche 3 ÷ 5 anni 

In caso di non conformità dei rilievi, ripristino delle pellicole 
applicate ai pan- nelli rispettando la tecnologia di realizza- zione e 
la classe di prestazione 

Controllo dello stato della verniciatu- ra 
e/o zincatura e/o conservazione dei 
pannelli, dei sostegni e dei fis saggi 

3 ÷ 5 anni 
Ripristino verniciatura e/o zincatura o trattamento con prodotti 
specifici per il ferro 

Verifica dei dispositivi inamovibili an 
tirotazione per i sostegni dei segnali a 
sezione circolare 

3 ÷ 5 anni 
Quando necessario, sostituzione del di- spositivo antirotazione sia 
del segnale rispetto al sostegno, sia del sostegno rispetto al 
terreno 

Ispezione dell’integrità delle pellicole e 
verifica dei danni esterni (graffi, urti, 
vandalismo, ecc.)  

1 anno 
Sostituzione del pannello in caso di danneggiamento grave 

Ispezione della pulizia del pannello 1 anno Sciacquare con acqua evitando getti con pressione eccessiva, 
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trattamento con prodotti specifici per la rimozione graffiti 

Ispezione per valutare la presenza ed il 
serraggio di bulloni o parti dive- nute 
sporgenti  

2 anni 
Riposizionamento degli elementi nella loro posizione originale / 
serraggio bulloni 
 

SEGNALETICA COMPLEMENTARE Frequenza Intervento di manutenzione 

Ispezione per valutare l’integrità ed il 
corretto posizionamento del dispositivo 
rifrangente 

1 anno 
Sostituzione del dispositivo e verifica dell’integrità dell’incasso. 

Controllo della stabilità del delineato- re 
e dell’integrità delle caratteristiche del 
polimero 

2 anni 
Sostituzione del delineatore in caso di perdita di stabilità causata 
dai raggi UV o dalle escursioni termiche 

Ispezione dell’integrità dei dispositivi 
rifrangenti e verifica dei danni esterni 
(graffi, urti, vandalismo, ecc.) 

1 anno 
Sostituzione del catadiottro in caso di danneggiamento grave 
 

Verifica dell’integrità del delineatore 
(rotture, piegamenti, deformazioni 
dovute all’azione del fuoco, ecc.) 

1 anno 
Sostituzione del delineatore in caso di danneggiamento grave 
 

 

5.12.2 Manutenzione degli elementi strutturali in acciaio e alluminio 

 Il problema della corrosione delle parti metalliche è un fenomeno che interessa tutte le strutture, ma 

che è particolarmente accentuato in ambito stradale. 

A tale proposito, infatti, si evidenzia che i sali disgelanti sparsi sulle pavimentazioni intaccano il 

metallo, assieme alle nebbie, all’umidità ed ai cicli di gelo-disgelo. 

Sulle strade, inoltre, sono diffusi contatti, non previsti e non adeguatamente protetti, tra materiali 

aventi differente potenziale elettrico e diversa resistenza alla corrosione; a tale proposito si verifica quello 

che viene definito “effetto pila”, che avviene a scapito del materiale più nobile. 

Questi problemi vengono risolti tramite le operazioni di zincatura e verniciatura, che garantiscono agli 

elementi metallici una lunga durata ed una buona garanzia di conservazione delle prestazioni meccaniche. 

È importante valutare le condizioni dei sostegni e dei fissaggi dei pannelli e delle strutture a traliccio 

e/o tubolari in acciaio dei portali e, in particolare, che non siano presenti segni di usura, non- ché valutare 

le eventuali presenze di fenomeni corrosivi e lo stato della zincatura e verniciatura. 

Sul sostegno, come sul traliccio dei portali non devono essere presenti deformazioni per urti violenti 

e, inoltre, gli elementi non devono assolutamente essere curvati; qualora si riscontrino le predette 

condizioni, occorre procedere alla loro sostituzione. La rimozione e la sostituzione di un traliccio è 

un’operazione impegnativa, che richiede l’utilizzo di mezzi meccanici e con un maggiore impatto 

sull’esercizio dell’infrastruttura  stradale. 

Le attività di controllo opportunamente cadenzate saranno tutte effettuate dal Committente,  mentre 

gli eventuali interventi per la manutenzione degli elementi strutturali in acciaio e del sistema segnaletico 

dovranno essere eseguiti sia dall’Appaltatore (nel periodo di garanzia dei segnali). 

5.12.3 Manutenzione degli accessori metallici 

Anche le piccole parti metalliche, quali viti, dadi e rondelle collegati agli elementi di fissaggio del 

pannello, ovvero la verifica della permanenza della zincatura a caldo sugli elementi costituenti il segnale, 

devono essere oggetto di periodiche ispezioni e attività di manutenzione. 

Qualora nei sostegni a portale siano presenti bulloni non dotati di un controdado, è importante 

verificare che gli sforzi di fatica, dovuti allo spostamento d’aria generato dal passaggio del traffico veicolare, 

non possano creare un allentamento, facendo diminuire la coppia di serraggio del dado applicato al 

tirafondo. 

A tale proposito, la Direzione Lavori stabilirà numero e collocazione dei bulloni che saranno marcati 

con una linea di vernice indelebile, volta a garantire l’evidenza di un eventuale allentamento. 
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 Si evidenzia, comunque, che in ogni caso controlli con chiave dinamometrica saranno eseguiti almeno ogni 

5 anni, allo scopo di controllare il reale fissaggio dell’opera al manufatto. 

È importante, inoltre, effettuare il controllo della condizione di tutti gli elementi metallici; in caso di 

danni o lacune, la relativa sostituzione di tali elementi è a carico dell’Appaltatore. 

5.12.4 Ripristino dei danni da vandalismo 

Nel Piano di Manutenzione sopra citato dovrà essere inclusa l’adozione di un programma di ripristino 

dei sistemi posti in opera che saranno eventualmente oggetto di specificati atti di vandalismo. 

5.13  GARANZIA 

5.13.1 Segnaletica orizzontale 

L’Impresa deve garantire quanto segue: 

la segnaletica orizzontale permanente eseguita, in funzione del prodotto utilizzato, deve essere 

garantita dall’Appaltatore per i periodi minimi indicati nella seguente  tabella: 

Tabella 47: Durata minima di vita funzionale* dei prodotti per la segnaletica orizzontale 

PRODOTTO SEGNALETICO DURATA DI VITA FUNZIONALE 

Pittura a  solvente organico (colore bianco) 6 mesi 

Pittura a solvente acquoso (colore bianco) 8 mesi 

Pittura in materiale termoplastico (colore bianco) 24 mesi 

Pittura in materiale plastico a freddo (colore bianco) 24 mesi 

Prodotti preformati (colore bianco) 36 mesi 

Inserti stradali catarifrangenti 24 mesi 

 La durata minima di vita funzionale è la durata in cui tutti i requisiti prestazionali prescritti, per ogni 

singolo prodotto, sono presenti e il decadimento degli stessi, al termine del periodo indicato, è 

comunque contenuto all’interno delle classi di prestazione iniziale significative (il minimo pre- scritto 

per rispondere al requisito richiesto) prescritte dalla UNI EN 1436. 

Al termine dei suddetti periodi di garanzia, i prodotti segnaletici stesi o installati devono presenta- re 

le seguenti caratteristiche: 

• i prodotti per segnaletica orizzontale devono presentare una striscia visibile, compatta ed 

uniforme, senza distacchi e con le dimensioni originali di stesa integre; 

• le coordinate cromatiche dei prodotti per segnaletica orizzontale devono ricadere all’interno del 

box cromatico prescritto per il colore bianco; 

• i valori di retroriflessione dei prodotti per segnaletica orizzontale non devono essere inferiori alla 

classe R2 (100) della UNI EN 1436; 

• la resistenza al derapaggio dei prodotti per segnaletica orizzontale non deve essere inferiore alla 

classe S1 (45) della UNI EN 1436; 

• il coefficiente di intensità luminosa R, degli inserti stradali catarifrangenti, misurato ad un angolo di 

incidenza di 0,3° e ad un angolo di illuminazione di ± 5°, non deve essere minore dell’80% del valore 

esposto nella Tabella 17 del presente CSA; 

• Il fattore di luminanza, degli inserti stradali catarifrangenti, non deve essere minore dell’80% del 

valore esposto nella Tabella 19 del presente CSA. 

L’Impresa non avrà nulla a pretendere, in caso di rifacimenti successivi al primo impianto e per il 

mantenimento dei requisiti prestazionali entro il periodo minimo indicato per ciascun prodotto. 



Capitolato Speciale d’Appalto 
Opere in verde  
_______________________________________________________________________________________ 

146 
 

L’Impresa appaltatrice dovrà verificare, in contraddittorio con il Direttore dei Lavori, le condizioni     di 

non conformità dell’impianto segnaletico eventualmente rilevate nel periodo di vita funzionale assicurata. 

Nei casi in cui non si rilevino particolari situazioni anomale che possono giustificare la non conformità in 

quanto causata da fatti imprevedibili, su disposizione del DL, l’impresa dovrà rifare la segnaletica non 

conforme durante il periodo in cui l’impianto è ancora in garanzia. A tal fine l’Ente richiede il mantenimento 

di una fidejussione da parte del soggetto appaltatore, per un periodo corrispondente alla durata di vita 

funzionale garantita per ciascun prodotto, a partire dalla data del collaudo tecnico amministrativo del 

lavoro, per un importo pari al 5% del valore dell’installazione (fornitura e posa in opera). 

Tale fidejussione, che è finalizzata a garantire il rispetto degli standard di qualità dei materiali e 

dell’installazione complessiva nei tempi fissati, viene svincolata al termine del periodo suddetto, a seguito 

del positivo esito delle verifiche sopra descritte. 

5.13.2 Segnaletica verticale  

L’Impresa deve garantire quanto segue: 

la segnaletica verticale permanente installata, in funzione del prodotto utilizzato, deve essere ga- 

rantita dall’Appaltatore per i periodi minimi indicati nella seguente  tabella: 

Tabella 48: Durata minima di vita funzionale* dei prodotti per la segnaletica verticale 

PRODOTTO SEGNALETICO DURATA DI VITA FUNZIONALE 

Segnali verticali con pellicola di classe RA1 7 anni 

Segnali verticali con pellicola di classe RA2 10 anni 

Segnali verticali con pellicola a microprismi 12 anni 

Segnali verticali con pellicola a microprismi fluoro-rifrangente 10 anni 

 La durata minima di vita funzionale è la durata in cui tutti i requisiti prestazionali prescritti, per 

ogni singolo prodotto, sono presenti e il decadimento di alcuni di essi (RA), al termine del 

periodo indicato, è comunque contenuto nel limite percentuale indicato per ogni singolo 

prodotto (UNI EN 12899-1). 

Alla fine del suddetto periodo di garanzia la segnaletica verticale deve presentare le seguenti 

caratteristiche: 

• a pellicola deve presentarsi non scolorita, priva di distacchi, delaminazioni, rigonfiamenti, 

incrinature ecc.; 

• le coordinate cromatiche per le varie tipologie di pellicole devono ricadere all’interno del box 

cromatico prescritto dalle norme di riferimento per i relativi colori; 

• i valori del coefficiente di retroriflessione RA, misurato agli angoli di osservazione e illuminazione 

prescritti, non dovranno essere inferiori dell’80% dei valori tabellati per i vari colori e le varie 

tipologie di pellicole. 

L’Impresa non avrà nulla a pretendere, in caso di rifacimenti successivi al primo impianto e per il 

mantenimento dei requisiti prestazionali entro il periodo minimo indicato per ciascun prodotto. 

L’Impresa appaltatrice dovrà verificare in contraddittorio con il Direttore dei Lavori le condizioni di 

non conformità eventualmente rilevate nel periodo di vita funzionale assicurata. Nei casi in cui   non si 

rilevino particolari situazioni anomale che possono giustificare la non conformità in quanto causata da fatti 

imprevedibili, su disposizione del DL, l’impresa dovrà rifare la segnaletica non con- forme durante il periodo 

in cui l’impianto è ancora in garanzia. A tal fine il Committente richiede il mantenimento di una fidejussione 

da parte del soggetto appaltatore, per un periodo corrispondente   alla durata di vita funzionale garantita 
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per ciascun prodotto, a partire dalla data del collaudo tec- nico amministrativo del lavoro, per un importo 

pari al 5% del valore dell’installazione (fornitura e posa in opera). 

Tale fidejussione, che è finalizzata a garantire il rispetto degli standard di qualità dei materiali e 

dell’installazione complessiva nei tempi fissati, viene svincolata al termine del periodo suddetto, a seguito 

del positivo esito delle verifiche sopra descritte. 

5.13.3 Segnaletica complementare  

L’Impresa deve garantire quanto segue: 

la segnaletica complementare installata, in funzione del prodotto utilizzato, deve essere garantita 

dall’Appaltatore per i periodi minimi indicati nella seguente tabella: 

 Tabella 49: Durata minima di vita funzionale* dei prodotti per la segnaletica complementare 

PRODOTTO SEGNALETICO DURATA DI VITA FUNZIONALE 

Delineatore normale di margine D3 5 anni 

Dispositivo rifrangente R2 5 anni 

 La durata minima di vita funzionale è la durata in cui tutti i requisiti prestazionali prescritti, per 

ogni singolo prodotto, sono presenti e il decadimento degli stessi, al termine del periodo 

indicato, è comunque contenuto all’interno delle classi di prestazione iniziale prescritte dalla 

UNI EN 12899-3. 

Alla fine del suddetto periodo di garanzia la segnaletica verticale deve presentare le seguenti ca- 

ratteristiche: 

• il corpo del delineatore non deve presentare rigonfiamenti, rotture, deformazioni evidenti, 

modifica del colore del corpo e scolorimento della parte terminale di colore nero; 

• le coordinate cromatiche della superficie del delineatore normale devono ricadere all’interno del 

box cromatico prescritto dalla norma di riferimento per i relativi colori (bianco e nero); 

• le coordinate cromatiche dei dispositivi rifrangenti devono ricadere all’interno del box cromatico 

prescritto dalla norma di riferimento per i relativi colori; 

• i valori del coefficiente di retroriflessione RA, misurato agli angoli di osservazione e illuminazione 

prescritti, non dovranno essere inferiori dell’80% dei valori tabellati per i vari colori (bianco, giallo e 

rosso) dei dispositivi rifrangenti. 

L’Impresa non avrà nulla a pretendere, in caso di rifacimenti successivi al primo impianto e per il 

mantenimento dei requisiti prestazionali entro il periodo minimo indicato per ciascun prodotto. 

L’Impresa appaltatrice dovrà verificare in contraddittorio con il Direttore dei Lavori le condizioni di 

non conformità eventualmente rilevate nel periodo di vita funzionale assicurata. Nei casi in cui non si 

rilevino particolari situazioni anomale che possono giustificare la non conformità in quanto causata da fatti 

imprevedibili, su disposizione del DL l’impresa dovrà rifare la segnaletica non con- forme durante il periodo 

in cui l’impianto è ancora in garanzia. A tal fine il Committente richiede il mantenimento di una fidejussione 

da parte del soggetto appaltatore, per un periodo corrispondente alla durata di vita funzionale garantita 

per ciascun prodotto, a partire dalla data del collaudo tecnico amministrativo del lavoro, per un importo 

pari al 5% del valore dell’installazione (fornitura e posa in opera). 

Tale fidejussione, che è finalizzata a garantire il rispetto degli standard di qualità dei materiali e 

dell’installazione complessiva nei tempi fissati, viene svincolata al termine del periodo suddetto, a seguito 

del positivo esito delle verifiche sopra descritte. 
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5.14  APPENDICE 

5.14.1 Normative e riferimenti 

Il recente quadro normativo afferente la segnaletica stradale. I materiali e i dispositivi utilizzati nei 

lavori di segnaletica stradale, disciplinati nel presente Capitolato Tecnico, dovranno essere instal- lati nel 

pieno rispetto delle norme vigenti, in particolare gli articoli 77 e seguenti del Regolamento per quanto 

attiene la segnaletica verticale; l’art. 35 inerente i segnali orizzontali temporanei e i di- spositivi 

retroriflettenti integrativi relativamente ai lavori ed i depositi su strada e i relativi cantieri che devono 

essere dotati di sistemi di segnalamento temporaneo; gli articoli 137 e seguenti per quanto concerne la 

segnaletica orizzontale; gli articoli 153 e 154 per quanto riguarda i dispositivi retroriflettenti integrativi della 

segnaletica orizzontale e gli altri dispositivi contemplati nel Regola- mento; gli articoli 173 e 174 

relativamente ai delineatori normali di margine e ai delineatori spe- ciali nel contesto della prescrizioni per 

la segnaletica complementare. 

Nel corso dei lavori afferenti la segnaletica (orizzontale, verticale e complementare), sarà obbligo 

delle imprese appaltatrici, esecutrici o affidatarie, di adottare nell’esecuzione dei lavori tutti i 

provvedimenti e le cautele necessarie per assicurare la sicurezza dei lavoratori, nonché per evita- re danni a 

beni pubblici e privati. Inoltre, l'impresa è obbligata agli adempimenti previsti dal   D.lgs. n. 81/2008 e 

successive modifiche in attuazione dell’articolo 1 della Legge, n. 123/2007 in materia di tutela della salute e 

della sicurezza nei luoghi di lavoro. In particolare, in riferimento al Decreto Interministeriale del 

04/03/2013, in attuazione di quanto previsto dall'art. 161, comma 2-bis, del D.lgs. 81/08, l'impresa dovrà 

rispettare il regolamento, emanato con il predetto Decreto, che indi- vidua le procedure di revisione, 

integrazione e apposizione della segnaletica stradale destinata alle attività lavorative che si svolgano in 

presenza di traffico veicolare. 

Le imprese appaltatrici, esecutrici o affidatarie, nelle attività di apposizione della segnaletica per la 

delimitazione di cantieri stradali in presenza di traffico veicolare, applicano almeno i criteri minimi di 

sicurezza di cui all’allegato I del predetto regolamento e ne danno evidenza nei documenti del- la sicurezza. 

Dell'adozione e applicazione dei criteri minimi, anche l'ente appaltante proprietario delle strade (gestore 

delle infrastrutture), ne dà evidenza nei propri documenti della sicurezza. 

Il presente Capitolato Tecnico, relativamente ai prodotti e dispositivi utilizzati, è strutturato, oltre che 

sulle norme cogenti relative alla segnaletica stradale, anche su una serie di norme volontarie predisposte 

da parte dell'UNI e del CEN, sia per la caratterizzazione fisica, chimica e tecnologica dei materiali costituenti 

i prodotti e i dispositivi segnaletici, sia per la valutazione delle caratteristi- che prestazionali degli impianti 

realizzati con l'uso di tali materiali. 

Tra le due categorie di norme (cogenti e volontarie), si è inserita una terza tipologia, le cosiddette 

norme coperte da Mandato della Commissione Europea (norme armonizzate) che spostano l'attività di 

controllo del Committente dalla verifica dei materiali utilizzati in corso d'opera, intesa come verifica quali-

quantitativa dei singoli componenti costituenti il prodotto o il dispositivo, alla valuta- zione della 

prestazione finale fornita all’utente del servizio da parte dei prodotti stessi, una volta applicati e attivi nel 

contesto delle opere stradali. 

In base alle regole comunitarie condivise da tutti gli Stati membri, nel caso di norme coperte da 

Mandato, dopo un periodo di coesistenza, le norme nazionali (anche cogenti), inerenti o in con- 

traddizione, devono essere ritirate. 

Le caratteristiche qualitative dei materiali e dei dispositivi sono a carico del produttore e del forni- 

tore che dovrà operare in regime di qualità, adottando il sistema di gestione indicato dalla UNI EN ISO 9001, 

fornendo al Committente la documentazione prevista dalle norme per l'uso del marchio “CE”. Tale 
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documentazione, emessa da Organismi Notificati riconosciuti dagli Stati dell’Unione (i laboratori di prova, di 

calibratura e gli organismi di ispezione e di certificazione conformi alle nor- me europee applicabili), 

garantisce la qualità dei prodotti o dei dispositivi che possono essere li- beramente commercializzati ed 

ogni vincolo di carattere tecnico o burocratico adottato da singoli paesi membri può inficiare il principio 

comunitario della libera circolazione delle   merci. 

La Direttiva del MIT del 05/08/2013, relativa alle istruzioni e linee guida per la posa in opera della 

segnaletica stradale, rileva che nel “corso degli anni molte delle norme di settore sono state ema- nate 

come norme armonizzate, e con decreto del Ministero dello sviluppo economico 8 aprile   2010 è stato 

pubblicato l’“Elenco riepilogativo di norme concernenti l'attuazione della direttiva 89/106/CE relativa ai 

prodotti da costruzione”. Lo stesso elenco si rinviene nella Comunicazione della Commissione europea 

2013/C 186/02, pubblicata sulla Gazzetta ufficiale dell’Unione euro- pea in data 28.06.2013”. 

Per la scelta dei prodotti, materiali ed attrezzature per segnaletica stradale i riferimenti primari   sono 

e restano il Nuovo Codice della Strada ed il suo Regolamento di attuazione, ma è comunque necessario 

riferirsi alle norme armonizzate per integrare i riferimenti per la qualificazione dei pro- dotti segnaletici 

previsti dal Codice e dal Regolamento, la cui emanazione (Disciplinari tecnici) è sempre stata rinviata in 

vista della pubblicazione delle norme europee  armonizzate. 

L’impiego di prodotti impiegati negli appalti pubblici di lavori devono essere rispondenti, oltre alle 

regole tecniche nazionali obbligatorie, a “specifiche tecniche”, intese come l’insieme delle prescri- zioni 

tecniche che definiscono le caratteristiche richieste di un materiale o un dispositivo (le defi- nizioni afferenti 

la locuzione “specifiche tecniche”, sono elencate nell’Allegato XIII del Nuovo Codice Appalti) le cui modalità 

di formulazione sono contemplate nell’art. 68, comma 5, lettera b del De- creto legislativo 18 aprile 2016, 

n. 50 “Nuovo Codice appalti”. 

In merito alla segnaletica orizzontale, le norme europee attualmente vigenti, non armonizzate, come 

la UNI EN 1871 del 2002 e la più recente UNI EN 12802 del 2011 indicano le proprietà fisi- che e specificano 

i metodi di laboratorio per identificare i componenti presenti nei materiali uti- lizzati per segnaletica 

orizzontale. La recente UNI EN 13459 del 2012 specifica i metodi più idonei per ottenere dei campioni 

rappresentativi  per i principali tipi di prodotti, cioè pittura, materiali plastici a freddo, materiali 

termoplastici, microsfere di vetro da premiscelare, materiali da postspruzzare, materiali preformati per 

segnaletica orizzontale e inserti stradali catarifrangenti. 

La norma più importante per la caratterizzazione prestazionale della segnaletica orizzontale è la UNI 

EN 1436: “un utile riferimento circa i parametri qualitativi minimi in uso della segnaletica oriz- zontale” 

(Direttiva del MIT “sulla corretta ed uniforme applicazione delle norme del Codice della Strada in materia di 

segnaletica e criteri per la sua installazione e manutenzione” – Dicembre 2000 ). 

Nell’ambito della segnaletica orizzontale le norme armonizzate attualmente applicabili sono la    UNI 

EN 1423:2004 – “Materiali da postspruzzare - Microsfere di vetro, granuli antiderapanti e loro miscele”; la 

UNI EN 1463-1:2009 – “Inserti stradali catarifrangenti - Parte 1: Requisiti delle presta- zioni iniziali”; la UNI 

EN 1790:2013 – “Materiali preformati per segnaletica orizzontale”. 

Le norme non armonizzate a cui fare riferimento sono: la UNI EN 1871, inerente la descrizione delle 

proprietà fisiche dei materiali utilizzati per realizzare la segnaletica orizzontale (pitture, ter- moplastici e 

prodotti plastici a freddo), è attualmente in fase di revisione con l’ipotesi di richiedere, anche per tali 

prodotti, la marcatura “CE” (FprEN 1871:2012); la UNI EN 1424 - “Microsfere di vetro da premiscelare”; la 

UNI EN 12802 –“Metodi di laboratorio per l’identificazione”; la UNI 11154 – Segnaletica stradale orizzontale 

- “Linee guida per la posa in opera” 

Per quanto concerne la segnaletica verticale, in merito ai requisiti richiesti per la fornitura dei se- gnali 

verticali permanenti per la segnaletica stradale, la norma di riferimento “armonizzata” è la  UNI EN 12899-1 
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“Segnaletica verticale permanente per il traffico stradale – Parte 1: segnali per- manenti”.  Il 01/01/2013 è 

terminata la coesistenza con le norme e i regolamenti nazionali, ineren- ti o contraddittori con la UNI EN 

12899-1. In merito alla valutazione delle prestazioni della segna- letica verticale, la Direttiva del MIT del 

2013, per quanto attiene ai segnali verticali permanenti non luminosi, suggerisce di fare riferimento alla 

norma volontaria UNI 11480:2013 “Linea guida per la definizione di requisiti tecnico-funzionali della 

segnaletica verticale (permanente) in applicazione alla UNI EN 12899-1:2008”, salvo una serie di 

precisazioni inerenti l’utilizzo condizionato di una classe fotometrica delle pellicole, la classe da considerare 

per la spinta del vento e i materiali da utilizzare per i supporti della segnaletica. 

Relativamente alla segnaletica complementare, limitatamente ai delineatori di margine, la norma   di 

riferimento “armonizzata” è la UNI EN 12899-3 – “Delineatori normali di margine e dispositivi rifrangenti”. 

Anche per tale norma è decorso il periodo di coesistenza e la sua applicazione, nel contesto della cosiddetta 

“disciplina di dettaglio e tecnica” (CSA), è obbligatoria.  

• Codice della Strada D.Lgs. 30/04/1992, n. 285 e successive modifiche; 

• Regolamento di Esecuzione D.P.R. 16/12/1992, n. 495 e successive modifiche; 

  

5.14.2 Normativa sulla segnaletica orizzontale 

Il presente CSA richiama le prescrizioni e i suggerimenti, diretti e indiretti, derivanti da Direttive e 

Circolari ministeriali, da norme europee e nazionali, che trovano riscontro nei seguenti documenti: 

• Direttiva del 24 ottobre 2000 del Ministero dei Lavori Pubblici (G.U. n. 301 del 28/12/2000) relativa 

alla corretta ed uniforme applicazione delle norme del Codice della Strada in materia   di 

segnaletica e criteri per l'installazione e la manutenzione; 

• DECRETO 10 luglio 2002 del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti (Pubblicato sulla GU n. 

226 del 26-9-2002- Suppl. Straordinario) Disciplinare tecnico relativo agli schemi segna- letici, 

differenziati per categoria di strada, da adottare per il segnalamento temporaneo, dove per la 

segnaletica orizzontale temporanea 

• Direttiva del MIT sulla segnaletica del 05.08.2013 concernente le “Istruzioni e linee guida per la 

fornitura e posa in opera di segnaletica stradale”, 

• UNI EN 1436:2008 “Materiali per segnaletica orizzontale - Prestazioni della segnaletica oriz- zontale 

per gli utenti della strada”; 

• UNI EN 1790:2013 “Materiali per segnaletica orizzontale - Materiali preformati per la segna- letica 

orizzontale”. La norma riguarda i nastri (“materiale preformato in grado di adattarsi alla struttura 

del supporto, al quale può essere applicato un adesivo sensibile alla pressione, e in grado di essere 

incollato al supporto senza l'ausilio del calore”), il materiale plastico indurente a freddo (mono-

componente o a componenti multipli), il materiale termoplastico preformato (materiale privo di 

solventi, sotto forma di prodotto granulare o in polvere che è riscaldato fi- no alla fusione e quindi 

applicato mediante applicatore meccanico”); 

• UNI 11154:2006 “Segnaletica stradale - Linee guida per la posa in opera - Segnaletica orizzontale”. 

 

Le norme di riferimento che le Direttive ministeriali richiamano sono le seguenti: 

• UNI EN 1423 - Materiali per segnaletica orizzontale - Materiali da post-spruzzare - Microsfe- re di 

vetro, granuli antiderapanti e loro miscele; 

• UNI EN 1424 - Materiali per segnaletica orizzontale - Microsfere di vetro da premiscelare; 
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• UNI EN 1436 Materiali per segnaletica orizzontale - Prestazioni della segnaletica orizzontale per gli 

utenti della strada; 

• UNI EN 1463-1 - Materiali per segnaletica orizzontale - Inserti stradali catarifrangenti - Parte 1: 

Requisiti delle prestazioni iniziali; 

• UNI EN 1463-2 - Materiali per segnaletica orizzontale - Inserti stradali catarifrangenti - Speci- fiche 

delle prestazioni delle prove su strada; 

• UNI EN 1871 - Materiali per segnaletica orizzontale - Proprietà fisiche; 

• UNI EN 1790 - Materiali per segnaletica orizzontale - Materiali preformati per segnaletica 

orizzontale; 

• UNI EN 1824 - Materiali per segnaletica orizzontale - Prove su strada; 

• UNI 11154 - Segnaletica stradale - Linee guida per la posa in opera - Segnaletica orizzontale; 

• UNI EN 12802 - Materiali per segnaletica orizzontale - Metodi di laboratorio per l identifica- zione; 

• UNI EN 13197 - Materiali per segnaletica orizzontale - Simulatori di usura tavola rotante; 

• UNI EN 13459 - Materiali per segnaletica orizzontale - Campionamento da prodotti imma- gazzinati 

e prove; 

• UNI EN 13212 - Materiali per segnaletica orizzontale - Requisiti per il controllo di produzione in 

fabbrica. 

5.14.3 Normativa sulla segnaletica verticale 

• Disciplinare Tecnico requisiti Pellicole Rifrangenti Ministero dei LL.PP. - D.M. 31/03/1995 n. 1584; 

• Norma UNI 11122 - Pellicole rifrangenti con tecnologia microprismatica per segnaletica stradale; 

• Norma UNI 11480:2013 “Linea guida per la definizione di requisiti tecnico-funzionali della 

segnaletica verticale (permanente) in applicazione alla UNI EN 12899-1:2008”; 

• Norma EN 12899-1 - Segnaletica verticale permanente per il traffico stradale – segnali per- 

manenti; 

• Disciplinare e Norme Certificazione di Conformità della segnaletica verticale - 

• Circolari Ministero dei LL.PP., n. 3652/98 e n. 1344/99; 

• Disciplinare Tecnico Schemi Segnaletici per Segnalamento Temporaneo – Ministero delle II. e TT. - 

D.M. 10/07/2002; 

• Direttiva sulla corretta ed uniforme applicazione delle norme del Codice della Strada in ma- teria di 

segnaletica stradale – Ministero dei LL. PP. 24/10/2000. 

• UNI EN 1011- (Saldatura - Raccomandazioni per la saldatura di materiali metallici); 

• UNI EN 1991-1-4 – (Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-4: Azioni in generale - Azio- ni del 

vento); 

• UNI EN 1993-1-1 – (Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 1-1: Regole 

generali e regole per gli edifici); 

• UNI EN 1995-1-1 – (Eurocodice 5 - Progettazione delle strutture di legno - Parte 1-1: Regole generali  

 Regole comuni e regole per gli edifici); 

• UNI EN 1999-1-1 – (Eurocodice 9 - Progettazione delle strutture di alluminio - Parte 1-1: Re- gole 

strutturali generali); 

• UNI EN 10240 – (Rivestimenti protettivi interni e/o esterni per tubi di acciaio - Prescrizioni   per i 

rivestimenti di zincatura per immersione a caldo applicati in impianti  automatici.); 

• UNI EN 12665 – (Luce e illuminazione - Termini fondamentali e criteri per i requisiti illumino- 

tecnici); 
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• UNI EN 12767 – (Sicurezza passiva di strutture di sostegno per attrezzature stradali - Requi- siti, 

classificazione e metodi di prova); 

• UNI EN 12899-4 – (Segnaletica verticale permanente per il traffico stradale - Parte 4: Control- lo di 

produzione in fabbrica); 

• UNI EN 12899-5 – (Segnaletica verticale permanente per il traffico stradale - Parte 5: Prove iniziali 

di tipo); 

• UNI EN ISO 1461 – (Rivestimenti di zincatura per immersione a caldo su prodotti finiti ferrosi e 

articoli di acciaio - Specificazioni e metodi di prova); 

• UNI EN ISO 4892-2 – (Materie plastiche - Metodi di esposizione a sorgenti di luce di laborato- rio - 

Parte 2: Lampade ad arco allo xeno); 

• UNI EN ISO 6272 – (Pitture e vernici - Prove di deformazione rapida (resistenza all'urto) - Par- te 1:  

Prova con massa cadente con punzone di larga superficie); 

• UNI EN ISO 9001 – (Sistema di gestione per la qualità – Requisiti); 

• UNI EN ISO 4 – (Informazione e documentazione - Regole per l'abbreviazione delle parole del titolo 

e dei titoli delle  pubblicazioni); 

• CIE 15 – (Colorimetria); 

• CIE 54-1 – (Retroriflessione. Termini e definizioni); 

• CIE 74 – (Segnali stradali). 

5.14.4 Norme relative ai pannelli, ai sostegni e ai fissaggi dei segnali verticali per- manenti. 

• UNI 8744 – (Prodotti vernicianti. Prova di resistenza anticorrosione in camera umidostatica al 100% 

di umidità relativa) norma ritirata senza sostituzione; 

• UNI EN 9240 - (Mobili. Determinazione dell’adesione delle finiture al supporto mediante pro- va di 

strappo); 

• UNI EN 1519 - Prodotti vernicianti. Prova di piegamento (mandrino cilindrico)); 

• UNI EN 9535 - (Prodotti vernicianti. Prova di resistenza alla rigatura (metodo della penna)); 

• UNI EN 8901 - (Prodotti vernicianti. Determinazione della resistenza all’urto); 

• UNI EN 9590 - (Prodotti vernicianti. Prova accelerata di laboratorio per la valutazione della 

corrosione sottopellicolare a bolle di supporti ferrosi verniciati (Scab corrosion); 

• UNI EN ISO 9227 - (Prove di corrosione in atmosfere artificiali. Prove in nebbia salina); 

• UNI EN 2813 - (Prodotti vernicianti. Determinazione della brillantezza speculare di film di pit- tura 

non metallizzata a 20°, 60° e 85°); 

• UNI EN 15185 – (Mobili – Valutazione della resistenza delle superfici all’abrasione); 

• UNI EN ISO 20482 - (Materiali metallici – lamiere e nastri - prova di imbutitura Erichsen). 

5.14.5 Normativa sulla segnaletica complementare 

• Regolamento Modifiche R.d.E, D.P.R. 16/09/1996 n. 610; 

• Piano Nazionale della Sicurezza Stradale; 

• Piani della Sicurezza Stradale Urbana; 

• Disciplinare Tecnico Schemi Segnalamento Temporaneo, Ministero delle II. e dei TT. D.M. 

10/07/2002; 

• Disciplinare  Tecnico  Requisiti  delle  Pellicole  Rifrangenti,  Ministero   dei  LL.PP. D.M. 

31/03/1995 n. 1584; 

• UNI EN 1463-1 - Materiali per segnaletica orizzontale - Inserti stradali catarifrangenti - Parte 1:  
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Requisiti delle prestazioni iniziali; 

• UNI EN 1463-2 - Materiali per segnaletica orizzontale - Inserti stradali catarifrangenti - Speci- fiche 

delle prestazioni delle prove su strada; 

• Norma UNI EN 12899-1 - (Segnaletica verticale permanente); 

• Norma UNI EN 12899-3  - (Delineatori di margine e dispositivi rifrangenti); 

• Norma UNI 11122 – (Pellicole retroriflettenti microprismatiche); 

• UNI EN 12899-4 – (Segnaletica verticale permanente per il traffico stradale - Parte 4: Control- lo di 

produzione in fabbrica); 

• UNI EN 12899-5 – (Segnaletica verticale permanente per il traffico stradale - Parte 5: Prove iniziali 

di tipo); 

• UNI EN ISO 9227 – (Prove di corrosione in atmosfere artificiali - Prove di nebbia salina); 

• ISO CIE 10526 – CIE - (Illuminanti standard per la colorimetria; 

• ISO CIE 10527 – CIE - (Osservatori standard per la colorimetria); 

• Circolari ANAS nn. 13/84, 36/86 e 20/87; 

• Direttiva sulla Corretta Applicazione Norme Segnaletica Stradale, Ministero dei LL.PP. 24/10/2000; 

• II° Direttiva sulla Corretta Applicazione Norme Segnaletica Stradale, Ministero delle II. e dei TT. 

prot. n. 777 del 24/04/2006; 

• Direttive per la redazione, adozione ed attuazione dei piani urbani del traffico Ministero dei LL.PP. 

12/04/1995. 

5.15 NORMATIVA RELATIVA AI CANTIERI DI LAVORO STRADALI 
La realizzazione della segnaletica orizzontale sulla strada, intesa come attività articolata in varie fasi, 

dall’installazione alla disinstallazione del cantiere, dall’esecuzione alla manutenzione periodica 

dell'impianto, è considerata un’attività che può comportare un rischio d’incidenti per i lavoratori e  gli 

utenti, per tale motivo è stata oggetto di particolare attenzione da parte del legislatore, deglienti preposti 

alla sicurezza del lavoro e degli enti proprietari delle strade. 

In merito alla sicurezza degli utenti della strada, automobilisti e pedoni, e degli operatori impegnati 

nei cantieri stradali, il legislatore ha approvato le regole generali e attuative, in particolare la normativa 

cogente di riferimento è il Nuovo Codice della Strada (NCS) e il relativo Regolamento di Attuazione e di 

Esecuzione (REA). 

Il NCS, all'articolo 21, rimanda al Regolamento la definizione delle norme applicative in cui sono 

definiti i modi e i mezzi per delimitare e segnalare i cantieri e realizzare la visibilità diurna e not- turna degli 

addetti ivi operanti, nonché le modalità di svolgimento dei lavori e gli accorgimenti ne- cessari per la 

regolazione del traffico limitrofo. 

La materia in sé complessa ha indotto il MIT, nel 2002, ad integrare i 14 articoli del RDA pertinenti la 

tematica dei cantieri stradali e ad emanare un apposito disciplinare concernente gli schemi se- gnaletici da 

adottare per il segnalamento temporaneo dei cantieri di lavoro stradali (Decreto MIT  del 10/07/2002). 

Il Disciplinare tecnico, riguardante gli schemi segnaletici da adottare per il segnalamento tempo- 

raneo, analizza in 12 paragrafi i contenuti degli artt. dal n. 30 al n. 43 del REA. In particolare sugge- risce un 

metodo di approccio per affrontare i problemi connessi al segnalamento temporaneo, sottolineando che gli 

schemi segnaletici proposti non sono esaustivi della casistica che usualmen- te incontrano i tecnici degli 

enti di gestione. Il disciplinare è un documento per acquisire le regole  di base che poi saranno applicate in 

modo uniforme in tutto il   territorio. 

Riflessione e buon senso sono gli esercizi richiesti per attuare il segnalamento temporaneo. In modo 

analogo a quanto previsto dal citato Regolamento per le procedure di sicurezza finalizzate    a garantire 
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l’integrità fisica dei lavoratori nei cantieri stradali, il Disciplinare Tecnico non preclude l’utilizzo di altre 

metodologie di consolidata validità. 

“Non c’è una sola maniera di affrontare una data situazione e il disciplinare spesso fornisce per la 

stessa soluzioni alternative”. 

“Gli schemi predisposti sono relativi a condizioni della strada senza particolari vincoli sia dal punto di 

vista del tracciato che del segnalamento. Pertanto nella scelta dello schema da impiegare nei casi reali 

occorrerà tener conto delle condizioni di avvistamento almeno del primo segnale e di eventuali prescrizioni 

già vigenti nel tratto di strada  interessato”. 

A tale corpo normativo, si è recentemente affiancato il Decreto Interministeriale del 04/03/2013 - 

Regolamento per l’individuazione delle procedure di revisione, integrazione e apposizione della segnaletica 

stradale destinata alle attività lavorative che si svolgano in presenza di traffico veicolare, Regolamento 

espressamente previsto dal Testo Unico delle leggi di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di 

lavoro (D.lgs. n. 81/2008). 

Nel seguente elenco sono riportate le norme e i riferimenti più importanti: 

• Codice della Strada (C.d.S.), DLvo 30/04/1992 n. 285; 

• Regolamento di Esecuzione (R.d.E.), D.P.R. 16/12/1992 n. 495; 

• Regolamento Modifiche R.d.E, D.P.R. 16/09/1996 n. 610; 

• Disciplinare Tecnico Schemi Segnalamento Temporaneo, Ministero delle II. e dei TT. D.M. 

10/07/2002; 

• D.lgs. n. 81/2008 e successive modifiche in attuazione dell’articolo 1 della Legge, n. 123/2007 in 

materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro e s. m. e i.. 

• Decreto Interministeriale del 04/03/2013, in attuazione di quanto previsto dall'art. 161, comma 2-

bis, del D.lgs. 81/08. 
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6.1 PREMESSA 
Il presente Capitolato Tecnico si prefigge di regolare le operazioni di realizzazione delle opere a verde 

sia nel caso in cui l’oggetto dell’appalto sia costituito in maniera specifica ed esclusiva da un’opera a verde, 

sia nel caso più complesso in cui le opere a verde sono parte complementare di un’opera stradale. 

E’ comunque indispensabile che il progetto sia sempre corredato da una relazione agronomica   che 

giustifichi le scelte specifiche e varietali e dia conto delle modalità di esecuzione delle operazioni colturali, 

dei materiali impiegati e di tutto quanto possa influire sull’attecchimento degli ele- menti vegetali e sulla 

durata nel tempo dell’opera realizzata. 

La relazione agronomica dovrà essere redatta a firma di un professionista abilitato. 

Vengono di seguito esposti i contenuti prestazionali e tecnici per le Opere a Verde e descritte le 

modalità operative e le caratteristiche dei materiali da  impiegare. 

 

6.2 MATERIALE  VEGETALE 
Il materiale vegetale dovrà provenire da ditte appositamente autorizzate ai sensi delle leggi 18.6.1931 

n. 987 e 22.5.1973 n. 269 e successive modificazioni e integrazioni. L’Impresa dovrà dichiararne la 

provenienza al Direttore Lavori. 

Le caratteristiche richieste per il materiale vegetale e di seguito riportate tengono conto anche di 

quanto definito dallo standard qualitativo adottato dalle normative Europee in materia. 

Le piante dovranno essere esenti da residui di fitofarmaci, attacchi di insetti, malattie crittogamiche, 

virus o altri patogeni, deformazioni e alterazioni di qualsiasi natura che ne possano compromettere il 

rigoglioso sviluppo vegetativo e/o il portamento tipico della specie. 

L'Impresa dovrà far pervenire al Direttore Lavori, con almeno 48 ore di anticipo, comunicazione scritta 

della data nella quale le piante verranno consegnate al cantiere. 

Durante il trasporto di tutto il materiale vegetale, l’Impresa dovrà prendere tutte le precauzioni 

necessarie affinché questo arrivi sul luogo della sistemazione nelle migliori condizioni possibili, curando che 

il trasferimento venga effettuato con mezzi, protezioni e modalità di carico idonei. Particolare attenzione 

sarà posta affinché rami e corteccia non subiscano danni e le zolle non abbiano a frantumarsi o ad essiccarsi 

a causa dei sobbalzi, dell’eccessiva esposizione o per il peso del carico del materiale soprastante. 

Una volta giunte a destinazione, tutte le piante dovranno essere trattate in modo che sia evitato loro 

ogni danno (meccanico e/o fisiologico); il tempo intercorrente tra il prelievo in vivaio e la messa a dimora 

definitiva (o la sistemazione in vivaio provvisorio) dovrà essere al max di 48 ore. 

Non è consentita la sostituzione di piante che l'Impresa non riuscisse a reperire; ove tuttavia 

dimostrato che una o più specie non siano reperibili, l'Impresa potrà proporre la sostituzione con piante 

simili che dovrà essere approvata dalla Direzione Lavori. 

Nella messa a dimora delle piante è opportuno considerare le distanze necessarie per far si che le 

stesse non costituiscono ostacolo isolato da proteggere. 

 

6.2.1 Sementi 

L'Impresa dovrà fornire sementi selezionate e rispondenti esattamente a genere, specie e varietà 

richieste. 

L'eventuale mescolanza delle sementi di diverse specie (in particolare per tappeti erbosi) dovrà 

rispettare le percentuali  richieste. 
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Nella tabella che segue è riportata la composizione di cinque miscugli da impiegare a seconda  delle 

caratteristiche dei terreni e delle particolari condizioni climatiche e/o ambientali. 

 

Tabella 1: Miscuglio di sementi utilizzabili 

 Specie 

  Tipo di Miscuglio   

A B C D E 

 Kg di seme per ettaro  

Lolium Italicum 

Lolium Perenne 

 38  

38 

23  

23 

50  

50 

 

Arrhenatherum Elatius 50    33 

Dactylis Glomerata 5 42 23 20  

Trisetum Plavescens 12 8 5   

Festuca Pratensis - - 47 33 - 

Festuca Rubra 17 12 15 10  

Festuca Ovina - - - - 10 

Festuca Hetereophilla - - - - 15 

Phleum Pratense  12 12 20  

Alopecurus Fratensis  20 18 26  

Cynosurus Cristatus - - - - 5 

Poa Pratensis 5 38 30 7 3 

Agrostis Alba - 10 7 7  

Antoxanthum odoratum  - - - 2 

Bromus Erectus  - - - 25 

Bromus Inermis 66 - - - 20 

Trifolium Pratense 13 8 10 7  

Trifolium Repens  12 7   

Trifolium Hibridum - - - 10  

Medicago Lupolina 5    10 

Onobrychis Sativa - - - - 67 

Antillis Vulneraria 17    5 

Lotus Cornicolatus 10 - 3 10 5 

Sommano Kg 200 200 200 200 200 

Di seguito si riporta lo schema della compatibilità dei miscugli con i vari tipi di terreno. 

      

Tabella 2: Associazione della tipologia dei miscugli alle caratteristiche dei terreni 

Tipo di Miscuglio Caratteristiche dei Tereno 

Miscuglio A Terreni di natura calcarea, piuttosto sciolti, anche con scheletro grossolano; 

 
Miscuglio B Terreni di medio impasto, tendenti al leggero, fertili; 

 
Miscuglio C Terreni di medio impasto, argillo-silicei,fertili; 

 Miscuglio D Terreni pesanti, argillosi, piuttosto freschi 
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Miscuglio E Terreni di medio impasto, in clima caldo e secco 

 

Tutto il materiale di cui sopra dovrà essere fornito in contenitori sigillati e muniti della certificazione 

del CRA-SCS (Consiglio per la ricerca e la sperimentazione in agricoltura - Centro di sperimentazione e 

certificazione delle sementi) ex E.N.S.E. (Ente Nazionale Sementi Elette). 

Per evitare che possano alterarsi o deteriorarsi le sementi dovranno essere immagazzinate in locali 

freschi e privi di umidità. 

6.2.2 Piante bulbose, tuberose e rizomatose 

Le piante che saranno consegnate sotto forma di bulbi o di tuberi dovranno essere sempre della 

dimensione richiesta (diametro o circonferenza), mentre quelle sotto forma di rizoma dovranno presentare 

almeno tre gemme. I bulbi, i tuberi e i rizomi dovranno essere sani, turgidi, ben conservati ed in stasi 

vegetativa. 

 

6.2.3 Piante erbacee annuali, biennali e perenni da fiore 

Le piante erbacee, annuali, biennali e perenni, dovranno essere sempre fornite nel contenitore in cui 

sono state coltivate ed essere idonee alla realizzazione di decori a mosaicoltura di pronto effetto. Tutto il 

materiale consegnato avrà la zolla ben formata all’interno del vasetto di coltivazione evitando piantine 

lesionate o non sufficientemente radicate. 

 

6.2.4 Piante rampicanti, tappezzanti, sarmentose e ricadenti 

Le piante appartenenti a queste specie dovranno avere almeno due forti getti, essere dell'altezza 

richiesta (dal colletto all'apice vegetativo più lungo) ed essere sempre fornite in zolla o in contenitore. 

Le piante tappezzanti dovranno avere portamento basso e/o strisciante (portamento proprio della 

specie) e buona capacità di copertura, garantita da ramificazioni uniformi. 

Il contenitore dovrà essere proporzionato al vigore della pianta; la pianta quindi non dovrà presentare 

radici avvolgenti ne un eccesso di substrato. 

 

6.2.5 Arbusti, siepi e cespugli 

Arbusti e cespugli, qualunque siano le loro caratteristiche specifiche (a foglia decidua o sempre- 

verdi), anche se riprodotti per via agamica, dovranno avere il portamento tipicamente ascrivibile alla specie 

di appartenenza, dovranno possedere un minimo di cinque ramificazioni alla base e presentarsi dell'altezza 

prescritta, proporzionata al diametro della chioma e a quello del fusto. La Direzione Lavori si riserva quindi 

di rifiutare materiale che si presenti “filato”, cresciuto cioè predi- ligendo l’asse verticale senza o con scarse 

ramificazioni. 

Tutti gli arbusti e i cespugli dovranno essere forniti in contenitore o in zolla. Potranno essere 

eventualmente consegnati a radice nuda soltanto quelli a foglia decidua, purché di giovane età e di limitate 

dimensioni. 

Il loro apparato radicale dovrà essere ricco di piccole ramificazioni e di radici capillari. Per le 

indicazioni riguardanti l'apparato radicale, l'imballo delle zolle, la terra delle zolle e dei contenitori vale 

quanto esposto nel successivo articolo a proposito degli  alberi. 
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6.2.6 Alberi 

Le piante devono essere state allevate per scopo ornamentale, adeguatamente preparate per il 

trapianto e conformi alle caratteristiche indicate negli elaborati progettuali. 

Le piante dovranno corrispondere al genere, specie, varietà, cultivar, portamento, colore del fiore e/o 

delle foglie richieste: nel caso sia indicata solo la specie si dovrà intendere la varietà o cultivar tipica per la 

zona, individuata in accordo con la Direzione Lavori. 

Le piante dovranno essere esenti da deformazioni, capitozzature, ferite di qualsiasi natura, grosse 

cicatrici o danni conseguenti a urti, grandine, legature, ustioni da sole, gelo o altro tipo di danno. 

 Dovranno altresì essere esente da attacchi (in corso o passati) di fitofagi e/o patogeni, prive di 

deformazioni o alterazioni di qualsiasi natura inclusa la “filatura” (pianta eccessivamente sviluppata verso 

l’alto). 

Le piante dovranno essere state adeguatamente allevate in vivaio con corrette potature di formazione 

della chioma. Le piante dovranno presentare uno sviluppo sufficiente della vegetazione dell’ultimo anno, 

sintomo di buone condizioni di allevamento. 

Le piante fornite in contenitore devono aver trascorso, nel contenitore di fornitura, almeno una 

stagione vegetativa e aver sviluppato un apparato radicale abbondante in tutto il volume a disposizione. 

Non saranno accettate piante con apparato radicale a “spirale” attorno al contenitore o che fuoriesce da 

esso. 

Le piante fornite in zolla dovranno essere ben imballate con un involucro totalmente biodegradabile, 

rivestito con rete di ferro non zincato a maglia larga. L’apparato radicale dovrà essere ben accestito, ricco di 

radici secondarie sane e vitali, privo di tagli con diametro superiore a 3 cm. Il terreno che circonderà le 

radici dovrà essere ben aderente e senza crepe. 

Le zolle e i contenitori (vasi, mastelli di legno o di plastica, ecc.) dovranno essere proporzionati alle 

dimensioni delle piante come di seguito riportato: 

• 70 cm di diametro per alberi di circonferenza cm 20/25 

• 90 cm di diametro per alberi di circonferenza cm 25/30 

• 110 cm di diametro per alberi di circonferenza cm 30/40 

Gli alberi forniti con zolla dovranno essere stati sottoposti in vivaio a un numero di trapianti come di 

seguito riportato: 

Tabella 3: Numero di trapianti minimi per alberi in zolla 

Caducifoglie circonferenza cm. 20 - 25 n. 3 trapianti 

Caducifoglie circonferenza cm. 30 - 35 n. 4 trapianti 

Sempreverdi altezza m. 2 - 2,5 n. 2 trapianti 

Sempreverdi altezza m. 3 - 3,5 n. 3 trapianti 

Sempreverdi altezza m. 5 -  6 n. 4 trapianti 

 

Le piante a radice nuda, dovranno essere state estirpate esclusivamente nel periodo di riposo ve- 

getativo (periodo compreso tra la totale perdita di foglie e la schiusura delle prime gemme termi- nali), e 
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mantenute con i loro apparati radicali sempre adeguatamente coperti in modo da evitarne il 

disseccamento. 

La Direzione Lavori si riserva di esaminare l’apparato radicale per verificare se il materiale vegetale 

abbia i requisiti richiesti. 

  

6.2.7 Tappeto erboso in zolle 

Nel caso in cui per esigenze della sistemazione fosse richiesto il rapido inerbimento delle superfici a 

tappeto erboso ("pronto effetto") oppure si intendesse procedere alla costituzione del tappeto erboso per 

"propagazione" di essenze stolonifere, l'Impresa dovrà fornire zolle e/o strisce erbose costituite con le 

specie prative richieste. 

Prima di procedere alla fornitura, l'Impresa dovrà sottoporre all'approvazione del Direttore Lavori 

campioni del materiale che intende fornire; analogamente, fosse richiesta la cotica naturale, l’Impresa 

dovrà prelevare le zolle soltanto dai luoghi approvati dal Direttore  Lavori. 

Dovrà essere nota e certificata dal produttore la composizione del miscuglio adottato, la zona di 

produzione ed il tipo di terreno di  coltivazione. 

Le zolle erbose, a seconda delle esigenze, delle richieste e delle specie che costituiscono il prato, 

verranno di norma fornite in forme regolari rettangolari, quadrate o a strisce con 2/4 cm di spessore. 

Al fine di non spezzarne la compattezza, le strisce dovranno essere consegnate arrotolate, mentre le 

zolle dovranno essere fornite su "pallet". 

Tutto il materiale, di qualunque tipo sia, al fine di evitare danni irreparabili dovuti alla fermentazione 

ed alla mancata esposizione alla luce, non dovrà essere lasciato accatastato o arrotolato per più del tempo 

prescritto dal Direttore del Lavori in relazione anche alla stagione e all'andamento climatico. 

6.3 MATERIALE  DI CONSUMO 
Per materiale di consumo si intende tutto il materiale usato negli specifici lavori agrari, forestali, di 

vivaismo e giardinaggio (es. terreni e substrati di coltivazione, concimi, fitofarmaci, tutori, ecc.), necessario 

alla corretta esecuzione del servizio. 

6.3.1 Terra di coltura 

Il terreno vegetale dovrà avere caratteristiche fisiche e chimiche atte a garantire un sicuro 

attecchimento e sviluppo di colture erbacee, arbustive od arboree. 

Dovrà risultare di reazione neutra, sufficientemente dotato di sostanza organica e di elementi 

nutritivi, di medio impasto, privo di pietre, ciottoli, detriti, radici, erbe infestanti. 

Dovrà provenire da scotico di terreno a destinazione agraria, fino alla profondità massima di un 

metro. 

Qualora il prelievo venga fatto da terreni non coltivati, la profondità di prelevamento dovrà essere 

contenuta allo strato esplorato dalle radici delle specie erbacee presenti ed in ogni caso non dovrà superare 

il mezzo metro. 

La terra di coltivo (buon terreno agrario) riportata dovrà essere priva di pietre, rami, radici e loro parti, 

che possano ostacolare le lavorazioni agronomiche del terreno dopo la posa in opera. 
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Tabella 5: Caratteristiche di riferimento di un buon terreno agrario 

scheletro (particelle > 2 mm.) < 10% in volume 

argilla < 20% in volume 

pH compreso fra 6 - 8 

conduttività elettrica < 2.0 mS/cm 

sostanza organica > 2,0% in peso secco 

cotico assente 

calcare totale < 25% 

calcare attivo < 3,5% 

 

La terra di coltivo dovrà essere priva di agenti patogeni, di semi infestanti e di sostanze tossiche per le 

piante. 

6.3.2 Substrati di coltivazione 

Con substrati di coltivazione si intendono materiali di origine minerale e/o vegetale utilizzati 

singolarmente o miscelati in proporzioni note per impieghi particolari e per ottenere un ambiente di 

crescita adatto alle diverse specie che si vogliono mettere a dimora. 

Per i substrati imballati le confezioni dovranno riportate quantità, tipo e caratteristiche del conte- 

nuto. 

In mancanza delle suddette indicazioni sulle confezioni, o nel caso di substrati non confezionati, 

l’Impresa dovrà fornire, oltre ai dati sopra indicati, i risultati di analisi realizzate a proprie spese, secondo i 

metodi normalizzati dalla Società Italiana della Scienza del Suolo – S.I.S.S. 

I substrati, una volta pronti per l’impiego, dovranno essere omogenei e i componenti distribuiti in 

proporzioni costanti all’interno della massa ottenuta. 

I substrati non confezionati o privi delle indicazioni sopra citate sulla confezione, potranno contenere 

anche altri componenti, in proporzioni note, tutti chiaramente specificati. 

6.3.3 Fertilizzanti, concimi, ammendanti, correttivi, compost 

Questi materiali dovranno essere forniti negli involucri originali dotati delle etichette previste 

indicanti, tra l’altro, il produttore, il paese di provenienza e la composizione chimica secondo quanto 

previsto dalla legislazione vigente: D.Lgs. 29/04/2006, nr. 217 e s.m.i. 

In ogni caso tutti i prodotti sopra riportati dovranno riportare in etichetta il loro utilizzo per le piante 

ornamentali e i tappeti erbosi. 

Le diverse e più comuni tipologie di prodotto sono: 

• Concimi: concimi semplici, concimi complessi a lenta cessione o a cessione programmata. In casi 

particolari possono essere utili concimi specifici con microelementi (Ferro, Manganese, ecc.) in 

forma chelata. Quando possibile sono da preferire i concimi organici o misto organici. 
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• Ammendanti derivanti da deizioni animali: devono derivare unicamente da letami umificati con 

lettiera di bovino o equino. 

• Ammendanti di altro tipo: ad es. derivanti da scarti di animali idrolizzati, ricco di proteine, 

amminoacidi, acidi umici e fulvici e fosforo. 

• Torbe 

Può essere utilizzato anche il compost, il cui uso però deve essere comunicato alla Direzione Lavori. In 

ogni caso il compost deve essere munito di analisi chimico-fisiche che ne attestino la conformità a quanto 

stabilito dalla legislazione vigente, con particolare riferimento all’assenza di sostanze inquinanti e/o 

tossiche. 

6.3.4 Prodotti fitosanitari 

In linea con il Decreto 22 Gennaio 2014, di adozione del Piano di azione nazionale per l’uso sostenibile 

dei prodotti fitosanitari, è opportuno, per quanto possibile, ridurre e/o eliminare l’uso dei prodotti 

fitosanitari attraverso l’utilizzo di metodi alternativi. 

Pertanto sono vietati i prodotti fitosanitari che contengono sostanze classificate per la cangerogenesi, 

la mutagenesi e la tossicità riproduttiva. 

Sono vietati i prodotti fitosanitari che riportano in etichetta frasi di precauzione SPe1, SPe2, SPe3, 

SPe4 e/o frasi di rischio R40, R42, R43, R45, R60, R61, R62, R63, R64, R68. 

E’ vietato effettuare trattamenti con insetticidi e acaricidi sulle alberature stradali durante la fase 

fenologica della fioritura. 

6.3.5 Pali di sostegno, ancoraggi e legature 

L’Impresa dovrà fornire tutori adeguati per numero, diametro ed altezza alle dimensioni degli alberi e 

degli arbusti da ancorare. 

I pali tutori dovranno essere di Pino silvestre (o altro materiale idoneo allo scopo), diritti, scortecciati, 

appuntiti dalla parte della estremità di maggiore diametro. La parte appuntita dovrà essere resa 

imputrescibile per un’altezza di 100 cm circa, in alternativa, si potrà fare uso di pali di legno industrialmente 

preimpregnati di sostanze imputrescibili. 

Analoghe caratteristiche di imputrescibilità dovranno avere anche i picchetti di legno per l'eventuale 

bloccaggio a terra dei tutori ed ogni legname da usarsi nelle lavorazioni. 

Le legature dovranno rendere solidali le piante ai pali di sostegno e agli ancoraggi, pur consentendone 

l'eventuale assestamento; al fine di non provocare strozzature al tronco, dovranno esse re realizzate per 

mezzo di collari speciali o di adatto materiale elastico (es. cinture di gomma, nastri di plastica, ecc.) mai filo 

di ferro o altro materiale inestensibile. Per evitare danni alla corteccia, potrà essere necessario interporre, 

fra tutore e tronco, un cuscinetto antifrizione di adatto mate- riale. 

In alternativa ai pali tutori, su richiesta ed approvazione del Direttore Lavori, dovranno essere utilizzati 

ancoraggi interrati della zolla, da effettuarsi con appositi kit. 

6.3.6 Acqua per irrigazione 

L’acqua da impiegare per l’irrigazione non dovrà contenere sostanze inquinanti o nocive, dovrà 

presentare valori di salinità contenuta (EC < 0,75 dS/m a 25°C) e pH compreso tra 6 e 7,8. 

Le acque con un elevato quantitativo di sostanze in sospensione dovranno essere filtrate 

opportunamente, per evitare l’intasamento e l’usura degli impianti  irrigui. 
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6.3.7 Materiale per irrigazione 

Tutte le parti idrauliche ed elettriche utilizzate nella realizzazione degli impianti irrigui devono essere 

compatibili tra loro, sia come materiale che come tipologie. Particolare attenzione andrà riposta nella posa 

in opera dei raccordi idraulici, nel posizionamento degli irrigatori e nell’isolamento dei pozzetti che non 

dovranno contenere terra o fango sul fondo. 

Tutti i materiali dovranno essere muniti delle schede tecniche ed eventuali certificazioni. 

  

 

3.8 MATERIALE DI RIVESTIMENTO SCARPATE: GEORETE, BIOSTUOIE, STUOIE SINTETICHE 

Per georete si intende una rete di juta fornita in rotoli con lunghezza ed altezza variabile a maglia 

intrecciata con spessore e grammatura variabile in base allo scopo prefissato. 

Per biostuoie si intendono stuoie in fibra vegetale (paglia, cocco, miste) di peso non inferiore a 250 

g/mq, supportate da una rete fotossidabile biodegradabile con maglia minima 1x1 cm, eventualmente 

preseminate. 

Per stuoie sintetiche si intendono geostuoie sintetiche tridimensionali in nylon, polipropilene, 

polietilene e polietilene ad alta densità, di spessore minimo 10 mm. 

Tutti i materiali di cui sopra dovranno essere fissati al substrato mediante picchetti di varia forma e 

tipo adatti allo scopo. 

 

6.4  LAVORAZIONI 

6.4.1 Fresatura  e sarchiatura 

La lavorazione potrà avere profondità di lavoro da cm. 5/8 a cm. 15/20. L'intervento dovrà sminuzzare 

accuratamente il terreno in superficie, anche per assicurare una buona penetrazione delle acque 

meteoriche. 

Potrà essere necessario procedere a una o più passate fino ad ottenere un omogeneo sminuzzamento 

delle zolle e completa estirpazione delle infestanti. 

Intorno agli alberi, arbusti, manufatti recinzioni, siepi, impianti irrigui, il lavoro dovrà ovviamente 

completarsi a mano. 

6.4.2 Sistemazione delle scarpate 

Le scarpate in rilevato od in scavo ed in genere tutte le aree destinate a verde, dovranno essere 

rivestite con manto vegetale appena ultimata la loro sistemazione superficiale. 

 Eventuali erosioni, solcature, buche od altre imperfezioni dovranno essere riprese con terreno 

agrario, riprofilando le superfici secondo le pendenze di progetto; dovrà essere curata in modo particolare 

la conservazione ed eventualmente la sistemazione delle banchine dei rilevati. 

Tutte le superfici dovranno presentarsi perfettamente regolari, eliminando anche eventuali tracce di 

pedonamento. 

Il rivestimento di scarpate in rilevato ed in trincea, dovrà essere eseguito mediante semina, 

rimboschimento o ricopertura con materiali idonei. 

Dopo la regolarizzazione e l’eventuale riprofilatura, le scarpate dovranno essere preparate per il 

rivestimento mediante una erpicatura poco profonda, eseguita con andamento climatico favorevole e con 

terreno in tempera (40-50 % della capacità totale per l'acqua). 
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In questa fase, l'Impresa dovrà avere cura di portare a compimento tutte quelle opere di regolazione 

idraulica prevista in progetto, che rappresentano il presidio e la salvaguardia delle scarpate. 

Sulle scarpate in scavo, oltre alla regolarizzazione delle superfici, dovranno eventualmente essere 

predisposte buche in caso di rimboschimento con semenzali o impianti di  talee. 

6.4.3 Preparazione buche e fossi 

Prima di effettuare qualsiasi scavo, l’impresa è tenuta ad effettuare le necessarie indagini conosci- tive 

sui sottoservizi. Qualsiasi responsabilità per danni causati sarà a totale carico dell’impresa. 

Le buche ed i fossi per la piantagione delle specie vegetali dovranno avere le dimensioni più am- pie 

possibili in rapporto alla grandezza delle piante da mettere a dimora. 

In linea di massima le buche devono risultare larghe e profonde almeno una volta e mezzo rispetto 

alle dimensioni dell'apparato radicale o della zolla. 

Nell'apertura di buche di impianto vegetali, è vietato l'uso di trivelle ed è inoltre opportuno smuovere 

il terreno lungo le pareti e sul fondo per evitare l'effetto vaso. 

Per le piante a radice nuda l'accorciamento delle radici deve limitarsi solo all'asporto delle parti 

danneggiate e non deve essere effettuato per adattare l'apparato radicale al volume di buche troppo 

piccole. 

Per le buche e i fossi che dovranno essere realizzati su un eventuale preesistente tappeto erboso, 

l'Impresa è tenuta ad adottare tutti gli accorgimenti necessari per contenere al minimo i danni al prato 

circostante, recuperando lo strato superficiale di terreno per il riempimento delle buche stesse. 

 Il materiale proveniente dagli scavi, se non riutilizzato o non ritenuto idoneo, dovrà essere allontanato 

dall'Impresa dalla sede del cantiere e portato alla pubblica discarica. 

Nella preparazione delle buche e dei fossi, l'Impresa dovrà assicurarsi che nella zona in cui le piante 

svilupperanno le radici non ci siano ristagni di umidità e provvedere affinché lo scolo delle acque superficiali 

avvenga in modo corretto. 

Nel caso, invece, fossero riscontrati gravi problemi di ristagno l'Impresa provvederà a predisporre 

idonei drenaggi. 

6.4.4 Preparazione del terreno per impianto di alberi e arbusti 

La messa a dimora di alberi, arbusti e cespugli dovrà avvenire in relazione alle quote finite, avendo 

cura che le piante non presentino radici allo scoperto oppure risultino, una volta assestatosi il terreno, 

interrate oltre il livello del colletto. L'imballo della zolla dovrà essere rimosso. La zolla deve essere integra, 

sufficientemente umida, aderente alle radici; se si presenta troppo asciutta dovrà essere immersa 

temporaneamente in acqua con tutto l'imballo. Analogamente si dovrà procedere per le piante fornite in 

contenitore. Per le piante a radice nuda parte dell'apparato radicale dovrà essere, ove occorra, spuntato 

alle estremità delle radici, privato di quelle rotte o danneg¬giate. 

Le piante dovranno essere collocate ed orientate in modo da ottenere il miglior risultato estetico     e 

tecnico in relazione agli scopi della sistemazione. 

Prima del riempimento definitivo delle buche, gli alberi, gli arbusti ed i cespugli di rilevanti dimen- 

sioni dovranno essere resi stabili per mezzo di pali tutori, ancoraggi e legatu¬re. L'Impresa procederà poi al 

riempimento definitivo delle bu¬che con terra di coltivo o substrato, costipando i materiali con cura in 

modo che non rimangano vuoti attorno alle radici o alla zolla. 

Il riempimento delle buche, sia quello parziale prima della piantagione, sia quello definitivo, potrà 

essere effettuato, a seconda delle necessità, con terra di coltivo semplice oppure miscelata a tor- ba. 
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Nel caso sia previsto che all'atto dell'impianto venga effet¬tuata una concimazione secondaria lo- 

calizzata, l'Impresa avrà cura di spargere uniformemente il fertilizzante, indicato dalla Direzione Lavori, 

attorno e vicino alle radici o alle zolle, in modo da evitare danni per disidrtazione causata dall'eccesso di 

salinità. 

A riempimento ultimato, attorno alle piante dovrà essere for¬mata una conca o bacino per la ri- 

tenzione dell'acqua da addurre subito dopo in quantità abbondante e prescritta dalla Direzione ai Lavori, 

onde favorire la ripresa della pianta e facilitare il costipamento e l'assestamento della terra attorno alle 

radici ed alla zolla. 

  

6.4.5 Messa a dimora di piante a foglia caduca fornite a radice nuda 

Le piante a foglia caduca fornite a radice nuda dovranno essere messe a dimora nel periodo ade- 

guato all'attecchimento delle varie specie, generalmente durante il riposo vegetativo. L'eventuale potatura 

della chioma al momento del trapianto deve essere autorizzata dal Direttore Lavori e dovrà seguire 

rigo¬rosamente le disposizioni impartite, rispettando il portamento naturale e le caratteristiche specifiche 

delle singole specie. Nel caso fosse necessario agevolare il trapianto, l'Impresa, su indicazione del Direttore 

Lavori, irrorerà le piante con pro¬dotti antitraspiranti. 

6.4.6 Messa a dimora di piante sempreverdi e resinose 

Le piante sempreverdi e resinose non devono essere pota¬te al momento della messa a dimora, che 

avverrà nel periodo adeguato all'attecchimento delle varie specie. Salvo diverse specifiche del Direttore 

Lavori saranno eliminati soltanto i rami secchi, spezzati o danneggiati. Fatta eccezione per le conifere 

sempreverdi, in caso di necessità è possibile fare ricorso all'uso di antitraspiran- ti, secondo le indicazioni 

del Direttore Lavori. 

6.4.7 Messa a dimora di piante tappezzanti, erbacee perenni e annuali, rampicanti 

La messa a dimora delle piante tappezzanti, delle erbaee perenni e annuali, delle rampicanti, delle 

sarmentose e del¬le ricadenti, deve essere effettuata in buche preparate al momento, in rapporto al 

diametro dei contenitori delle singole piante. Se le piante vengono fornite in conteni-  tori tradizionali (vasi 

di terracotta o di plastica, fitocelle, etc.) questi dovranno essere rimossi; se invece in contenitori di 

materiale de¬peribile (torba, pasta di cellulosa compressa, o altro) le piante potranno essere messe a 

dimora con tutto il vaso. In ogni ca¬so le buche dovranno esse- re poi colmate con terra di coltivo mi-sta a 

concime ben pressata intorno alle piante. L'Impresa è tenuta a completare la piantagione delle specie 

rampicanti, sar¬mentose e ricadenti, legandone i getti, ove necessario, alle apposite strutture di sostegno 

in modo da guidarne lo sviluppo per ot- tenere i migliori risultati in relazione agli scopi della sistemazione. 

6.4.8 Trapianti 

Il trapianto di piante esistenti nelle aree d’intervento avviene in due fasi fondamentali: una fase di 

espianto ed una fase di impianto. 

Il periodo più idoneo per procedere all’espianto corrisponde con la fase del riposo vegetativo del- le 

piante e comunque, secondo le buone pratiche vivaistiche, preferibilmente prima dell’inverno, fanno 

eccezione le piante sempreverdi, le conifere e alcune piante spoglianti più sensibili (Faggio, Querce, 

Oleandro, Olivo, Leccio ecc.) che vanno trapiantate alla fine del periodo invernale, imme- diatamente prima 

della ripresa vegetativa. 

Se possibile e per piante di grandi dimensioni l’espianto andrebbe preceduto da una parziale zol- 

latura preparatoria eseguita negli anni precedenti. 
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La zolla della pianta espiantata deve avere una dimensione adeguata (vedi punto 2.7), eseguita con 

macchina operatrice specifica (zollatrice) oppure, per piante di grandi dimensioni, eseguita con escavatore 

e rifinita a mano e con tagli netti delle radici. Essa dovrà essere avvolta da telo di juta e rete metallica per 

mantenere compatto l’insieme radici-terreno prima di essere spostata. 

Solo se previsto dal progetto o indicato dalla Direzione Lavori all’espianto potrà seguire il ridimen- 

sionamento della chioma mediante potatura eseguita con adeguati tagli di ritorno e di dirada- mento. 

Per la fase d’impianto si fa riferimento a quanto indicato negli articoli riferiti alla “Messa a dimora 

delle piante”, esso dovrà comunque avvenire nei tempi più brevi possibili. 

Le piante trapiantate dovranno essere considerate alla stregua dei nuovi impianti e seguite con 

maggiore cura durante tutto il cantiere onde evitare stress idrici o altri danneggiamenti di qualsia- si 

genere. 

 

6.4.9 Protezione delle piante esistenti da conservare 

Le piante che le tavole di progetto indicano da mantenere dovranno essere opportunamente 

contrassegnate dall’Appaltatore prima dell’inizio lavori. Nel caso di operazioni da eseguirsi con macchine 

operatrici o attrezzature pesanti nelle vicinanze degli alberi l’Appaltatore dovrà porre la massima 

attenzione al fine di evitare danneggiamenti al tronco e/o alle branche. Nel caso del pro- trarsi delle 

operazioni, o su richiesta della Direzione Lavori, l’Appaltatore dovrà provvedere a rea- lizzare un’apposita 

protezione per i tronchi con tavole in legno saldamente legate al tronco e di altezza consona allo scopo. 

Analogamente a quanto previsto per le piante arboree, particolare at- tenzione dovrà essere posta per non 

danneggiare gli arbusti e le piante erbacee esistenti e da conservare. In particolare, andrà di norma evitato 

il calpestamento, dovuto al passaggio dei mezzi meccanici e degli addetti ai lavori, delle zone da 

salvaguardare nonché il deposito, anche se tem- poraneo, di materiale pesante e/o “potenzialmente 

inquinante” sulle stesse. Al fine di non com- promettere o danneggiare gli apparati radicali l’Appaltatore 

dovrà porre particolare attenzione a tutte le operazioni che comportano degli scavi o altre operazioni 

potenzialmente pericolose nelle vicinanze delle piante da salvaguardare. 

A tale scopo si definisce Area di Protezione Radicale (APR) un’area circolare attorno alla pianta da 

assoggettare a particolare tutela; se non diversamente specificato negli elaborati di progetto la   APR 

corrisponde: 

• Per specie con altezza a maturità > 18 m: area circolare di raggio 6 m 

• Per specie con altezza a maturità 12-18 m: area circolare di raggio 4 m 

•  Per specie con altezza a maturità < 12 m: area circolare di raggio 2 m 

Nella APR, come sopra definita, sono in generale vietati tutti gli interventi che possono causare 

deperimento o morte della pianta quali impermeabilizzazione del suolo, passaggio o parcheggio  di 

autoveicoli o mezzi meccanici, deposito di materiali, sversamento di sostanze tossiche o dannose alla pianta 

(cemento, calce), scavi, sterri e riporti di terreno. 

Tutte le operazioni che ricadono all’interno delle APR richiedono la preventiva approvazione da parte 

della Direzione Lavori. 

6.4.10 Semine 

Le superfici da rivestire mediante semina, secondo le previsioni di progetto, dovranno essere 

opportunamente preparate; la concimazione, dovrà essere effettuata in due tempi: all'atto della semina 

dovranno essere somministrati i concimi fosfatici e potassici; i concimi azotati dovranno essere 

somministrati a germinazione avvenuta. 
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Si procederà quindi alla semina di un miscuglio di erbe da prato perenni, con l'impiego di 200 kg    di 

seme per ettaro di superficie. 

L'Impresa dovrà comunicare alla Direzione Lavori la data della semina, affinché possano essere fatti i 

prelievi dei campioni di seme da sottoporre a prova e per il controllo delle   lavorazioni. 

L'Impresa è libera di effettuare le operazioni di semina in qualsiasi stagione, restando a suo carico le 

eventuali operazioni di risemina nel caso che la germinazione non avvenisse in modo regolare ed uniforme. 

La semina dovrà essere effettuata a spaglio a più passate per gruppi di semi di vo- lumi e peso quasi uguali, 

mescolati fra loro e ciascun miscuglio dovrà risultare il più possibile o- mogeneo. 

Lo spandimento del seme dovrà effettuarsi sempre in giornate senza vento. 

La ricopertura del seme dovrà essere fatta mediante rastrelli a mano con erpice a sacco. 

Dopo la semina, il terreno dovrà essere rullato e l'operazione dovrà essere ripetuta a germinazione 

avvenuta. 

6.4.11 IDROSEMINA 

Dopo che le superfici da rivestire saranno state preparate come descritto in precedenza, l'Impresa 

procederà al rivestimento mediante idrosemina, impiegando una speciale attrezzatura in grado di 

effettuare la proiezione a pressione di una miscela di seme, fertilizzante, collante ed acqua. 

Tale attrezzatura, composta essenzialmente da un gruppo meccanico erogante, da un miscelato 

reagitatore, da pompe, raccordi, manichette, lance, ecc., dovrà essere in grado di effettuare l'idrosemina in 

modo uniforme su tutte le superfici da rivestire, qualunque sia l'altezza delle scarpate. 

I materiali da impiegare dovranno essere sottoposti alla preventiva approvazione della Direzione 

Lavori che disporrà le prove ed i controlli ritenuti   opportuni. 

I miscugli di seme da spandere, aventi le composizioni nei rapporti di cui alla tabella riportata nel 

precedente punto 1.4   a seconda dei tipi di terreni da rivestire, saranno impiegati nei quantitativi   di 200, 

400 e 600 kg/ha, in relazione alle prescrizioni che la Direzione Lavori impartirà tratto per tratto, 

riservandosi inoltre di variare la composizione del miscuglio stesso, fermo restando il quan- titativo totale di 

seme. 

Dovrà essere impiegato fertilizzante ternario (PKN) a pronta, media e lenta cessione in ragione di 700 

kg/ha. 

Per il fissaggio della soluzione al terreno e per la protezione del seme, dovranno essere impiegati in 

alternativa 1200 kg/ha di fibre di cellulosa, oppure 150 kg/ha di collante sintetico, oppure altri materiali 

variamente composti che proposti dall'Impresa, dovranno essere preventivamente accettati dalla Direzione 

Lavori. 

Si effettuerà l'eventuale aggiunta di essenze forestali alle miscele di sementi, quando previsto in 

progetto. 

Anche per l'idrosemina l'Impresa è libera di effettuare il lavoro in qualsiasi stagione, restando a  suo 

carico le eventuali operazioni di risemina nel caso che la germinazione non avvenga in modo regolare ed 

uniforme. 

6.4.12 Formazione di fascinate 

Le formazioni di fascinate dovranno essere eseguite lungo scarpate che presentino inclinazioni  non 

superiori a 45° rispetto all’orizzontale. Dovranno essere disposte in file orizzontali o inclinate (generalmente 

nello stesso verso) a distanza minima di circa 2 m una dall’altra. 

La struttura dovrà essere realizzata impiegando materiale vegetale vivo (astoni e/o verghe) fissate al 

terreno per mezzo di picchetti, che in taluni casi possono essere costituiti anch’essi da materia- le vegetale 

vivo (talee). 
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6.5 ACCETTAZIONE E CONTROLLI 

6.5.1 Accettazione 

Tutto il materiale agrario e forestale (es. terra di coltivo, concimi, torba, pali in legno, tutori, ecc.), il 

materiale vegetale (es. alberi, arbusti, tappezzanti, sementi, ecc.) e il materiale edile, impiantistico e di 

arredo (es. pietre, mattoni, legname da costruzione, irrigatori, ecc.) occorrente per lo svolgi- mento del 

lavoro, dovrà essere delle migliori qualità, senza difetti. 

S’intende che la provenienza sarà liberamente scelta dall’Impresa purché ed a giudizio insindacabile 

del Direttore Lavori, i materiali siano riconosciuti accettabili. L’impresa è obbligata a notificare  in tempo 

utile al Direttore Lavori la provenienza dei materiali. 

L’Impresa dovrà sostituire a sua cura e spese, con altre rispondenti ai requisiti concordati, le eventuali 

partite non ritenute conformi dal Direttore Lavori. 

L’approvazione dei materiali consegnati sul posto non sarà tuttavia considerata come accettazio- ne 

definitiva: la Direzione Lavori si riserva infatti la facoltà di rifiutare, in qualsiasi momento, quei materiali e 

quelle provviste che si siano, per qualsiasi causa, alterati dopo l’introduzione nel cantiere, nonché il diritto 

di farli analizzare, per accertare la loro corrispondenza con i requisiti speci- ficati nel presente Capitolato e 

dalle norme vigenti. In ogni caso l’Impresa, pur avendo ottenuto l’approvazione dei materiali dal Direttore 

Lavori, resta totalmente responsabile della buona riusci- ta delle opere. 

  

6.5.2 Controlli 

Tutto il materiale vegetale (alberi, arbusti, piante erbacee, bulbi, rizomi, sementi) dovrà essere 

etichettato singolarmente o per gruppi omogenei, con cartellini resistenti alle intemperie indicanti in 

maniera chiara e leggibile la denominazione botanica (Genere, specie, varietà o cultivar) così come definita 

dal “Codice internazionale di nomenclatura per piante coltivate (CINPC)”. Tutte le piante fornite dovranno 

essere di ottima qualità e conformi agli standard correnti di mercato per le piante “extra” o di “prima 

scelta”. 

Dove richiesto dalla normativa vigente il materiale vegetale dovrà essere accompagnato dal 

“passaporto delle piante”. 

Il Direttore Lavori si riserva comunque la facoltà di effettuare, contestualmente all'Impresa 

appaltatrice, visite ai vivai di provenienza allo scopo di scegliere il materiale vegetale; si riserva quindi la 

facoltà di scartare, anche al momento della piantagione, quelle non rispondenti alle caratteristiche indicate 

nel presente Capitolato e nell'Elenco Prezzi in quanto non conformi ai requisiti fisiologici   e fitosanitari che 

garantiscano la buona riuscita dell'impianto, o che non ritenga comunque adatte alla sistemazione da 

realizzare (in particolare perché provenienti da zone fitoclimatiche e/o pedo- logicamente diverse da quelle 

locali). 

6.5.3 Laboratori   accreditati 

Per eventuali prove di laboratorio possono essere utilizzati laboratori accreditati dal Servizio 

Fitosanitario ai sensi del D.M. 14 aprile 1997 e 9 agosto 2000 ai quali è stata riconosciuta l’idoneità a 

svolgere le analisi fitosanitarie e di rispondenza varietale previste dalla normativa. 
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6.6 MISURAZIONE  E CONTABILIZZAZIONE 

6.6.1 NORME GENERALI 

Resta stabilito che, sia per i lavori compensati a corpo che per quelli compensati a misura, 

l'Appaltatore ha l'onere contrattuale di predisporre in dettaglio tutti i disegni contabili delle opere 

realizzate e delle lavorazioni eseguite con l'indicazione (quote, prospetti e quant'altro necessario) delle 

quantità, parziali e totali, nonché con l'indicazione delle relative operazioni aritmetiche e degli svi- luppi 

algebrici necessari alla individuazione delle quantità medesime, di ogni singola categoria di lavoro  

attinente l' opera  o la lavorazione interessata. 

Detti disegni contabili, da predisporre su supporto informatico e da predisporre, in almeno duplice 

copia su idoneo supporto cartaceo, saranno obbligatoriamente consegnati tempestivamente alla Direzione 

Lavori per il necessario e preventivo controllo e verifica da effettuare sulla base del- le misurazioni, eseguite 

in contraddittorio con l'Appaltatore, durante l'esecuzione dei  lavori. 

Tale documentazione contabile è indispensabile per la predisposizione degli Stati di Avanzamento 

Lavori e per l'emissione delle relative rate di acconto, secondo quanto stabilito in merito per i pagamenti. 

La suddetta documentazione contabile resterà di proprietà dell'Amministrazione committente. Tutto 

ciò premesso e stabilito, si precisa che: 

• I lavori compensati "a misura" saranno liquidati secondo le misure geometriche, o a numero, o a 

peso, così come rilevate dalla Direzione dei Lavori, in contraddittorio con l'Appaltato- re, durante 

l'esecuzione  dei lavori; 

• I lavori da compensare "a corpo" saranno controllati in corso d'opera attraverso le misure 

geometriche, o a peso, o a numero, rilevate dalla Direzione dei Lavori in contraddittorio con 

l'Appaltatore e, quindi, confrontate con le quantità rilevabili dagli elaborati grafici facenti parte 

integrante ed allegati al Contratto di Appalto. 

Per la predisposizione degli Stati di Avanzamento Lavori e per l'emissione delle relative rate d'acconto, 

il corrispettivo da accreditare nei S.A.L. è la parte percentuale del totale del prezzo a corpo risultante da 

tale preventivo controllo, effettuato a misura, oltre le prescritte trattenute di Legge e le eventuali risultanze 

negative (detrazioni) scaturite a seguito del Collaudo in corso d'opera. 

A completamento avvenuto di tutte le opere a corpo, risultante da apposito Verbale di constatazione 

redatto in contraddittorio con l'Appaltatore, la Direzione dei Lavori provvederà, con le mo- dalità suddette, 

al pagamento del residuo, deducendo le prescritte trattenute di Legge e le even- tuali risultanze negative 

scaturite dalle operazioni e dalle verifiche effettuate dalla Commissione di Collaudo in corso d'opera. 

 

6.6.2 CRITERI DI MISURA 

6.6.2.1 Sistemazione con terreno coltivo nelle aiuole 

La misurazione della sistemazione con terreno coltivo sarà effettuata secondo la superficie effetti- va 

sistemata e, nel prezzo a metro quadrato, qualunque sia lo spessore del terreno, si intendono compresi e 

compensati tutti gli oneri previsti nelle presenti Norme Tecniche, relativo a tale cate- goria di lavoro. 

In detto prezzo, è altresì compresa l'eventuale fornitura di idonea terra vegetale proveniente da cava 

di prestito. 

La fornitura d’idoneo terreno vegetale sarà computata in base all'effettivo volume, misurato dopo 

l'assestamento. 
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6.6.2.2 Lavori di rivestimento vegetale - opere in verde Il lavoro comprende: 

• Piantagioni: le piantagioni di essenze a portamento strisciante o arbustivo di specie forestali 

saranno misurate per la loro superficie effettiva di impianto, senza effettuare detrazioni di parti 

non piantate (testate di tombini), quando la superficie di queste sia inferiore a 3 mq 

• Semine, idrosemine e rivestimenti di scarpate saranno computate per le effettive superfici trattate; 

i relativi articoli d’Elenco prezzi comprendono tutti gli oneri attinenti alla prepara- zione del 

terreno, alla fornitura di tutti i materiali occorrenti quali: seme, fertilizzanti, mate- riale per il 

fissaggio e la protezione del seme, acqua, ecc.; il nolo della speciale attrezzatura di proiezione ed 

ogni altra prestazione, fornitura ed onere  necessario. 

• Rivestimento in zolle: la valutazione sarà fatta in base alla superficie effettivamente rivestita e sarà 

comprensiva delle strutture di  ancoraggio 

• Viminate: saranno misurate in metro di effettivo sviluppo 

• Graticci con fascine verdi: saranno valutati a metro di effettivo sviluppo; nel prezzo di Elen- co è 

compreso l'onere dello scavo del terreno ed il riassestamento del materiale nella su- perficie 

circostante 

• La protezione di scarpate in trincea mediante Georete, Biostuoie o Stuoie Sintetiche saran- no 

computate in base all’effettiva superficie protetta, senza tenere conto delle sovrapposi- zioni dei 

teli. 

Nei prezzi unitari stabiliti in Elenco sono comprese tutte le forniture e la mano d'opera occorrenti per 

procedere alla eventuale ripresa di erosioni e solcature, sia prima del piantamento, sia suc- cessivamente, 

nonché la preparazione fisica e chimica del terreno, il piantamento, tutte le succes- sive cure colturali e 

quanto altro occorre per dare il lavoro finito a perfetta regola d'arte. 

Le principali caratteristiche che definiscono gli standard di fornitura delle piante sono: 

• Altezza dell'albero: distanza che intercorre fra il colletto e il punto più alto della  chioma; 

• Altezza di impalcatura: distanza intercorrente fra il colletto e il punto di inserzione al fusto della 

branca principale più vicina; 

• Circonferenza del fusto: misurata ad un metro dal  colletto; 

• Diametro della chioma: dimensione rilevata in corrispondenza della prima impalcatura per le 

conifere, a due terzi dell'altezza totale per tutti gli altri alberi. 

6.6.3 NON CONFORMITÀ E SANZIONI 

L'Appaltatore è tenuto a porre in essere le precauzioni, gli adempimenti, le misure organizzative e 

gestionali previste dalla normativa in materia ambientale per evitare che nell'esecuzione dei lavori, possano 

determinarsi violazioni della stessa normativa ambientale, situazioni di inquinamento o    di pericolo per 

l’ambiente e per la salute delle persone. 

Per i materiali e le sostanze derivanti da eventuali demolizioni, l'Appaltatore dovrà a propria cura e 

spese prelevare il materiale stesso non appena tolto d'opera, effettuarne il deposito e provve- dere al 

trasporto, smaltimento e/o recupero secondo i modi e le condizioni stabilite dalla norma- tiva vigente. 

L’Appaltatore è responsabile di tutti i rifiuti originati dall’attività di cantiere, che dovranno essere 

gestiti secondo la normativa vigente. La Stazione Appaltante si riserva di verificare in qualsiasi momento il 

corretto assolvimento degli obblighi di legge in merito alla gestione dei  rifiuti. 
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L’Appaltatore s’impegna a rispettare le prescrizioni e gli adempimenti in materia d’impatto am- 

bientale, sia previste come condizioni di valutazione preliminare, che eventualmente richieste dagli enti 

preposti in fase di approvazione progettuale. 

6.7 MANUTENZIONE DELLE OPERE A VERDE 
L’appaltatore prima dell’esecuzione delle opere a verde dovrà predisporre un Piano di Manteni- 

mento in cui dovranno essere esplicitate le quantità, le tipologie, le cadenze temporali e le modali- tà di 

esecuzione di tutte le operazioni necessarie per il mantenimento degli elementi vivi. 

La durata del Piano di Mantenimento dovrà essere pari almeno ad un anno ed in ogni caso dovrà 

concludersi alla fine del periodo vegetativo  fissato al 30 di Settembre. 

Tale documento dovrà essere approvato dalla Direzione dei Lavori. 

L’Appaltatore durante l’esecuzione delle opere e fino all’emissione del certificato di ultimazione   dei 

lavori, che coincide con l’inizio delle operazioni previste dal Piano di Mantenimento e con  l’inizio del 

periodo di garanzia, ha l’onere di mantenere le opere a verde realizzate (piante e prati), in condizioni 

ottimali provvedendo alla rapida sostituzione delle piante morte o moribonde, alle necessarie irrigazioni, 

concimazioni, controllo delle infestanti, trattamenti fitosanitari e quant’altro necessario. 

Tutti gli interventi di manutenzione sono a completo carico dell’Appaltatore che deve intervenire con 

tempestività. 

6.8  INIZIO DEGLI INTERVENTI PREVISTI DAL PIANO DI MANTENIMENTO 
Con l’emissione del Certificato di Ultimazione Lavori l’Appaltatore ha l’obbligo di iniziare gli interventi di 

manutenzione previsti nel Piano di Mantenimento, secondo le modalità in esso indicate. 

6.9 VERIFICA DEGLI INTERVENTI DI MANUTENZIONE 
Gli interventi di manutenzione saranno registrati in un apposito registro con modalità da definirsi 

preventivamente con la Direzione Lavori, il registro dovrà essere aggiornato a cura dell’Appaltatore e 

tenuto sempre a disposizione della Direzione Lavori. Dopo ogni intervento manutentivo la Direzione Lavori 

potrà chiedere di eseguire la verifica dei lavori eseguiti in contraddi- torio con l’Appaltatore. 

6.10 PRINCIPALI INTERVENTI DI MANUTENZIONE DELLE OPERE A VERDE 
In appendice sono descritti i principali interventi di manutenzione da eseguire a beneficio delle opere a 

verde. 

6.11 GARANZIA DI ATTECCHIMENTO DELLE PIANTE DI NUOVO IMPIANTO 
Ai fini della garanzia, per attecchimento di una pianta di nuovo impianto s’intende la capacità della 

pianta messa a dimora di sviluppare un’adeguata crescita vegetativa della parte epigea (foglie, germogli e 

rami) e della parte ipogea (radici) al termine del periodo di manutenzione fissato al 30 di settembre. 

Dopo la messa a dimora inizia, infatti, un periodo transitorio particolarmente critico per le piante di 

nuovo impianto, nel quale presentano una ridotta capacità di adattamento alle condizioni am- bientali e 

climatiche. 

In questo periodo lo sviluppo dell’apparato radicale è insufficiente e non equilibrato e non consente 

alle piante di attingere appieno alle risorse necessarie per un adeguato sviluppo vegetativo. La durata di 

questo periodo transitorio critico è fortemente variabile (da qualche mese a qualche anno) e dipende da 

molti fattori, quali la specie, lo stato della pianta messa a dimora (età, dimen- sione, stato di coltivazione, 

ecc.), le condizioni pedologiche ed ambientali dei luoghi. In questo pe- riodo le piante richiedono interventi 
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di manutenzione straordinari senza i quali potrebbero andar incontro a danni transitori e permanenti 

compromettendo in tutto o in parte il risultato dell’opera a verde. 

Al termine del periodo di attecchimento, lo sviluppo vegetativo sarà considerato adeguato quando, 

considerate le caratteristiche della specie, le condizioni ottimali di fornitura (piante adeguatamente 

rizollate, e potate, ecc.) e le condizioni ottimali di mantenimento (irrigazioni, concimazioni, trattamenti 

fitosanitari, ecc.) la pianta presenterà rami vivi ben distribuiti sulla chioma, l’allungamento dei nuovi 

germogli risulta adeguato e non sono presenti ferite sul tronco e sui rami principali. 

6.12 SOSTITUZIONE DELLE PIANTE 
Durante tutto il periodo di garanzia dovranno sempre essere garantite condizione di decoro nelle aree 

verdi evitando la permanenza di piante morte o fortemente deteriorate per le quali la Dire- zione Lavori 

può richiederne la sostituzione immediata. 

Nel caso l’Appaltatore non esegua gli interventi secondo le modalità ed i tempi stabiliti nel crono 

programma condiviso, la Direzione Lavori provvederà direttamente a spese dell’Appaltatore. 

Le eventuali sostituzioni del materiale vegetale dovranno essere effettuate con piante della stessa 

specie e varietà delle piante da sostituire e nella stagione adatta all’impianto. La Direzione Lavori può 

richiedere di sostituire le piante con piante coltivate in vaso qualora sia necessario mettere a dimora le 

piante in periodi di piantagione non adatti alle piante di zolla. 

L’Appaltatore dovrà individuare le eventuali cause del deperimento concordando con la Direzione 

Lavori, gli eventuali interventi da eseguire, prima della successiva piantumazione. L’Appaltatore resta 

comunque obbligato alla sostituzione di ogni singolo esemplare per un numero massimo di due volte nel 

periodo di garanzia (oltre a quello d’impianto), fermo restando che la messa a dimo- ra e la manutenzione 

siano state eseguite  correttamente.Sono a carico dell’Appaltatore, l’eliminazione e l’allontanamento dei 

vegetali morti (incluso l’apparato radicale), la fornitura del nuovo materiale e la messa a dimora dello 

stesso. 

6.13 DEPOSITO A GARANZIA O POLIZZA FIDEJUSSORIA 
L’Appaltatore dovrà fornire, alla fine dei lavori, idonea fideiussione (pari al 10% dell’importo delle 

opere in verde), quale garanzia di attecchimento, di durata pari al Piano di Mantenimento. 

6.14 COLLAUDO 
L’Appaltatore alla fine del periodo previsto dal Piano di Mantenimento dovrà garantire di aver e- 

seguito i lavori secondo le indicazioni e i requisiti del piano e, qualora non indicati requisiti specifi- ci, 

applicando la massima diligenza e utilizzando le migliori tecniche e prassi in uso. La verifica dei lavori di 

manutenzione coincide temporalmente e funzionalmente con la  verifica  dell’attecchimento delle piante.La 

verifica sarà eseguita dalla Direzione Lavori in contraddittorio con l’Appaltatore anche attraver- so il 

riesame del Registro delle Manutenzioni e con l’emissione del Verbale di attecchimento e il Certificato di 

fine dei lavori di manutenzione. 

6.15 APPENDICE 

6.15.1 Interventi di manutenzione delle opere a verde 

Gli interventi indicati costituiscono una descrizione sommaria e non esaustiva di quello che deve 

essere attuato. Gli interventi dovranno comunque essere commisurati alle condizioni dei luoghi e alla 

specificità dell’opera. 
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6.15.2 Manutenzione  delle piante 

6.15.2.1 Irrigazioni alle piante 

Nella delicata fase post-impianto, si eseguiranno adeguati adacquamenti alle piante sia con inter- 

venti manuali sia assistiti dall’impianto d’irrigazione. 

La durata della fase post-impianto di completo attecchimento vegetativo dipende dalla specie, dalla 

misura di fornitura, dalla criticità delle condizioni dei luoghi. In generale per piante arbustive e piccoli alberi 

(circ. < 20 cm) il periodo post impianto termina dopo una stagione vegetativa. Per piante esemplari e di 

grossa dimensione tale periodo può durare di più fin tanto che non si mani- festa un apprezzabile 

allungamento vegetativo. 

Per tutto il periodo post-impianto e fino al completo attecchimento vegetativo si dovranno esegui- re 

frequenti controlli sullo stato vegetativo e soprattutto sull’umidità del terreno in prossimità del- le piante, 

anche alla presenza d’impianto d’irrigazione automatico. E’ noto come l’eventuale im- pianto d’irrigazione 

non costituisca sufficiente garanzia di corretta irrigazione per tutte le piante. Gli automatismi dovranno 

essere tarati, correttamente programmati ed adeguati all’andamento stagionale. Si dovranno evitare sia 

situazioni di prolungata siccità sia di eccesso idrico. 

Le conche d’invaso dovranno essere eventualmente ripristinate prima degli adacquamenti ma- nuali 

Nel caso non siano previste specifiche linee d’irrigazione per le piante e queste siano irrigate con 

l’irrigazione del prato o delle aiuole circostanti, si dovrà provvedere ad integrazioni manuali nei periodi 

siccitosi in misura non inferiore a 10 interventi annui. 

Le piante tappezzanti con impianto di irrigazione a goccia devono essere irrigate ogni 2 - 3 giorni nelle 

prime fasi post-impianto (primi 6 mesi) ed ogni 3 - 7 giorni nelle successive fasi con dosi di 30 l/mq (circa 

90-150 minuti di funzionamento). In caso di assenza di impianti d’irrigazione o nel caso in cui questi non 

interessano parte delle piante, esse dovranno essere irrigate manualmente per il primo anno in misura non 

inferiore a 15 interventi annui. 

6.15.2.2 Controllo delle infestanti 

Si eseguiranno tutti gli interventi necessari per il controllo delle infestanti sia in prossimità del punto 

di piantagione degli alberi o cespugli isolati che nelle aiuole o siepi. 

Gli interventi possono contemplare sia l’uso di diserbanti chimici sia scerbature manuali. 

La frequenza degli interventi dipende dalla condizione dei luoghi, dalla capacità competitiva delle 

piante e dalla modalità di costruzione. Nelle aiuole con pacciamatura e/o teli pacciamanti lo svi- luppo delle 

infestanti è più contenuto e quindi richiede un numero di interventi inferiore. 

6.15.2.3 Concimazioni alle piante 

Le lavorazioni di preparazione alla piantagione normalmente devono garantire un’adeguata fertilità 

per un periodo successivo all’impianto di 6/9 mesi. 

Dopo questo primo periodo, la concimazione delle piante è importante per garantire lo sviluppo 

vegetativo e quindi il livello ornamentale. Le modalità di concimazione dipendono dalla specie e dalla 

condizione dei terreni. 

Salvo casi particolari, si ritiene utile eseguire almeno una concimazione annuale per le piante arboree, 

siepi e aiuole con fertilizzanti a cessione programmata (6/8 mesi) o fertilizzanti a lenta cessione. Quando 

possibile sono da preferire concimi organici tipo stallatico. 
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6.15.2.4 Potature 

Per gli alberi e grandi cespugli nei primi anni dopo l’impianto le potature di contenimento risulta- no 

trascurabili, mentre si rivelano importanti le potature di rimonda del secco e le potature di formazione della 

chioma. 

Per le siepi sono da prevedere almeno una potatura al termine dello sviluppo vegetativo primave- rile. 

Per le piante in aiuola dipende dalle specie: in generale per piante tappezzanti ed arbustive si dovrà 

prevedere almeno un intervento annuo o al termine dello sviluppo vegetativo primaverile (giugno/luglio) o 

a riposo vegetativo (novembre-marzo). 

Le piante erbacee possono richiedere interventi specifici anche 3-4 volte l’anno. Le potature devono 

essere eseguite da personale esperto e specializzato. 

6.15.2.5 Controllo degli ancoraggi e mantenimento delle conche d’invaso 

Gli ancoraggi e le conche di invaso dovranno essere mantenute per la loro funzione per tutto il 

periodo di manutenzione, quindi si rende necessario il controllo ed il loro mantenimento almeno     2 volte 

all’anno. 

6.15.2.6  Trattamenti antiparassitari alle piante 

In caso di necessità si interverrà con interventi antiparassitari appositamente registrati e distribuiti da 

personale specializzato. Si potranno prevedere per piante particolari degli specifici piani di trattamenti 

antiparassitari. 

In generale si dovranno prevedere almeno 2 interventi annui su tutta la vegetazione come profi- lassi 
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